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Rezumat
n lucrare se prezinta analiza starii de tensiuni si a deformtiilor arcului elicoidal de torsiune. Tensiunile si
deformatiile au fost analizate Tn dependenta de factorul dimensional al arcului si diametrul sectiunii transversale.
Cuvinte cheie
Arc elicoidal de torsiune, tensiuni, deformatii.

1. Introducere

Arcurile sunt organe de masini care, prin forma lor si prin proprietatile elastice deosebite ale materialelor din
care sunt executate, se deformeaza elastic, sub actiunea unor sarcini exterioare, in limite relativ mari.

Domeniile de folosire ale arcurilor sunt diverse si se refera, in principal, la:

- amortizarea socurilor si vibratiilor (suspensiile autovehiculelor, limitatoare de cursa, cuplaje elastice, cérlige de
macara, fundatii de masini etc.);

- acumularea de energie, care urmeaza sa fie restituita ulterior sistemului din care arcul face parte (ceasuri cu arc,
arcuri motoare de la diverse mecanisme etc.);

- exercitarea unei forte elastice permanente (cuplaje de sigurantd prin frictiune, ambreiaje prin frictiune, arcuri de
intinzatoare etc.);

- reglarea sau limitarea fortelor sau a debitelor (prese, cuplaje de siguranta, robinete de reglare etc.);

- masurarea fortelor si momentelor, prin utilizarea dependentei dintre sarcind si deformatia arcului (chei
dinamometrice, dinamometre, cantare, aparate de masura, standuri de Tncercare etc.);

- modificarea frecventei proprii a unor organe de masini sau a unor sisteme mecanice.

Tn domeniul tehnic arcurile sunt utilizate pentru proprietatea de a avea, in domeniul elastic, deformatii mari sub
actiunea fortelor sau momentelor. Datoritd deformatiilor mari ale arcului sub actiunea fortelor si momentelor active,
arcul are posibilitatea sd inmagazineze o mare cantitate de energie. Energia acumulatd este eliberata atunci cand
actiunea fortelor si a momentelor active devine zero, iar arcul revine la forma si dimensiunile initiale.

Avand in vedre caracteristicile sale arcul poate fi folosit ca acumulator de energie care sa reduca efectul
socurilor si pentru de a Tnmagazina o cantitate mare de energie. Arcul este folosit pentru reducerea socurilor sau pentru
utilizarea energiei acumulate pentru a pune la dispozitie o energie potentiald care sa genereze la momentul dorit o
anumitd migcare, pentru limitarea fortelor, momentelor, presiunilor, debitelor, intensitatii curentului, in domeniul
vibratiilor prin modificarea frecventelor proprii, mésurare fortelor si a momentelor etc.

De asemenea arcurile sunt utilizate pentru limitarea unor forte
sau momente la supape de sigurantd, la cuplaje etc.

Datoritd domeniilor variate in care pot fi utilizate si a
materialelor din care sunt executate arcurile au fost concepute si realizate
ntr-o diversitate mare de modele si forme constructive.

Din varietatea de modele de arcuri, Th prezenta lucrare este
analizat din punct de vedere al tensiunilor si al deformatiilor arcul
elicoidal de torsiune cu spira de sectiune circulara.

Constructiv arcurile elicoidale cilindrice de torsiune se executa
din sarma cu sectiunea circulard cu diametrul constant. Arcurile detin o
caracteristica lineara de moment de torsiune.

Arcurile de torsiune sunt arcuri elicoidale spiralate, materialul
este sustinut mai ales pe indoitura. Introducerea fortei sau momentului de

torsiune urmeaza/ se desfagoara peste torsiunea de la inceputul si sfarsitul Q
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arcului, in care cerintele pot fi adaptate in mai multe moduri. % 2 P

Arcul poate sd fie confectionat cu spira pe stdnga sau dreapta. )J—n—
Arcurile de torsiune trebuie solicitate numai in sensul infasurarii.

In figura 1 este reprezentat un arc de torsiune elicoidal. —— 3

Arcurile elicoidale cilindrice de torsiune difera ca forma de ——————
arcurile elicoidale cilindrice de tractiune-compresiune doar prin Fig. 1. Arc elicoidal cilindric de torsiune

spirele de capat (fig.3.12), care sunt astfel construite Thcat permit incarcarea arcului cu momente de torsiune.
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Deoarece spirele sunt solicitate — Tn principal — la Tncovoiere, arcurile elicoidale de torsiune se mai numesc si
arcuri flexionale. La aplicarea unui moment de torsiune, spirele au tendinta de a-si micsora diametrul de Tnfasurare.

2. Calculul tensiunilor si deformatiilor

Pentru determinarea tensiunilor si a deformatiilor s-a considerat schema de incarcare prezentata in figura 2, a si
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Fig. 2. Solicitarea spirei unui arc elicoidal cilindric de torsiune
unde:
M este momentul de torsiune care solicita spira arcului;
My, M sunt momente de incovoiere care solicita spira arcului
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unde:

- Dnm este diametrul mediu de infasurare al arcului;

- Dms este diametrul mediu al spirei, masurat in planul spirei arcului;

- i este factorul dimensional.

Tntrucat unghiul de inclinare al spirei arcului este mic valoarea momentului M, este mica in raport cu valoarea
momentului My, drept urmare se va lua in calculul tensiunilor si a deformatiilor, numai momentul de Tncovoiere M.
Tensiunile din sectiunea transversald a spirei arcului, s-au determinat prin asimilarea spirei cu o bara curba de

curbura mare.

In acest caz tensiunile din sectiunea transversala se determina cu relatiile:
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Fig. 3. Caracteristici dimensionale
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unde: marimile Ya, Y8, Ra, Rg, Rms, I, €, sunt definite in
figura 3 si se calculeaza cu relatiile:
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RA,B :Rmsie, (10)
e=Rys—T, (11)
Tensiunile determinate cu relatiile (5), (6) au fost comparate cu tensiunile determinate cu relatia lui Navier (12).
M, -
oy =1 A8 (12)
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Sub actiunea momentului de rasucire spira arcului se deformeaza si drept urmare diametrul spirei de modifica iar
bratele arcului se rotesc.

Pentru determinarea deplasarii i a rotirii s-au utilizat metodele energetice de calcul. S-a folosit metoda Mhor-
Maxwell pentru sistemul de baza prezentat in figura 4.

Unghiul de rotire al capatului liber al unei spire va fi:
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Fig. 4. Sistem de baza
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Scurtarea lungimi spirei arcului va fi:
2z
[My-Ryg(Ll—cosa)-Fy -Rps-da ,
Alg =2 :2”'Rm5'2"1, (14)
E-1, .7 d
64
Scurtarea lungimii spirei arcului va produce o micsorare a diametrului spirei. Vom avea Tn acest caz:
Ly =2-7-Dy, Ly=2-7-Dyg, 4 =Lg—Lg, (15)
Al
Dr :Dms__s! (16)
2.

Tn figura 5 este prezentat modul de variatie al lungimii spirei arcului in functie de factorul dimensional si de
diametrul spirei arcului.



Diagramele au fost determinate pentru cazul Tn care spira arcului este solicitatd cu momentul M; =1000 Nmm.
In figura 6 este prezentat modul de variatie a tensiunilor din punctele A si B din sectiunea transversala a arcului
in functie de factorul dimensional al arcului.
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Fig. 5. Variatia scurtarii lungimii spirei arcului
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Fig. 6. Variatia tensiunilor normale

3. Concluzii

Se constata ca tensiunile normale din punctele A si B scad atunci cand factorul dimensional creste, figura 6.

Pentru valori ale factorului dimensional mai mari de 14, tensiunile din punctele A si B calculate cu relatiile (5,
6) au valori care diferd cu pand la 5 % din valoarea tensiunilor calculate cu relatia lui Navier..

Variatia scurtarii lungimii spirei arcului este influentata atit de diametrul spirei cat si de valoarea factorului
dimensional
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Rezumat

In lucrare se prezinti calculul deformatiilor elastice provocate de actiunea fortelor radiale de strangere in cazul
centrarii si fixarii unui inel din otel intr-o mandrind cu trei filci, schemele tip de fixare a semifabricatelor Tn mandrine,
precum si formulele privind deformatiile ce se produc. Conventional, prin scheme de fixare caracteristice (sau tip) se
definesc schemele intélnite cu frecventd maxima in practica prelucrarii semifabricatelor, orientate si fixate in dispozitive
de lucru pentru masini-unelte.
Cuvinte cheie

Deformatii elastice, forte de strangere

1. Introducere

Instalarea oricarui semifabricat in vederea prelucrarii prin aschiere presupune doud operatii principale; agezarea
si fixarea. Prin asezare sau bazare semifabricatul capatd o orientare precisd in raport cu masina-unealtd si cu scula
aschietoare, iar prin fixare se cauta sa se mentina aceasta pozitie pe toatd durata prelucrarii.

Strangerea semifabricatelor Tn mandrine se utilizeaza mult in cazul strunjirii interioare, exterioare, rectificarii si
altor operatii de prelucrare prin aschiere. Sub actiunea fortelor de strangere semifabricatul se deformeaza inevitabil, in
timpul prelucrarii, semifabricatele in stare strdnsd iau o forma corectd a suprafetei interioare (cazul inelelor). Dupa
scoaterea piesei din mandrina, datoritd Incetarii actiunii fortelor de strangere, suprafata prelucrata se deformeaza din
cauza elasticitatii materialului, in cazul cand semifabricatul are o rigiditate insuficientd, aceste modificari ale formei
suprafetei prelucrate pot atinge valori mari. De aceea, la proiectarea proceselor tehnologice de prelucrare prin aschiere,
trebuie sa se cunoasca valorile deplasarilor elastice in functie de fortele de strAngere aplicate.

Cunoastereca deformatiilor elastice de contact, respectiv a erorilor provocate de strangerea semifabricatelor,
creeaza conditii pentru determinarea corecta a marimii si conditiilor de aplicare a fortelor de strangere.

Fiecare din relatiile care exprimd dependenta dintre forte si deformatii poate servi la determinarea fortelor
admisibile de strangere, care trebuie comparate cu fortele limitd determinate din conditiile de conservare a schemelor de
orientare.

La prelucrarea semifabricatelor usor deformabile, Th general cu pereti subtiri, in timpul strangerii se produc
deformatii elastice in ansamblul sau in anumite portiuni ale piesei. Deformatiile sunt cu atdt mai mari cu cat rigiditatea
semifabricatelor este mai scazuta si cu cat fortele exterioare sunt mai mari.

Pentru a determina marimea deformatiilor elastice

produse 1n ansamblul unui semifabricat si pentru a releva 5
influenta acestora asupra preciziei de forma a suprafetelor

supuse prAelucrérn', se vor analiza unele sﬁug‘;ll mtalnl:ce P i./."_:} P - Jﬂ-l .
frecvent Tn practicd, cum ar fi, centrarea si fixarea in b :

| v |~‘\ _
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mandrine cu falci a semifabricatelor de tipul inelelor si
bucselor.

Datorita deformatiilor elastice provocate de fortele
de strangere, dupa prelucrare, se inregistreaza abateri de la
forma geometrica a suprafetelor generate (v. fig. 1).

Din acest motiv este necesar sa se determine printr-
un calcul prealabil marimea deformatiilor elastice
provocate de actiunea fortelor radiale de strangere

]

Fig. 1. Abateri de la forma geometrica
a suprafefelor generate

2.Deformatia inelului cu perete subtire incazul centririi si fixarii acestuia intr-o mandrini cu trei bacuri

Se considera ca un inel din otel este prins pentru prelucrare intr-o mandrind universald cu trei bacuri, adica se
afla sub actiunea a trei forte radiale S (fig. 2), forméand intre ele unghiuri de 120°.

In cazul centrarii si fixarii unui inel din otel intr-o mandrind cu trei falci (fig. 2), inelul inchis reprezinti un
sistem static nedeterminat, Tntrucat pentru determinarea eforturilor care apar in sectiunile inelului, ca urmare a aplicarii
fortelor S de strangere, trebuie studiate deformatiile elastice in ansamblul inelului.
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Pentru a transforma sistemul dat, Tntr-un sistem static determinat, trebuie realizatd o sectiune prin axa de simetrie
a inelului (planul I-1, fig. 3).

A

Fig. 2. Inel din otel este prins intr-0 Fig. 3. Sistemul static determinat Fig. 4. Portiune simetrica de inel
mandrina universala cu trei bacuri

Simetria inelului si a sarcinii fata de axa veriticald care trece prin sectiunea I-1, duce la concluzia ca forta
taietoare T = 0. In mod analog, simetria fatd de axele care trec prin directiile celorlalte doua forte S, permite sa se afirme
ca eforturile, in sectiunea I-1 (¢ = 0), sunt identice cu eforturile din sectiunile ¢ = 7120°. Aceastd concluzie da
posibilitatea determinarii fortei normale P din conditiile de echilibru ale unei portiuni de inel limitata intre ¢ = 0° si ¢ =
120° (fig. 4).

Problema se va rezolva considerand cazul general al mandrinei cu mai multe F
bacuri.

Se considera ca un inel din otel este prins pentru prelucrare intr-o mandrina
universald cu n bacuri, adica se afld sub actiunea a n forte radiale F (fig. 5), formand intre
ele unghiuri de 2¢, cu @ = 7/ N, n numarul de forte. In cazul centrarii si fixarii unui inel
din otel intr-o mandrind cu n falci, inelul inchis reprezintd un sistem static nedeterminat, ‘
intrucdt pentru determinarea eforturilor care apar in sectiunile inelului, ca urmare a
aplicarii fortelor F de strangere, trebuie studiate deformatiile elastice in ansamblul

inelului.
Proiectand pe verticala (fig. 6) rezulta:
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Momentul incovoietor in sectiunea arbitrard ¢ este:

FR FR 1 1 FR 1 cos @ 1 1
M(p)=M X, = 1- SRLELAY (S LA _ _ =
(gp) F(¢)+ 1725 na( COS(D) ( i j [sina sina Sina+a)




FR(1 cose
M = ———
((p) 2 (a Sinaj

Pentru calculul deformatei f; in dreptul fortei F, se aplicd o fortd F = i si se obtine:

M(p)= L—R(i - Cf)ﬂj

2 \a sina
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Pentru calculul deformatei f; situati intre fortele F, se aplica o forta F =1 si se obtine:

M =—-Rsing- 1
cosp 1 FR®F(singdsing 1 .
f. = f. — J. ——Isin = ——SIn
2= Tt foro 2Elo[sma a) o= 2610 sina a7
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Pentru ¢ =z /3, avem:
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Pentru ¢ =z /4 , avem:
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In toate relatiile date mai inainte au fost notate: I- momentul de inertie al sectiunii inelului, in m*; E - modulul de
elasticitate al materialului inelului, in MPa; F forta radiala de strangere, in N si R - raza inelului, Tn m.
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Fig. 9. Tensiuni in bucsa prinsd in trei bacuri Fig. 10. Deplasiri in bucsa in trei bacuri



In figurile 9, 11, si 13 sunt date tensiunile unei bucse elastice de @70x3,5x50 modelate in Solid Edge si analizat

cu elemente finite a modului de solicitare, cu soft-ul COSMOS DesignSTAR.
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Fig. 13. Tensiuni in bucsa prinsd in sase bacuri

teawad.a Static Displacement
Units mm Defarmation Scale 11

URES
9.7632+000
9.7628+000
9.761e+000

. 9.7598+000

| 9.7582+000
9.757e+000
9.7568+000
9.755e+000
9.7542+000
9.7538+000

| 9.752e+000

. 9.750e+000
__ 9.743+000

7

Fig. 12. Deplasari in bucsa in patru bacuri
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Fig. 14. Deplasari in bucsa in sase bacuri

in figurile 10, 12, si 14 sunt date deformatiile bucsei elastice de ®70x3,5x50 modelate

in Solid Edge si analizat cu elemente finite a modului de solicitare, cu soft-ul COSMOS DesignSTAR.
Forta aplicata pe fiecare fata, in toate cazurile, este de 1000 N. Tensiunile scad. Deformatiile sunt mai mari la 4
bacuri decét la 3 bacuri.

3. Concluzii

Se constatd cd, deformatiile radiale scad cu cresterea numarului de filci, incat la centrarea si fixarea
semifabricatelor in mandrine elastice, capabile sd repartizeze fortele uniform pe intreaga circumferinta, deformatiile
care maresc raza de curburd se anuleaza, iar cele care o micgoreaza se reduc mult si sunt egale 1n toate sectiunile.

Din cele expuse rezultd necesitatea determindrii analitice sau experimentale a deformatiilor elastice in toate
cazurile Tn care se prelucreaza semifabricate insuficient de rigide. Marimea deformatiilor, comparata cu abaterile de la
forma geometrica prescrise, ofera elemente pentru determinarea fortelor de strangere admisibile. De asemenea, se releva
domeniul larg de investigatii pe care 11 ofera proiectarea optima a schemelor de fixare si, pe aceasta bazd, proiectarea
rationala si constructia dispozitivelor folosite la prelucrari pe masini-unelte.
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Rezumat

Stabilirea caracteristicilor la tdiere mecanica a rocilor prin aschiere st la baza cunoasterii fenomenului de
dislocare a rocilor cu ajutorul excavatoarelor cu rotor. in vederea determinari in conditii de laborator a fortelor de
aschiere a rocilor si carbunelui s-a conceput un dinamometru si un set de dinti (cu diferite unghiuri de degajare), ale
carui caracteristici au fost impuse de tipul masinii-unelte (seping hidraulic) aflatd in dotare, latimile §i grosimile
aschiilor de roca ce trebuie dislocate, care sunt prezentate in lucrare.
Cuvinte cheie

Dinamometru, fortd, aschiere, lignit, laborator.

1. Introducere

Una din problemele cheie a cresterii eficientei mecanizarii extragerii carbunilor si rocilor sterile din descoperta
mecanizarii taierii carbunilor si rocilor cu ajutorul excavatoarelor cu actiune continua in general si a celor cu roati-
portcupe in special, tindnd seama de dotarea tehnica a carierelor de lignit din Romania.

De aceea este necesar ca sistemul de taiere-incarcare a excavatoarelor din dotare sa fie imbunatatit, {inand
seama de conditiile concrete de lucru in carierd, reprezentate in principal de caracteristicile la tdiere a rocilor din
acoperis si a lignitului. Cunoasterea acestor caracteristici necesitd cercetdri teoretice i experimentale concrete, fara de
care nu se poate crea o baza stiintificd ce serveste la cunoasterea particularitatilor fenomenului si regimului de tdiere a
rocilor, care la randul lor permit stabilirea corelatiilor dintre parametrii constructivi si functionali ai masinii si
parametrii regimului de aschiere. Aceste corelatii permit apoi ca in practicd sa se realizeze o tdiere a rocilor la un
consum specific minim de energie si la o capacitate de tdiere maxim posibild de realizat, in paralel cu imbunatatirea
constructiv-functionala a rotorului excavatorului si a durabilitatii dintilor si cupelor pentru conditii concrete date.

2. Aspecte teoretice privind taierea mecanici a rocilor

Dislocarea prin aschiere a rocilor are loc in baza interactiunii dintre scula agchietoare si masiv, caracterizata
printr-o forta rezultanta R, care se descompune in planul de tdiere dupd directia de taiere a sculei i normala la aceasta
in componenta tangentiala Fy si cea normald Fy, dupa cum se vede
in figura 1.

Forta rezultanta care actioneaza asupra sculei aschietoare
se poate determina cu relatia:

ﬁzIEnds+I_ptds (1.1)

by

unde: S reprezinta suprafata de contact dintre scula aschietoare si

hy masiv; pn — eforturi specifice normale; p: — eforturi specifice
¢ tangentiale.

af g Efectuarea celor doua integrale din relatia (1) este foarte

b dificila din cauza ca nu se cunoaste dependenta intre pn si S,

respectiv pr si S si in plus pentru ca intre eforturile specifice nu

sunt valabile legile de frecare ale lui Coulomb datoritd variatiei in

Fig. 1. Forgele care actioneazd asupra limite largi a suprafetei de contact S si a temperaturii.
sculei aschietoare
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Tindnd seama de forma aproximativd a distributiei eforturilor specifice pn si p: in zona de contact a sculei
aschietoare cu masivul de carbune, dupa cum se arata in figura 2, se
pot determina cele trei componente ale rezultantei fortelor ce
actioneaza asupra sculei de taiere la un moment dat.

Componenta tangentiala Fy are aceeasi directie si sens opus

v vitezei de tdiere vi, ea isi schimbd valoarea absolutd in timpul
procesului de aschiere dar 1si pastreaza directia si sensul (considerat
pozitiv).

Componenta normala Fy este rezultanta fortelor normale Fy;

E si Fy2 (vezi fig. 2) care conform relatiei:
- F,=F,-F, 2
poate fi pozitiva pentru ’Fyl‘ > ’Fyz , nuld pentru ‘Fy1| = ‘FyZ‘, si

negativa pentru Fyl‘ < Fy2 ‘, determinatd de natura si proprietatile
fizico-mecanice ale carbunelui sau rocii, precum si de parametri
sculei.

Componenta laterald F, este rezultanta fortelor F,1 si Fz
(vezi fig. 3) care conform relatiei:
Fz = le - Fzz 3)
Fig. 2. Distributia eforturilor specifice pe poate ﬁ pozitiva, nula sau nggatiyé, aqalog ca s-i componenta Fy,
suprafata de contact intre scula aschietoare determmgté de natura si proprietitile fizico-mecanice ale rocilor, de
parametri sculei, precum si de pozifia de montare a acesteia pe
organul executor al masinii.
Cele trei componente ale rezultantei R ce actioneaza
o asupra sculei agchietoare, respectiv solicitarile corespunzatoare
in aceasta prezintd o variatic accentuatd in timp si spatiu,
determinatd de natura rocii dislocate, caracterizatd prin
\ neomogenitate structurala, anizotropie si existenta fisurilor.
Aceasta confera procesului de dislocare prin aschiere a
carbunilor si rocilor, un caracter aleator.

Studiul pur teoretic al fenomenului de aschiere a
rocilor nu permite determinarea exacta a parametrilor ce
o caracterizeaza taierea si interdependenta dintre acestia, uneori
conducénd chiar la rezultate eronate. De aceea este absolut
necesar ca aceste studii sa fie combinate cu metode de cercetare
experimentala.

In ceea ce priveste cercetarile experimentale n
conditii de laborator, deoarece 1n practica nu se pot admite ipotezele simplificatoare din ,,mecanica rocilor” si astfel nu
existd o metodologie analitica de studiu suficient de exacta pentru determinarea caracteristicilor la agchiere a rocilor si
carbunilor, determinarea acestora, cu o precizie suficient de mare, se poate efectua doar prin incercari experimentale.

Aceste Incercari se pot realiza in conditii de laborator pe esantioane recoltate din zdcamant sau In urma unor
ncercari directe efectuate in conditii reale de lucru. Metodele de laborator prezintd avantajul unei precizii ridicate a
masuriatorilor si permit stabilirea unui numér mare de parametri. In plus, se pot efectua un numar suficient de mare de
incercari, ce asigurd o precizie acceptabilad la determinarea parametrilor cu o variatie aleatoare, cum este cazul aschierii
rocilor si carbunilor.

Rocile si in general materialele neomogene sunt caracterizate de un parametru numit rezistentd specifica la

Fig. 3. Fortele normale si laterale ce actioneazd
asupra sculei agchietoare

taiere.

Tn literatura de specialitate notiunea de rezistentd specifica la tdiere apare sub trei forme de exprimare diferite
si anume:

- rezistenta specifica la tdiere raportata la adancimea de patrundere a dintelui sau muchiei taietoare a cupei,
data de relatia:

A=—"=2, N/cm sau kN/m 4)
- rezistenta specifica la taiere raportata la lungimea muchiei taietoare a cupei:
=
Al = TX , N/cm sau kN/m (5)

- rezistenta specifica la tdiere raportata la suprafata sectiunii transversale a aschiei dislocate:

K, = ?X N/cm?; N/m? sau MPa 6)



unde: Fx reprezintd forta de tdiere ce actioneazd dupa tangenta la traiectoria dintelui (cupei), in N; h — adancimea de
patrundere a dintelui, in cm; | — lungimea muchiei taietoare a cupei, Tn cm; S — suprafata sectiunii transversale a aschiei,
n cm?,

Prima variantd A se utilizeaza mai mult pentru cazul tdierii cu scule de latime micd a muchiei taietoare, cum
sunt cutitele de combina si haveza sau dinti de latime mica.

Varianta A; este utilizatd pentru excavatoare cu mai multe cupe (in special la cele cu lant-portcupe), iar
varianta Ke la excavatoare cu o cupa si la excavatoare cu roata-portcupe.

Cei mai multi cercetatori recomanda forma K. a rezistentei specifice la taiere pentru excavatoare cu rotor,
intrucét forta raportatd la suprafata este oriunde de pe cupa identic interpretabila, pe cand in cazul lui A; lungimea | a
muchiei tdietoare a cupei este relativd, tindnd seama de prezenta dintilor, de colturi si de diferenta dintre muchia
frontala si cea laterala de pe cupa.

3. Constructia dinamometrului pentru masurarea fortelor la tiierea lignitului

in vederea determiniri in conditii de laborator a fortelor de aschiere a rocilor si cirbunelui s-a conceput un
dinamometru si un set de dinti (cu diferite unghiuri de degajare), ale carui caracteristici au fost impuse de tipul masinii-
unelte (seping hidraulic) aflatd in dotare, latimile si grosimile agchiilor de roca ce trebuie dislocate.

Tn figura 4 este prezentat dinamometrul realizat, echipat cu dintele de etalonare, care are forma si dimensiunile
diferite fata de dintii etalon, pentru a permite o etalonare precisa.

A-A
Fig. 4. Solutia constructiva a dinamometrului pentru mdsurarea fortelor la tdierea lignitului

In figura 4 s-a notat: 1 — carcasi dinamometru; 2 — bard tensometrici (pe care se aplicd traductoarele
tensometrice rezistive); 3 — dinte etalon folosit in timpul procesului de agchiere; 4 — surub pentru fixarea dintelui pe bara
tensometricd; 5 — piulitd pentru impénarea prin stringere a barei tensometrice in carcasa dinamometrului; 6 — saiba plata
D90xD44x6mm; 7 — stift de blocare; 8 — placa de pozitionare a dintelui pentru realizarea inclindrii acestuia sub unghiul
de 40° fata de orizontald; 9, 10 — surub si saibd Grower pentru fixarea placii de pozitionare; 11 — carcasa pentru
protectia mufei de conexiuni dintre traductoarele tensometrice rezistive si cablul de legatura cu puntea tensometrica; 12
— clemd de fixare a cablului pe carcasa dinamometrului; 13 — placa de sustinere a mufei de conexiuni; 14 — surub de
fixare a placii de sustinere a mufei de conexiuni.

O etapa importantd In pregatirea incercarilor de laborator a constituito pregitirea barei tensometrice, prin
fixarea traductoarelor tensometrice rezistive in punctele de masurare a deformatiilor specifice de pe bara tensometrica,
schema de conexiuni si etalonarea.

Tn figura 5.a este prezentatd bara tensometrici 1, modul de rezemare si fortele ce incarca dintele etalon 2, cu
traductoarele tensometrice rezistive amplasate in punctele de masurare a deformatiilor specifice.

Tn figura 5.b este prezentata schema de amplasare a traductoarelor si schema de conexiuni a traductoarelor Ti.



Fig. 5. Modul de solicitare a barei tensometrice, de amplasare a timbrelor tensometrice si
etalonarea dinamometrului

Pentru etalonarea dinamometrului tensometric, conceput si realizat pentru tiierea lignitului, s-a utilizat un dinte
special, respectiv un dispozitiv adecvat realizarii solicitarilor pe cele trei directii prin intermediul unei prese universale
de laborator. In figura 5.c este prezentat dinamometrul montat in dispozitiv intre bacurile presei in pozitia de etalonare.

In timpul etalonarii si incercarilor, semnalul electric dat de traductoarele tensometrice ca urmare a
deformatiilor specifice rezultate in punctele de masurare, sunt preluate si amplificate de amplificatorul tensometric sub
forma de semnal analogic, care apoi este convertit Tn semnal digital cu ajutorul placii de conversie si inregistrat de
calculator sub forma unui fisier de date. Fisierul de date este prelucrat cu programe de analizd numerica, iar rezultatele
sunt tiparite de imprimanta.

4. Tehnologia de executie a barei tensometrice
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CONDITII TEHNICE

- Muchiile necotate se tesesc la 0,5x45°.
- Tratament termic:

- calire in ulei, urmata |3 15...20 min de 2-3
cicluri de racire la -50 ... -60°C si de revenire joasa
la 140...160°C;

- dupd rectificare se aplicd o revenire cu rolul de
imbatranire artificiala;

- duritatea de 350 ... 400 HB.

Fig. 6. Desenul de executie al barei tensometrice

Bara tensometricd, ce are desenul de
executie prezentat in figura 6, se executd o
singurd bucata, ceeea ce face ca tehnologia
de executie a acesteia sd se incadreaze in
productia individuald sau de unicate.

Datorita tipului de productiei, a
marimii ntreprinderii unde a fost executata
bara tensometrica (fostul SC GRIMEX SA
Tg.Jiu) si dotarii tehnice a acesteia, se alege
un proces tehnologic cu diferentierea
operatiilor, cu reducerea la minimum a
numdrului de prinderi a piesei.

Semifabricatul folosit pentru
executarea piesei este bara de otel rotund
laminat la cald STAS 333-87.

Pentru obtinerea rugozitatii
suprafetelor libere de Ra = 3,2 um sunt
necesare, conform literaturii de specialitate,
faze de degrosare si finisare. Rugozitatea de
Ra = 0,8 pum, a suprafetelor plane §i conica,
poate fi obtinutd cel mai economic prin
rectificare.

Pe baza celor de mai sus s-a stabilit
urmatoarea variantd de proces tehnologic de
prelucrare, ce este prezentat in tabelul 1.



Tabelul 1. Succesiunea operatiilor si fazelor procesului tehnologic

Operatia f':;é Denumirea fazei si schita operatiei
1. |- orientarea si fixarea barei laminate;
2. |- debitare. 20

|
Debitarea g
semifabri- e
catului
1. |orientarea si fixarea semifabricatului in universal,
2. |- strunjire frontald de degrosare;
3. |- strunjire frontala de finisare;
4. |- prelucrarea unei gauri de centrare A4 STAS 1361-82;
5. |- prinderea piesei in universal si varful de
6. |centrare din papusa mobild; — e = ]
7. |- strunjire exterioara de degrosare ®75x160; 3 T
8. |- strunjire exterioara de degrosare ®40x70; Hﬁi .
9. |- strunjire exterioara de finisare ®40x70; ——— i‘j}’ﬁlﬂ
1 10. |- tesire 1,5x45°; 17

11. |- filetare M40x3; o

Strunjire 12. |- strunjire conica la o = 4°;
13. |- desprinderea, intoarcerea si prinderea piesei;
14. |- strunjire frontald de degrosare;
15. |- strunjire frontala de finisare;
16. |- strunjire exterioara de degrosare ®74x175;
17. |- strunjire exterioara de finisare ®74x175;
18. |- gaurire ®14x35;
19. |- tesire 1x45°;
20. |- filetare M16;

- desprinderea piesei.
1. |- orientarea si fixarea piesei in universalul capului divizor si o prisma
2. |- frezare de degrosare pe fata I, la 050x44 si 043x125;
3. |- frezare de finisare pe fata I; la 050x44 si 043x125;
4. |- tesitura 2x45°;
11 5. |- frezare de degrosare pe fata II, la 050x44 si 043x125;
6. |- frezare de finisare pe fata II; la 050x44 si 043x125;
Frezare 7. |- tesitura 2x45°;

8
9

- frezare de degrosare pe fata 111, la 050x44 si 043x125;
. |- frezare de finisare pe fata I1I; la 050x44 si 043x125;
10. |- tesitura 2x45°;

11. |- frezare de degrosare pe fata IV, la 050x44 si 043x125;
12. |- frezare de finisare pe fata IV; la 050x44 si 043x125;
13. |- tesitura 2x45°;

14. |- frezarea locasului

33)(20 44 50 111
B — | 33 25
15. |- desprinderea [ £ & 2
piesei. R
. ~ — o L | <
I T 2X45
\
.
1. - orientarea si fixarea piesei Th menghina si prisma;
2. - mortezarea locasului 33x20;
3. - desprinderea piesei.




Mortezare I s 2
| !
f !
. Nr. . S .
Operatia fard Denumirea fazei si schita operatiei
1. | Calire
2. | Revenire inaltd la 30...35 HRC -
\V4 ] 830...860
Tratament AT
termic 140...160
Revenire
joasa
\VAY, tn]
-30...-40
1. | - orientarea si fixarea piesei in universalul capului divizor si prisma;
2. | - rectificare pe fata I, la 050x44 si 043x125;
Vi 3. | - rectificare pe fata II, la 050x44 si 043x125;
4. | - rectificare pe fata III, la 050x44 si 043x125;
Rectificare | 5. | - rectificare pe fata IV, la 050x44 si 043x125;
plana 6. | - desprinderea piesei.
! |
f f
v
1. | - orientarea si fixarea piesei Intre varfuri;
2. | -rectificarea suprafetei conice;
1 3. | - desprinderea piesei.
60 B l
Rectificare
conica K b !
exterioara I:I); ________ e R s
S 1
5. Concluzii

Cu ajutorul dinamometrului construit si etalonat au fost realizate pe un seping hidraulic, aflat in laboratorul de
masini miniere (L13), incercéri experimentale in vederea determinarii caracteristicilor la tdiere a lignitului si rocilor
sterile din carierele S.N.L. ,,Oltenia” Targu-Jiu, care sunt prezentate in figura 7. Tn vederea efectuarii unei incerciri de
taiere in dinamometrul tensometric se fixeaza dintele-etalon dorit, dupa care se pozitioneaza exact tdisul acestuia, atat
fatd de marginea probei (sau taietura aldturata), cat si adancimea la care are loc incercarea (1-5 mm).

3

Fig. 7. Incercari de mdasurare a fortelor de tdiere a lignitului cu ajutorul dinamometrului
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Rezumat

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 formad 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 dimensionala 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 utilizeaza masini-unelte specifice fiecarei etape
tehnologice.
Cuvinte-cheie

Prelucrari prin aschiere, alezare, line boring, masini-unelte, portabil.

1. Introducere

Avand 1n vedere propria orientare profesionala (prelucrarea prin aschiere a metalelor), cat si subdomeniul de
activitate actual (reparatii, mentenantd si productia de unicate), am decis sa imi adaptez aceastd 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 determina o deformare a
acestora. Deformarea atrage dupa sine aparitia de neregularitati, facand dificila masurarea, bucsarea, sau poate chiar
imposibila folosirea in continuare a ansamblelor din care fac parte.

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

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

2. Alezarea

Alezarea este prelucrarea prin aschiere, executatd manual sau mecanic (pe masini de alezat, masini de gaurit,
strunguri normale, masini de frezat), cu ajutorul alezoarelor, frezelor sau cutitelor de strung, pentru Imbunatatirea
formelor geometrice, a netezimii si a preciziei dimensiunilor unei suprafete interioare, cilindrice sau conice.

in general, atat la alezarea manuali, ct si la cea mecanizata, piesa sti nemiscata, iar sculele de alezare executd
miscarea principald de rotatie, dar si cea de avans. Alezarea poate fi de ebosare (preliminara) sau de finisare.

Alezoarele se folosesc, in general, pentru gauri cu diametre mici, deoarece, pentru diametre mari, costul
alezorului este foarte ridicat. Pentru alezajele mai mari, se folosesc in schimb cutitele, montate pe dispozitive speciale,
capete de alezat sau bari de alezat (bohrstangs).

Pentru gaurile de diametre relativ mari, neputdndu-se folosi alezoarele, operatia de alezare se efectueaza pe
magini specifice de alezat, cu ajutorul cutitelor fixate in capetele, sau axele portscule.

Dupé pozitia axului principal, masinile de alezat se clasificad In masini de alezat vertical si masini de alezat
orizontal.

Masina de alezat vertical. Pe aceasta masind se executa de obicei numai operatii de alezare pentru piese de
marime mijlocie (de exemplu, cilindrii de motoare cu explozie). Piesa fixatd pe masa masinii raimane imobild in timpul
lucrului.

Masina de alezat orizontal. La aceasta masina se pot efectua de obicei operatii multiple, ca: gaurire, alezare,
frezare, strunjire plana.[11]

Tn Romania, s-au construit, la Bacau, diferite modele de astfel de masini de tip bohrwerk (ex: AF 80, 85, AFD
100). Denumirea modelului este caracterizatd de diametrul axului principal (al pinolei), dar si de cele trei tipuri de
operatii specifice acestor magini-unelte: Alezat, Frezat si Danturat.
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Fig. 1. AFD - 100 IMU Bacau
Tehnologul se intilneste cu prelucrarea alezajelor, la proiectarea proceselor tehnologice, nu numai a pieselor
din categoria bucse, ci aproape a tuturor pieselor de masini.
In general, prelucrarea precisa a unei giuri este mult mai dificila decét prelucrarea unei suprafete exterioare.
Aceastd afirmatie este confirmatd de toate normele pentru tolerante, care prevad tolerante de 1,5 ori mai mari pentru
gauri, decat pentru suprafetele exterioare de revolutie cu aceleasi dimensiuni.[5]
In cazurile la care face referire acest proiect, prinderea in vederea prelucririi pieselor/ansamblelor pe masini-
unelte nu este posibila din mai multe cauze:
- Dimensiuni mari ale pieselor/ansamblelor;
- Mase mari;
- Forme neregulate, fiind extrem de greu de fixat/centrat;
- Imposibilitatea transportului/demontarii.
Este, deci, nevoie de o masind-unealta adaptata la aceste conditii exceptionale, o masina de dimensiuni robuste,
cu o masd cdt de micda posibil, compactd, cu posibilitate de prindere/fixare pe marginea gaurii ce urmeaza a fi
prelucrati. Intr-un cuvant, avem nevoie de o masina de alezat portabila.

3. Motoare electrice
Principalele obiective pe care le vom avea in proiectarea masinii sunt:
-Forma robusta si design ergonomic;
-Limitarea la minim a angrenajelor pentru a reduce dimensiunile si masa;
-Asigurarea unei greutdti optime prin folosirea unui motor principal adaptat unui necesar maxim de putere si cu o turatie
limitatd (max. 700-1000 rot/min);
-Posibilitatea folosirii de variatoare electronice pentru reglarea vitezelor motoarelor;
-Un mecanism de avans automat, cat mai compact si usor de reglat;
-Sa fie cat mai universald, cu posibilitatea adaptarii constante a unor noi dispozitive si accesorii pentru diversitatea
operatiilor.

Pentru a asigura cea mai robustd formd, vom opta pentru dispunerea paralela a axelor motoarelor, cu cea a
dispozitivului de alezat (bara de alezat).

Bara alezoare va fi demontabila si interschimbabild cu alte dispozitive sau alte versiuni ale aceluiasi tip de
dispozitiv, de exemplu cu o lungime diferita, dupa caz.

Pentru miscarea de avans avem de asemenea nevoie de un motor compact, cu o turatie modesta (pana la 200
rot/min), cu posibilitate de schimbare a sensului. Preluarea controlului manual asupra miscarii de avans se face prin
decuplarea rotilor dintate, executatd cu impingerea rotii de mana, retragerea acesteia reprezentand cuplarea avansului
automat.

Vitezele de rotatie ale motoarelor, cét si sensul acestora se vor controla dintr-un panou (interfata de control) cu
intrerupatoare si potentiometre.

Limitarea la cele mai economice variante posibile ne Tmpinge spre aprofundarea studiului si la calcule
suplimentare.

Este de la sine inteles cd motorul principal nu trebuie sa aiba exces de putere. De aceea, motorul trebuie sa ne
asigure exact atdta putere cata avem nevoie. De asemenea, pentru a putea fi instalat usor in teren, tensiunea de
alimentare trebuie sa fie de 220V (monofazata).

Stabilirea necesarului de putere se face cu relatia:

ap-+fe+vce+Kc (kW)
60x103xn

Pc=

Unde:
ap — Adancimea de aschiere [mm]



f - avansul [mm/rot]

vC — viteza de agchiere [mm/min]
Kc — forta specifica de tiiere [MPa]
n — randamentul masinii

Ca si 0 posibild sarcina de lucru consideram:

Prelucrarea unui lagar turnat din 270-480W cu =550 N/, cu capacitate uniforma de sudare. Cota interioara
uzatd a acestuia trebuie majoratd de la @446 la 2450, fard a fi posibilda demontarea si transportarea piesei la un atelier
mecanic.

Prelucrarea se va face dintr-o trecere t=Ap/2=2 mm, cu un avans de 0,25 mm/rot.

Tabel 1. Avansuri pentru strunjirea interioard de degrosare cu cutite din otel rapid sau armate cu placute dure

Dimensiunile Z - Materialul de prelucrat
sectiunii cutit. = % - Otelur1 ‘ Fonte s1 aliaje de cupru
. = ~ - - E,
saua suport. = E = Adancimea de aschiere t. mm, pana la:
pentru strunj. 2 S 2 [ 3 J1 5] 8 ] 2 | 3 | 5 | s
. - w [+ ,
interioara | & Avansul s, mm/rot
=R 10 50 0.08 . - _ 0.12-0.16 - - -
g = 12 60 0.1 0.08 - - 0.12-0.2 | 0.12-0,15 _ .
§ = 16 80 0.1-0.2 0.10 0.1 - 0.2-0.3 0.15-0.25 | 0.1-0.18 -
= = E 20 100 0.15-0.3 |0.15-0.25 0.12 - 0.3-0.4 0.25-0.35 | 0.12-0.25
‘e."; § 25 125 0.25-0.5 | 0,15-0.4 | 0,12-0.2 - 0,4-0,6 0.3-0.5 0.25-0.35 .
= 30 160 0.4-0,7 | 0.2-0,5 | 0.12-0.3 - 0,5-0.8 0.4-0.6 0.25-0.45 -
a e 40 200 - 0.25-0.6 | 0.15-0.4 - - 0.6-0.8 0.3-0.6 -
2 150 - 0,6-0.9 | 0.5-0.7 - - 0,7-1.2 0.5-0.9 | 0.4-0.5
Pl
=
o = 300 - 0.4-0.7 | 0.3-0.6 - - 0,6-0.9 0.4-0.7 | 0.3-0.7
=1
2 0.6-
= E = 150 - 0,9-1.2 | 0.8-1.0 - 1.0-1.5 0.8-1.2 | 0.6-0.9
5 2 S 0,8
° s & 0.4-
g = ° 300 - 0,7-1.0 | 0,5-0.8 O! 7 - 0,9-1.2 0,7-0.9 | 0.5-0.7
2 E -
2 300 - 09-1.3 | 0.8-1.1 3.7 - 1.1-1.6 0.9-1.3 3.7-1.0
%] 0 09
# 3.5-
0 500 - 0,7-1,0 | 0,6-0.9 B"7 - - 0.7-1.1 3.6-0.8
800 - - 0,4-0.7 - - - 0,6-0.8 -
Tabel 2. Valorile Kc
Specific Cutting Force Kc(MPa)
. Tensile Strength(MPa)
Work Material
Ei e and Hardness 0.1 0.2 03 0.4 0.6
(mmirev) | (mm/rev) | (mmfrev) | (mmirev) (mm/rev)
Mild Steel 520 3610 3100 2720 2500 2280
Medium Steel 620 3080 2700 2570 2450 2300
Hard Steel 720 4030 3600 3230 2950 2640
Tool Steel 670 3040 2800 2630 2500 2400
Tool Steel 770 3150 2850 2620 2450 2340
Chrome Manganese Steel 770 3830 3250 2000 2650 2400
Chrome Manganese Steel 630 4510 3900 3240 2900 2630
Chrome Molybdenum Steel 730 4500 3900 3400 3150 2850
Chrome Molybdenum Steel 600 3610 3200 2880 2700 2500
Mickel Chrome Molybdenum Steel 900 3070 2650 2350 2200 1980
Nickel Chrome Molybdenum Steel 352HB 3310 2900 2580 2400 2200
Hard Cast Iron 46HRC 3190 2800 2600 24350 2270
Meehanite Cast Iron 360 2300 1930 1730 1600 1430
Grey Cast Iron 200HB 2110 1800 1600 1400 1330




Tabel 3. Durabilitatea economicd a cutitelor

Sectiunea cufitului de strung Materialul de aschiat
Rotunda Pétrata | Dreptunghiulara | Oftel si fontd maleabila Fonta cenusie
Dimensiuni, mm Materialul taisului
d hxb hxb Oftel rapid Cﬁl'bl.ll'l Ofel rapid Cal‘bl.] 1
: metalice ’ metalice
6 6x6 6x4
8 3x8 8x5 30 45 45 60
10 10x10 10x6
12 12x12 12x8 45 60
60 90
16 loxlo 16x10
20 20x20 20x12 60 90
25 25x 25 25x16 90 120
32 32x32 32x20
40 40x40 40x25
50 50x50 50x32 75 120 105 150
63 63 x 63 63 x40
-Dimensiunile corpului cutitnlui [mm] : h = 25 b = 25
-Raza la varful cutitului: r=1
-Unghiul de atac principal si secundar al cutitului [° x =70 X1 = 20
IDurabilitatea economica a cutimmlui (Carburi metalice) [min]: T = 90
-Materialul placutei cutitului - P10
-Adaosul de prelucrare [mm] : Ap =4
-Adancimea de aschiere [mm]: A
te= Tp =2 a, =t= 2
-Marca otelului: 270-480W cu o = 55 [daN/mm2] HB = 200 [N/mm?Z]
-Diametrul de prelucrat [mm]- D = 446
-Avansul ales [mm/rot]: s .= 0.25 f =s5=0.25

-Constantd in functie de cuplul semifabricat-scula: C,, = 242
-Coeficienti determinati experimental in functie de conditiile de aschiere:
x,, = 0.18 Vo = 0.2 m, = 0.125 n =175

= 0.08 (=0.08 pentru otel : 0.04 pentru fonta si neferoase)

(Pentru ofel. aluminiun si aliaje de magneziu prelucrate cu scule din otel rapid

» == 0.3
f p= 0.6, iar pentru cele prelucrate cu carburi metalice grupa de utilizare P si
M. p= 0.3)
o =15 (a= 10 pentra scule din otel rapid si a = 15 pentru scule armate cu placute dure
po= 0.1 (Pentru prelucrarea de degrosre u= 0.1; pentru prelucrarea de finisare a otelului

si a aliajelor de aluminiu si magneziu p= 0.2; pentru prelucrarea de finisare a
fontei si a aliajelor de cupru, p= 0,08)

£ .
_ h-b o o Forta specifica de
K, = [20 ] Kg=1 P10) K. = 2600 [MPa] sicse
45
Ky = [—) Kg =1 (C = 0.6) n =09
X = 0.
0.00 K5 =07 (Suprafata cu neregularitati) (Randamentul
K . . masinii-unealtd)
3 - X1 Kg =09 (Strunjire interioara >250)
r
K — ;
4 [2) Kot = K1-Kp-K3- K4 K5-Kg-K=-Kg = 0503



c, £vK
v = : Ko = 80.836 p— B¢

my X, ¥y ( HB\" [m/min] 60-10°-1)
T "t -s | —
[200

= 1946 [kKW]

4. Proiectarea barii-portscula
In vederea proiectarii barii de alezat consideram urmatoarele aspecte:
-Asigurarea unei lungimi optime, prin luarea In calcul: a cursei de lucru, a dispozitivelor de centrare si a
prelucrare a mai multor gauri co-axiale, dintr-o singura fixare a masinii si a contralagarelor;
-O solutie de angrenare constantd a miscarii de rotatie pe timpul avansului automat, dar si a celui manual, prin
frezarea unor degajari pe toatd 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 sa permitd gaurirea in vederea
prinderii sculei aschietoare.
-0 rigiditate ridicati.
Diametrul exterior de 240 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
angrenarii 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, 1n vederea fixarii sculei aschietoare.
Gaurile radiale @12,2 au o distanta intre centre de 100 mm, fiind distribuite la 50 de mm de capetele barii.
Semifabricatul ales pentru confectionarea barii de alezat este bard calibrata din OLC 40 , cu HB=200 daN/ .
Operatiile de prelucrare prin aschiere la care este supus semifabricatul sunt:
- Tesire capete pe strung normal cu cutit frontal 45(7J;
- Frezare degajari, folosind o freza deget cu 4 dinti 216x25mm;
- Gaurire cu burghiu din HSS 212 mm;
- Sanfrenarea gaurilor pe ambele parti, folosind un adancitor 216 DIN 335/ STAS 1367
- Gaurire 26,5;
- Filetare M8.

40,00

Fig. 2. Bara de alezat — Vedere axiald
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Fig. 3. Bara de alezat

5. Proiectarea pinolei

O tema destul de dificila a fost gandirea unui sistem compact de avans, cu posibilitatea de interventic a
operatorului, pentru oprirea exclusiva a avansului, sau pentru controlul manual al acestuia.

Urmarind cu atentie modul de functionare a masinilor radiale de gaurit MG-13 Suceava si GR-616 — produsa
de “Infratirea Oradea” am ajuns si vizualizez o conceptie primari a sistemului responsabil cu deplasarea rectilinie a
acestei bari de alezat.

Asadar, solutia a fost introducerea barii de alezat printr-o pinola cu cremalierd, avand, in partea posterioara, un
sistem de strangere cu bucsa elastica, asamblata in interiorul unui rulment.

Stiind deja diametrul barii de alezat, dar in acelasi timp si faptul ca aceasta trece printr-o bucsa elastica, ne
raman de stabilit dimensiunile rulmentilor, iar apoi diametrul exterior al pinolei.

Grosimea minima a bucsei in cota de rulment este Smm/r, ceea ce rezultd ca diametrul interior al rulmentului
va fi de 240+5x2=250. Dimensiunile rulmentilor fiind standardizate, cel mai potrivit model pentru bucsa elastica este
6010 (50x80x16).

Fixarea bucsei elastice pe carcasa interioara a rulmentului este asigurata de stringerea, pe filetul M50x1,5 al
acesteia, a unei pilute cu surub de blocare

Figurd 4 - Ansamblul pinolei

Fig. 5. Model 3D pinola

6. Concluzii

Printre problemele cu care ma confrunt destul de des la serviciu, dar si la atelierul particular, este problema
generatd de uzura excesiva a alezajelor unor piese grele, sau cu forme abstracte, pe care nu le pot prelucra pe o masina
de frezat normal, 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 prelucrérii la fata locului, cu 0 masina portabila.

Sper ca acest prototip, ajuns in faza finala de proiectare si dupa perfectionarea tuturor elementelor constructive,
sa ne ajute sd ducem la bun sfarsit operatiile de reparare a utilajelor de constructii.



Doresc sa mentionez faptul ca acesta este doar un rezumat al adevaratei lucrari de proiectare, aceasta fiind mult

mai ampl3 si nu se incadreaza in limita maxima de pagini impusd prezentei lucriri.
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Rezumat

In lucrare se prezinta aspecte asupra modalititii de rezolvare a problemelor de mecanica in cazul in care in
cadrul problemelor intervin si marimi necunoscute care nu sunt cerute in problemele respective.
Cuvinte cheie

Mecanica, probleme, marimi necunoscute.

1. Introducere

Solutionarea unei probleme de mecanica presupune identificarea tuturor fenomenelor posibile care apar In
problema respectiva, stabilirea conexiunilor dintre aceste fenomene §i scrierea expresiilor matematice ale principiilor si
legilor care guverneaza si definesc aceste fenomene, obtinandu-se astfel ecuatiile de rezolvare a problemei respective.

Dupa cum este cunoscut in mecanica se trateaza numai probleme a caror sisteme de ecuatii sunt compatibile,
adica determinate.

La problemele care nu au un grad foarte ridicat de dificultate , Th ecuatiile sistemului propus spre rezolvare
intervin doar marimi cunoscute, despre care enuntul problemei informeaza ca au valori date (cunoscute) si marimi
necunoscute, marimi care sunt cerute in enuntul problemei, acestea fiind in numar egal cu numarul de ecuatii ale
sistemului gasit. In acest caz sistemul de ecuatii obtinut este compatibil si rezolvarea lui va permite determinarea
marimilor cerute in enuntul problemei.

in cazul problemelor cu un grad de dificultate mai ridicat, in ecuatiile sistemului de rezolvat intervin marimi
cunoscute, despre care enuntul problemei informeaza ca au valori date si marimi necunoscute, in numar mai mare decat
numarul ecuatiilor sistemului gasit, unele dintre ele cerute in enuntul problemei si unele care nu sunt cerute, dar care
fara a caror introducere nu ar fi posibild scrierea ecuatiilor sistemului de rezolvat.

Daca la scrierea ecuatiilor sistemului de rezolvat au fost epuizate toate informatiile din enuntul problemei, cum
numarul de necunoscute depaseste numarul de ecuatii, la o examinare rapida, s-ar putea trage concluzia ca problema
propusa spre rezolvare este nedeterminata.

in cazul rezolvarii problemei, atentia trebuie sa se indrepte insa citre necunoscutele cerute in problema si si se
elimine, prin reduceri sau simplificari, pe parcursul rezolvarii sistemului de ecuatii care contine toate necunoscutele, pe
cele care nu sunt cerute in enuntul problemei respective.

Pentru ca acest lucru s fie posibil, este evident cd este necesard rezolvarea literald a problemei, iar datele
numericese vor fi introduse numai dupa obtinerea literald a marimilor necunoscute, cerute.

Tn continuare se va analiza, prin exemple, modul de rezolvare a unor probleme care conduc la un sistem de
ecuatii nedeterminat din punct de vedere al tuturor marimilor necunoscute care apar, dar care devine determinat, daca se
va avea in vedere ca problema propusa solicitd gésirea doar a unora dintre marimile necunoscute, si anume a celor
cerute in enuntul problemei.

2. Problemele de analizat

a) Picaturile de ploaie intdmpind din partea aerului o fortd de rezistentd care creste cu viteza, astfel Tncat n
apropierea pamantului, ating o vitezd constantd, orientatd vertical.

O picatura de ploaie, nimerind pe geamul lateral al unui automobil in
momentul in care automobilul se afld la distanta d =7m de indicatorul rutier
,,Stop la intersectie , lasd o urma a carei inclinatie fata de verticald variaza de la
a; =60° la a, =50° in timpul in care picatura parcurge distanta h =30cm pe
verticala (fig. 1).

Considerdnd miscarea automobilului uniform variatd, sa se stabileasca
daca acesta a fost oprit in conditii regulamentare, adica inaintea indicatorului
rutier ,,Stop la intersectie .

Problema cere sa se calculeze distanta parcursa de automobil (pe care o
notam cu d,) Tn miscare uniform incetinita din momentul in care geamul lateral

Fig. 1

este atins de picatura pand la oprire si sa se compare cu distanta d =7m la care se afla automobilul fatd de indicator.
Unghiurile pe care le face urma lasatd de picatura de ploaie in cele doud puncte A si B cu verticala reprezinta
unghiurile pe care le face viteza relativa a picaturii fatd de automobil cu verticala In cele doud puncte.
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Daca notdm cu U viteza constantd cu care cade picdtura fatd de pamant, atunci vitezele v, si v, ale
automobilului cand picatura se afld in punctele A si respectiv B vor fi:

Vv, =U-tgay 1)
si
V, =U-tga,, )
Intre cele doud viteze existd relatia:
V, =V, +a-t, ®)

unde a este acceleratia automobilului, iar t este timpul in care picdtura parcurge cu viteza U constantd, distanta h pe
verticala, unde:

t=—, (4)
Pe de altd parte, ecuatia lui galilei aplicatd pentru migcarea automobilului din momentul in care este atins de
picaturd si pana la oprire se scrie:
0=v? +2ad,, (5)
unde d, este distanta parcursa de automobil din momentul in care este atins de picaturd pana la oprire.

Folosind toate informatiile din enuntul problemei s-a putut obtine un sistem de numai 5 ecuatii cu 6 necunoscute
u, vy, Vp, t, asidg, evident nedeterminat. Tinand insd cont cd singura marime necunoscuté ce trebuie determinata

este d,, se vor elimina celelalte necunoscute.
Inlocuind relatiile (1), (2) si (4) in relatia (3) se obtine:
u-tga, = U-tgay V2 + al : (6)
u
de unde rezulta:

a— u?(tger, —tga, )

h do (7)

care Tnlocuita in relatia (5) conduce la:

uz(tgozzh—tgozl)d | ®)

Se constatd cd, desi aceastd ecuatie are doud necunoscute (U si d;), una din ele se simplifica (necunoscuta care

0=u?-tg?q; +2

nu a fost cerutd u ) si gasim o ecuatie cu o singurd necunoscuta d, (necunoscuta cerutd), nedeterminarea transferandu-

se celorlalte necunoscute.
Se obtine n final:

_ tgzal h
0 tgoy, —tga, 2°
Cu valorile numerice gasim: d, = 6,64m. Se observa ca d, < d =7m. Deci automobilul a oprit regulamentar.

b) Pe 0 masa este intins un lant subtire omogen. Un capat al lantului de care este prins un corp mic §i greu
atdrnd liber peste marginea mesei. Cdnd portiunea de lant de pe masa este |, = 20cm, lantul este in echilibru, dar la

©)

un mic goc el incepe sa alunece. Aflati viteza lantului in momentul in care pardseste in intregime masa. Se cunoaste
acceleratia gravitationald g =9,.8m/ s2.

Sigur miscarea lantului se face cu frecare, altfel lantul nu ar ly
putea fi in echilibru, daca un capat al lui atdrna liber peste marginea
mesei.

Aplicdm teorema variatiei energiei mecanice totale Intre
momentul declansarii miscarii (starea A a sistemului din fig. 2) si
momentul in care lanful paraseste in intregime masa (starea B a % ' [
sistemului din fig. 2). 2,

EB - EA = Lf ) (10) v

unde E,, Egreprezintd energia mecanica totala in starile A respectiv )
B, iar L; Ilucrul mecanic al fortei de frecare singura forta [A] [B] m

|n--.o.0.0.0.4 y
|

N~

neconservativa care produce lucru mecanic la lunecarea lantului pe Fig. 2
masa.

Vom alege drept nivel de energie potentiala nula ( Ep =0) nivelul la care se afla corpul mic si greu de masa m
in momentul in care lantul pardseste n intregime masa.

Vom tine de asemenea cont cd masele diferitelor portiuni de lant se pot exprima ca produsul dintre lungimea
respective portiuni si masa unitatii de lungime p a lantului si si cd centrul de greutate al acestor portiuni se afla la



mijlocul respectivei portiuni (vezi fig. 2).

Notam cu | lungimea intregului lant.

Energia mecanica a sistemului in starea B este:

2
EB:M+|pgl_, (]_]_)
2 2

unde v este viteza in momentul in care lantul pardseste in intregime masa.

Energia mecanica a sistemului in starea A este:

I+1

EAzmgIO+(I—I0)pg > +lopgl, 12)
Ssau.
I |
B =(m+1p)gly +1pg= 1l Py, (13)
Inlocuind si ficand calcule algebrice se obtine:
m+Ip)? I
%—(mﬂp)glwlopg%:h, (14)
Vom calcula acum L; prin aria de sub graficul care reprezinta modul de ly—x

variatie a fortei de frecare in raport cu coordonata. Tn momentul n care s-a realizat o |
deplasare x <1, a lansului, deci portiunea de lant de pe masa este |, —x (vezi fig. 3),

forta de frecare este data de relatia:

Fr =—ullo —x)pg. (15) !
Reprezentarea grafica a dependentei acesteia de X, pentru x € [0; IO],
este cea din figura 4. s
Rezulta: o
| 2
L =28, (16)
Pe de alta parte declansarea miscéarii se produce cand portiunea de lant /
de pe masi are lungimea |, deci: “HEPg
[m+(1~1)plg = o Py, (17)
de unde rezulta: Fig. 4
_mle g (18)
lop

in rezolvarea acestei probleme, folosind toate informasiile din enunt, s-au putut obtine doar 3 ecuatii (14), (16) si
(18) cu 6 necunoscute: m, p, ly, Ly, & si v, deciun sistem de ecuatii nederminat.

Incercand sa exprimdm singura marime necunoscutd cerutd, viteza V, vom constata cd toate celelalte
necunoscute se autoelimina.
Intr-adevar, inlocuind in (16) expresia gasitd pentru g in relatia (18), obtinem:

m+Ip)? I
L :ﬂﬂopgi, (19)
2 2
Introducénd aceasta ultima expresie datd de relatia (19) gasitd pentru L; in (6), dupa calcule algebrice, se
gaseste:
2
m+fw :m+?mg, 20)

si de aici rezultand: v = /gl , iar cu valorile numerice se obtine v=14m/s.

3. Concluzii

Se observa deci din cele aratate mai sus cum cele doud probleme, aparent nerezolvabile din cauza numarului
mic (dar suficient) de informatii, devin rezolvabile daca se analizeazd structura ecuatiilor care descriu fenomenele la
care acestea se refera.

De altfel, enuntul unei probleme conceput corect trebuie sd contind numai informatiile necesare si suficiente
pentu gasirea marimilor necunoscute cerute.

Exista si enunturi ale problemelor, din fericire nu multe, in care sunt incluse informatii care raméan nefolosite
pe parcursul rezolvarii problemei, ele aparand ca urmare a neglijentei autorului in formularea enuntului.



Asemenea informatii ,,parazite” nu numai ca nu sunt de folos in rezolvare, dar ele de cele mai multe ori,
deruteaza rezolvitorii cu mai putind experienta.

Prezentam in continuare ca exemplu o astfel de problema. Enuntul problemei este:

C) O bard omogend cu masa M i lungimea L are un capdt sprijinit pe un perete, iar celdlalt capdt este legat
de un fir cu aceeasi lungime, asa cum indica desenul din figura 5. Coeficientul de frecare dintre bara si perete fiind
1 =03, sa se determine unghiul o corespunzdtor pozitiei de echilibru a sistemului.

Analizdnd cu atentie enuntul acestei probleme vom
constata cd el contine unele informatii inutile care nu intrd in
componenta rezultatului corect stabilit. Astfel, masa barei (m) ca
si lungimea ei (L), care, evident, sunt mérimi finite, nu sunt
necesare a fi precizate in enuntul problemei. Precizarea ci bara
este omogena informeaza rezolvitorul asupra faptului ca centrul
de masi (ce coincide cu cel de greutate) al acesteia se afla la
mijlocul lungimii ei, iar precizarea ca lungimea firului este egala

cu lungimea barei, implica faptul ca triunghiul format de bara, fir m o
si perete este isoscel (fig. 6). 5 f
Aceste informatii la care se adaugd x=03, sunt & o}
suficiente (si necesare) pentru a putea rezolva problema pusa. Fig. 5 Fig. 6

Desigur cé precizarea marimilor m si L, fara a li se atribui valori numerice, nu poate constitui o greseala. Dar ¢
bine, metodic si logic sa ldsam la libertatea rezolvitorilor adoptarea acestor notatii (simboluri) ale acestor marimi
necesare doar pe parcursul calculelor si rationamentelor de solutionare a problemei.

Tn acest caz enuntul devine mai interesant, mai atragitor si contribuie, credem, la cultivarea intuitiei,
perspicacitatii si inventivitatii rezolvitorilor.

Mai necesard, desi s-ar putea spune ca s-ar subintelege, ni se pare precizarea, care nu s-a facut in enunt, ca firul
ce leagd un capat al barei de perete este ideal (de masa neglijabild).

Tn continuare vom rezolva problema pentru confirmarea consideratiilor facute. Astfel, identificand fortele care
actioneaza asupra sistemului considerat (fig. 6), acestea sunt: greutatea barei G aplicata la jumitatea lungimii acesteia;

tensiunea in fir T ; reactiunea peretelui N ; forta de frecare a capatului barei cu peretele in punctul de sprijin F; .

Tendinta de alunecare a barei fiind in jos, in sensul greutatii G a acesteia, forta de frecare Iff va fi orientatd in

sens contrat.
Pentru echilibrul barei, vom proiecta ecuatia vectoriali G + N + Iff +T =0, pe axele rectangulare ale

sistemului de referinta xOy, convenabil ales (fig. 6)

Avem:
N-Tsina=0
{—GJrFf +Tcosa=0’ 1)
Totodata, avem in vedere ca:
Fr <N, (22)

Relatiile (21) si (22) formeaza un sistem ce contine cinci necunoscute (N, T, G, Fr si @). Urmarind sa
determinam o € (O;7r/ 2) in functie de x , vom mai scrie o ecuatie de echilibru privind momentele fortelor fata de O
(de asemenea convenabil ales): G-OCsing—T -OASiﬂ(;z—Za)zO. Dar AO = 20C, astfel ca ecuatia de mai sus se
retranscrie sub forma Gsina—2Tsin2a¢ =0, sau G—-4Tcosae =0. Elimindnd G, N, T si Ff , vom gasi solutia
problemei. Astfel avem: N =T sina; G =4T cosa ; F; =4T cosa . Asadar, in final:

ae {arctg 3 ;Zj , (23)
u 2

Numeric, din (23), rezultd « > arctgl0 = 84°1722".
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Rezumat

Frezele disc-modul sunt scule de danturat mai simple, din care motiv au si cost relativ scdzut. Cu ajutorul
acestor scule prelucrarea se efectueaza pe masini-unelte universale, din care motiv productivitatea prelucrarii este
modesta iar precizia danturii prelucrate este scazuta.
Cuvinte cheie

Freza disc modul, proiectarea frezei disc modul, Solid-Edge.

1. Generalitati

Frezele disc-modul sunt scule de danturat mai simple, din care motiv au si cost relativ scdzut. Cu ajutorul
acestor scule prelucrarea se efectueaza pe masini-unelte universale, din care motiv productivitatea prelucrarii este
modestd iar precizia danturii prelucrate este scazutd. Datoritd acestor dezavantaje frezele disc modul se utilizeaza doar
la productia de unicate sau in cazul lucrarilor de reparatii.

Frezele disc-modul (fig. 1) sunt scule profilate cu dinti detalonati, elementele lor constructive stabilindu-se ca
in cazul frezelor profilate cu dinti detalonati. Unele particularitati apar in privinta profilului acestor scule.

Bf

. .n
=

Fig. 1.

Profilul frezelor disc-modul. Profilul frezelor disc-modul se indica in sectiunea axiala a sculei. Dacd unghiul
de degajare al sculei este zero, profilul acesteia este identic cu cel al golului dintre dintii rotii dintate de prelucrat.

Forma si dimensiunile golului dintre doi dinti sunt functie de modul, unghiul de angrenare i numarul de dinti
ai rotii dintate de executat. Aceasta Inseamna ca pentru prelucrarea fiecarei roti dintate ar fi necesara o freza disc-
modul. Avand insd in vedere ca pentru un anumit modul si unghi de angrenare, diferentele dintre profile la numere de
dinti apropiate sunt mai mici decat erorile de prelucrare, se poate folosi o frezd pentru prelucrarea rotilor dintate cu
numere de dinti apropiate, Tn felul acesta s-a ajuns la folosirea garniturilor sau a seturilor de freze modul, T cazul
modulelor mai mici de 7 mm, setul este format din 8 freze, iar in cazul modulelor mai mari de 8 mm intr-un set exista
15 freze. La danturdrile precise, mai ales in cazul modulelor mari, sunt 26 de freze intr-un set (tabelul 1)

Tabelul 1.
Numarul |[Numarul de freze intr-un set de freze Numarul Numarul de freze intr-un set de freze
frezei frezei
8 | 15 | 26 8 | 5] 26

Numdrul de dinti ai rotii de prelucrat Numarul de dinti ai rotii de prelucrat
1 12-13 12 12 5 26-34 26-29 26-27
11/2 - 13 13 51/4 - - 28-29
2 14-16 14 14 5172 - 30-34 30-31
21/2 - 15-16 15 53/4 - - 32-34
2 3/4 - - 16 6 35-54 35-41 35-37
3 17-20 17-18 17 6 1/4 - - 38-41
31/4 - - 18 61/2 - 42-54 42-46
31/2 - 19-20 19 6 3/4 - - 47-54
3 3/4 - - 20 7 54-134 55-79 55-65
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4 21-25 21-22 21 7 1/4 - - 66-79

4 1/4 - - 22 71/2 - 80-134 80-102

41/2 - 23-25 23 73/4 - - 103-134

43/4 - - 24-25 8 135simai | 135simai | 135 si mai
mult mult mult

Din cele de mai sus rezulta ca la prelucrarea unei roti dintate, numarul frezei se alege in functie de numarul de
dinti ai rotii dintate de prelucrat.

Fiecare freza din garnitura are forma golului rotii dintate cu numarul minim de dinti. Deci restul rotilor dintate
din grupa vor fi executate cu un gol mai mare decat cel teoretic. Din acest motiv la rotile dintate care au un numar de
dinti sub 32, profilul dintelui va suferi o subtdiere.

Determinarea profilului frezelor disc-modul se reduce la calcularea coordonatelor punctelor de pe profilul
dintelui rotii dintate de prelucrat, in functie de elementele piesei, date in desenul de executie.

Fie Mx(x, y) un punct de pe profilul danturii, aflat pe cercul de raza oarecare Ry (fig.2).

Fig. 2.
Coordonatele acestui punct in raport cu sistemul de referinta xoy se calculeaza cu ajutorul relatiilor:
X =R, -sin g, @
y =R, -COS¢,
Unghiul ¢x. se exprima, in baza figurii 2, cu ajutorul relatiei:
P =Pq +0, -6, @

in primul rand se determind valoarea unghiului 6y, in functie de elementele rotii dintate, date in desenul de
executie. Din triunghiul OKMy (fig. 2) rezulta:

Px = Rb 'tgax ®)
Arcul AK se calculeaza cu relatia:
AK =R, -(a, +6,) )
Din cauza ruldrii fara alunecare: px = AK. Prin egalarea relatiei (3) cu (4), dupa efectuarea calculelor, se
obtine:
0, =tga, —a, =inve, (5)

Valoarea unghiului oy se determina din relatia:

Ry
cosa, = —> (6)
X
in mod aseminitor se poate deduce pentru punctul P de pe cercul de divizare:

0, =tga—a =inva (7
unde o reprezintd unghiul de angrenare al rotii dintate (unghiul profilului cremalierei de referinta 0=20°).
Unghiul ¢q se poate calcula cu ajutorul relatiei:

_QP

2
Ry
Tn cazul danturii necorijate, arcul QP reprezintd un sfert de pas. Prin urmare:
T-m - T
(od = = = (8)

AR, 2-m-z 2-z

unde m este modulul rofii dinfate, iar Z numdrul de dinti.
Inlocuind relatiile (8), (5) si (7) in (2) rezulta:



T .
¢, = ——+inva, —inve [rad] ©)
2-17
sau
180( =~ . i
¢, =—| —+inva, —inva | [grade] ©)
T \2-2
La danturile corijate, arcul QP nu este egal cu un sfert de pas, ci are o valoare mai mare sau mai mica decét
aceasta, corespunzitor deplasarii negative respectiv pozitive de profil (fig. 3).

?

pr2

Deplasare

Z pozitiva

- Deplasare
negativa

—\
L /[
/

N\
\—~/

p/2+2tg?

Fig. 3.
Din acest motiv, la danturile corijate arcul QP se determina cu relatia:
T-m
QP = e FX-tga

de unde rezulta ca, in cazul danturilor corijate,

_r-m_X-tga & $2~§-tga

= 10
o7 Ur, TR, 227 2 40

unde ¢ este deplasarea specifica de profil.
Avand n vedere valoarea lui ¢4 data de relatia (10) si {indnd cont de marimea jocului lateral din angrenare j,
valoarea unghiului gy se calculeaza cu relatia:

180( ~ _2-¢&-tga . .
= F +inva, —inva |+ —— (11)
T \2-12 z m-z

Inlocuind aceasti valoare a lui ¢y in relatia (1) se pot determina coordonatele punctului My. Tn mod similar .se
determina coordonatele diferitelor puncte de pe profil, alegandu-se valori discrete pentru Ry intre Ry si Re.

Este mai convenabil ca profilul sculei sa se indice in raport cu sistemul de referinta x101y: avand originea pe
cercul de raza R; (fig. 4).

j

Px

.% X
Fig.4.
Tn acest caz,
X, =X=R, -sin g,
Y, = y_Ri = Rx -COS @, _Ri

In practica nu se calculeaza coordonatele X si y1 pentru punctele de pe profil, ci se utilizeaza datele Institutului
Unional de cercetari stiintifice pentru scule (ENIMS) dinU.R.S.S.

(12)



Aceste date sunt prezentate tabelar pentru rotile dintate necorijate, avand modulul de 100 mm. inmultind
valorile date pentru x; si y1 cu modulul rotii pentru care se proiecteaza scula si impartind rezultatul cu 100, se obtin
coordonatele punctelor de pe profilul cautat.

amm—
s e |

Se folosesc doua forme de profile pentru frezele disc-
modul:

t4

- tip a (fig.5, a), acest profil au sculele cu numarul
intre 1 §i 5 din garnitura de freze ;
- tip b (fig. 5, b), cu acest profil.executindu-se frezele din
set cu numarul 6 - 8.

Fig. 5.
arcul de evolventa CE (fig.5).

n cazul frezelor de tip a profilul este format din arcul de
cerc AB, segmentul de dreaptda BC si arcul de evolventa CE, iar la
frezele de tip b din segmentul de dreaptd A B, arcul de cerc BC si

Tn figura 5 — D reprezintd ultimul punct de pe profilul frezei iar E corespunde ultimului punct de pe profilul
sablonului cu care se controleaza cutitul de detalonat freza disc-modul.
Executarea frezelor disc-modul cu aceste profile este destul de dificila din cauza executarii greoaie a cutitului

Fig. 6.

de detalonat. Din acest motiv se utilizeaza frecvent inlocuirea acestui profil cu doud arce
de cerc al caror centru se afld pe cercul de bazi (fig.6). Razele acestor arce de cerc se
calculeaza cu relatiile:

R=p-m; R=p,-m (13)
p1 §1 p2 se dau tabelar in functie de numarul de dinti al rotii dintate (sau in functie de
numarul frezei din set).

Profilul frezelor disc-modul pentru roti dintate cilindrice cu danturd inclinata nu
este identicd cu profilul frezelor disc-modul pentru danturd dreapta. Daca rotile dintate
cilindrice cu danturd inclinata s-ar prelucra cu freze disc-modul pentru dantura dreapta,
dantura prelucratd ar rezulta cu profil in evolventd intr-o sectiune normald pe elicea
dintilor si nu in planul frontal al rotii dintate cu dinti Inclinati. Rezultd deci ca

la.prelucrarea rotilor dintate cilindrice cu dinti inclinati sunt necesare freze disc-modul cu profile speciale; coordonatele
punctelor de pe profil se determina cu relatii complicate.
La prelucrarea rotilor dintate cilindrice cu dinti inclinati de precizie mica, avand unghiul de inclinare a
dintilor de valori mici, pot fi folosite frezele disc-modul obisnuite, freza alegindu-se in functie de modulul normal si
numirul de dinti ai rotii de inlocuire (z: = 2/cos® B).

2. Etapele proiectirii frezei disc-modul. Proiectarea frezei disc-modul cu Solid Edge

Pentru prelucrarea danturii unei rotii dintate cu 18 dinti, modul de 10 mm si fara deplasare de profil, se alege,
conform tabelului 1, freza disc-modul cu numarul 3 din setul cu 15 freze.

Cu ajutorul relatiilor de la (1) la (11) s-a intocmit o foaie de calcul Excel pentru stabilirea punctelor (x, y) ale
profilului evolventic, iar cu ajutorul comenzii Curve by Table din Solid Edge — Part s-a desenat acest profil evolventic.
Cu ajutorul acestuia s-a desenat profilul golului dintre doi dinti ai rotii dintate de prelucrat (fig. 7), care a permis
generarea formei exterioare a frezei cu comanda Revolved Protrusion.

Fig. 7.

Delimitarea dintilor frezei se face prin decuparea golului dintre dinti pentru evacuarea aschiilor cu ajutorul
comenzilor Cutout si Pattern (multiplicare matriciald pentru 12 dinti) (fig. 8).

Detalonarea dintilor cu constanta K=6 mm s-a realizat prin stabilirea curbei directoare de detalonare (fig. 9) si
a curbei generatoare ce realizeaza pastrarea profilul frezei dupa reascutire (fig. 10).



Fig. 9. Fig. 10.

Fig. 8.

Cu comanda Revolved Cutout s-a realizat operatia de detalonare a dintelui pe care o executa cutitul profilat de
delanore pe un strung de detalonare (fig. 11). Se observa ca aceasta nu este posibild pe toatd suprafata laterald a dintelui.

e

41
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Fig. 11.

Dupa indepartarea bavurilor ce raman dupd detalonare cu comanda Cutout si realizarea unei nervuri
intermediare Tn golul dintre dintii frezei cu comenzile Protrusion si Pattern se realizeaza canalul de pana cu comanda

Cutout.
Desenul de executie al frezei disc-modul este prezentat in fig. 12, care a fost realizat in mediul de lucru Draft.

A= S
O




Cu ajutorul soft-ului Solid Edge se poate determina abaterea care este intre profilul evolventic si profilul
realizat prin doua arce de cerc (R; = 42,1 mm si R = 20,5 mm) sunt prezentate in fig. 13 pentru cercul de baza (0,09

mm) si pentru cercul exterior al rotii prelucrate (0,08 mm).

Fig. 13.

3. Concluzii
In urma proiectirii frezei disc-modul cu soft-ul Solid Edge se desprinde concluzia ci relatiile de stabilire a

dimensiunilor constructive ale frezelor, prezentate la punctul 2 (conform literaturii de specialitate), nu pot fi respectate
de prelucrarea prin detalonare a dintilor frezei. De asemenea, acestea nu sunt respectate de STAS 2763/2-83, care la
freza disc-modul are cu totul alte dimensiuni constructive (z=10; D=125 mm; B=32 mm; K=6,5 mm; v=22°; =0°

vez.fig.1)
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Rezumat

Cresterea eficientei mecanizarii extragerii straturilor de lignit impune modernizarea utilajelor din dotarea tehnica
a carierelor de lignit. Excavatorul cu rotor EsRc 1400-30/7-630 constituie utilajul de baza din dotarea carierelor de lignit
de la noi din tard. In lucrare se realizeazi, cu ajutorul soft-urilor CAD/CAE, un studiu al formei si parametrilor
geometrici a cupelor de excavator existente in exploatare si se propune o solutie noud de cupa asimetrica.
Cuvinte cheie:

Excavator, soft-uri CAD/CAE.

1. Introducere

Pe plan mondial se cunoaste ca in conditii de cariera sunt cele mai diversificate tehnologii de excavare, transport
si haldare sau depozitare, folosind utilaje cu actiune discontinud, pana la cele mai moderne cu actiune continua in care
intrd excavatoarele cu rotor, transportoarele cu banda, masinile si instalatiile de haldat, respectiv de depozitat, etc.

Dintre toate componentele si mecanismele utilajelor aferente unui flux tehnologic de excavare, transport si
haldare, cel mai solicitat este roata port-cupe a excavatoarelor.

Roata port-cupe executd operatiunea cea mai grea si de cea mai mare responsabilitate tehnicd si financiard,
performantele ei regédsindu-se cu cea mai mare pondere in cresterea productivititii muncii si reducerea costurilor
specifice.

2. Analiza constructiei cupelor

O analiza de ansamblu a formei si parametrilor geometrici ai cupelor excavatoarelor cu rotor din carierele de
lignit, pun in evidenta faptul ca excavatoarele clasice toate sunt echipate cu cupe simetrice cu muchia taietoare rotunjita.
Rezultatele cercetarilor intreprinse la noi in tard si pe plan mondial au scos in evidentd necesitatea ca in cel mai scurt
timp echiparea excavatoarelor aflate in exploatare sa se faca cu cupe asimetrice adecvate conditiilor locale. Astfel,
pentru excavatoarele de tip EsRc 1400 in variantd modernizata se utilizeaza cupe poligonale asimetrice sau cupe
trapezoidale simetrice.

Trecerea de la cupele simetrice cu muchia taietoare rotunjitd la cupele asimetrice poligonale se realizeaza prin
valorificarea corpului de baza, 1, al cupei si inlocuirea corespunzatoare a muchiei taietoare, 2, si a de prindere a dintilor,
3, atat cu ocazia repardrii cupelor, cat si in cazul realizarii unor seturi de cupe noi, figura 1.

in figura la se prezinta cupa tiietoare simetrica clasica a excavatorul EsRc 1400-30/7-630, aceasta este echipati
cu sase dinti care sunt fixati prin intermediul suruburilor pe muchia taietoare. Din punct de vedere al eficientei tehnico-
economice, acest tip de cupa prezintd urmatoarele dezavantaje:

O varianta modernizata de cupa taietoare este prezentatd in figura 1b, cunoscutd sub denumirea SIP, este o cupa
simetrica, poligonald, la care muchia taietoare, 2, In constructie sudata, este realizatd din trei segmente. Cupa este
echipata cu sapte dinti, 3, montati prin Tmpanare In port-dinte. Fatd de constructia clasica prezintd urmatoarele avantaje:
Uzinarea usoard si rapidd a muchiei tdietoare; durata redusd de schimbare a dintilor uzati; Imbunatatirea geometriei
aschietoare si a formei constructive a dintilor.

3. Studiul procesului de dislocare

Procesul de dislocare a rocilor sterile sau a lignitului se dovedeste avantajos atunci, cand fiecare dinte de pe cupa
si cupa 1n ansamblu este solicitatd uniform, indiferent de faza de taiere. Aceasta iInseamna ca fiecare dinte sa lucreze in
aceleasi conditii de aschiere, sd aiba aceeasi uzurd, indiferent daca pivotarea are loc de la stanga la dreapta sau de la
dreapta la stanga.

Pentru a efectua un studiu a modului de dislocare a rocilor din masiv s-a conceput o metodologie, utilizabild de
altfel la orice magind de dislocat roci, cea a schemelor desfasurate de taiere. Prin aceastd metoda se reconstituie de fapt
pe cale grafica ceea ce se Intdmpla la interactiunea dintre masind (in cazul de fata rotorul excavatorului) si masiv intr-un
plan orizontal ce trece prin centrul de rotatie al rotorului, in care aschia are grosimea maxima.
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La intocmirea unei scheme desfasurate de taiere se tine seama de parametrii constructivi ai cupelor si modul de
asezare a dintilor, de parametrii constructivi ai rotorului si modul de amplasare a cupelor pe rotor, de parametrii
functionali ai excavatorului, turatia rotorului si viteza de pivotare a bratului, si de caracteristicile la tdiere a materialului
dislocat, unghiul lateral y de rupere a aschiilor.

in cele ce urmeazi se va analiza procesul de dislocare a sterilului pentru o adancime de 500 mm, un pas de
pivotare intre cupe de 148 mm si un unghi y = 45°. Aceasta se realizeaza pentru trei tipuri constructive de cupe, figura
2, si anume: tdierea cu cupe clasice, figura 2a; taierea cu cupe trapezoidale simetrice tip SIP, figura 2b; taierea cu cupe
poligonale asimetrice de pe excavatorul EsRc 1400 modernizat, figura 2c.

Pentru fiecare caz in parte s-a intocmit schema desfasuratd de tdiere prin pozitia a cinci cupe succesive ale
rotorului in planul de lucru. Tn acest fel se poate studia modul de aschiere a fiecarui dinte atat la un sens de pivotare a
bratului cat si in sens invers. Din schemele desfagurate rezulta, la cupa clasica, figura 2a, ca la pivotarea spre dreapta a
bratului sunt 1n aschiere patru dinti, iar la pivotare spre stanga doar doi dinti, rezultand o incarcare neuniforma a cupei si
o suprafatad cu denivelarii a frontului, respectiv o incarcare neuniforma a rotorului pentru cele doud pivotarii.

La cupa SIP, figura 2b, la pivotarea spre dreapta a bratului sunt in aschiere cinci dinti, iar la pivotare spre stdnga
doar trei dinti, rezultdnd o Incarcare neuniforma a cupei, mai ales dintele din mijlocul segmentului central al muchiei
taietoare a cupei, respectiv o Incarcare neuniforma a rotorului pentru cele doua pivotarii.

Fig. 2. Scheme desfasurate de tdiere a rocilor

La cupa asimetrica, figura 2c, sunt in aschiere patru dinti, atat la pivotare spre dreapta cat si la pivotare spre
stanga, rezultdnd o incarcare uniforma a cupei si o suprafatd neteda a frontului, respectiv o incarcare uniforma a
rotorului pentru cele doud pivotarii.

Incarcarea neuniforma a cupelor simetrice pentru cele doui pivotiri se datoreaza pozitionarii inclinate cu 6° a
planului de simetrie a rotorului fatd de axa bratului de pivotare. Aceasta constituie dezavantaje evidente ca regim de
functionare a dintilor, cupei si rotorului, dar si a sistemului de actionare a rotorului, impreuna cu sistemul de pivotare a
excavatorului.

Aceastd neuniformitate de lucru a cupelor este anulata prin realizarea asimetrica a cupelor.



4. Cupe de excavator modernizate

Cupele asimetrice modernizate, care fac obiectul prezentei lucrarii, s-au realizat prin pastrarea corpului cupei,
1, si schimbarea muchiei taietoare, 2, a formei geometrice a dintilor, 3, si modul de amplasare a acestora pe muchia
taietoare, figura 3.

Muchia tdietoare (cutitul) este o constructie formata din cinci segmente de dimensiuni inegale, sudate intre ele
sub diferite unghiuri pentru a asigura asimetria necesara cupei. Segmentele sunt rigidizate suplimentar printr-o placa de
rigidizare amplasata pe partea interioara a cupei. Placa de rigidizare se foloseste ca sablon pentru pozitionarea celor
cinci segmente ale cutitului i este sudatd pe acesta dupd conturul exterior si dupa conturul interior al degajarilor
practicate n acest scop.

Pe segmentele muchiei taietoare sunt sudate sub diferite inclindri si la distante bine calculate port-cutitele
pentru pozitionarea si fixarea dintilor cupei.

Segmentele muchiei tdietoare sunt realizate din tabla cu grosimea de 40 mm, otel marca OL 52.3K. Partea
frontald a muchiei taietoare active este tesita la 40° pe o distantd de 40 mm.

Constructia cupei taietoare — Incarcatoare, figura 3b, la nivelul muchiei taietoare este identica cu aceea a cupei
taietoare, figura 3a, diferenta esentiala dintre ele fiind cupa propriu zisa care asigura incarcarea materialului derocat.

Fig. 3. Cupe asimetrice modernizate cu schema desfasurata de tdaiere

La executia constructiei de ansamblu a cupelor trebuie respectate o serie de conditii tehnice, dintre care cele
mai importante sunt:

- debitarea tablelor pentru executia muchiei tdietoare se realizeaza cu flacara oxiacetilenicd, iar prelucrarea se
realizeaza prin frezare sau rabotare pentru a avea o precizie cat mai buna la asamblare;

- tolerantele generale privind prelucrarile prin agchiere trebuie sa corespunda mk ISO 2768;

- asamblarea prin sudare se face in ordinea notarii pe documentatia de executie, figura 4, cu respectarea
tolerantelor pentru pozitionare;

- sudura se recomanda sa fie realizatd in mediu cu gaze protectoare (CO2/Ar) cu sarma G3Sil SR EN 440:94;

- partea din fatd a muchiei taietoare se incarca prin sudare cu electrod EI 450 H (EH3 C040 450 B 0/STAS
1125/6), produs de DUCTIL Buzau, prin sudare in retea rombica cu varful spre muchia cutitului, avand naltimea
cordonului de 3 mm si distanta intre cordoane de 10 mm, duritatea metalului depus fiind de 45 — 50 HRC.

In figura 3c este prezentatd schema desfisurati de tiiere a rocilor, pentru aceleasi conditii de lucru ale
excavatorului ca §i in cazurile anterioare. Se remarca fatd de cazurile analizate anterior un mod de comportare mult mai
avantajos, astfel:

- la fiecare sens de pivotare lucreaza toti dintii de pe acea parte a cupei;



- In ambele sensuri de pivotare geometria sectiunii transversale a agchiilor pentru acelasi dinte este la fel, ceea
ce face sd nu existe diferente majore de solicitare si de uzare a dingilor de pe ambele parti ale muchiei tdietoare ale
cupei;

- uzura uniforma a dintilor duce la schimbarea tuturor dintilor la o singurad oprire ceea ce reduce durata de
stationare a excavatorului;

- regimul de functionare al excavatorului este acelasi indiferent de sensul de pivotare al rotorului;

- se realizeaza o solicitare uniforma a motoarelor de actionare, a sistemului mecanic de transmitere a miscarilor
(de rotatie si de pivotare), cat si un consum specific de energie la taiere uniform;

- se reduce consumul de dinti si de muchii taietoare;

- se imbunatateste stabilitatea excavatorului in front;

- se Tmbunatatesc parametrii de excavare;

- se reduc cheltuielile de exploatare a excavatoarelor si se imbunétateste gradul lor de utilizare.
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Fig. 4. Documentatia de executie a cupei tdietoare-incarcatoare

5. Concluzii:

in consens cu tendinta existentd pe plan mondial si a cercetirilor efectuate in domeniu la noi in tard, de
utilizare in viitor pe excavatoare doar a cupelor asimetrice si a faptului cd majoritatea excavatoarelor lucreaza cu cupe
simetrice, fie de formad poligonalad sau rotunda, a impus conceperea §i proiectarea unei cupe asimetrice pentru
excavatoarele cu rotor nemodernizat EsRc 1400-30/7-630.

Cupele asimetrice concepute au parametrii in concordantd cu parametrii rotorului clasic §i tin seama de
rezultatele cercetarilor intreprinse in domeniul dislocarii lignitului si rocilor sterile cu ajutorul dintilor de excavator.

Din ratiuni de reducere a cheltuielilor si simplificarea fabricarii cupelor, s-a proiectat doar muchia tdietoare
pentru cupa asimetricd, atat la cupa tdietoare-incarcatoare, cat si la cupa taietoare, iar restul constructiei este reutilizata
de la cupele simetrice clasice.

Analiza efectuatd a procesului de dislocare prin metoda schemelor desfisurate de tdiere, pune in evidenta
avantajele dintilor si cupei propuse, respectiv a amplasarii dintilor pe cupa, fata de solutiile existente in prezent, ceea ce
dovedeste inca o data ca este necesard adoptarea solutiei propuse pentru toate excavatoarele nemodernizate ce se afla n
carierele lignit.
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Rezumat
In lucrare se prezinti metoda de prelucrare si proiectare a axului rotii, determinarea tipului de productie,

stabilirea succesiuni operatiilor de prelucrare si echipamentul tehnologic, determinarea adaosului de prelucrare si a
dimensiunilor intermediare, alegerea formei si a dimensiunilor semifabricatului, calculul economic al procesului
tehnologic.
Cuvinte cheie

Ax roata, Calculul economic.

1. Introducere
Axul rotii este prezentat in figura 4.1 si are o forma constructivd de complexitate medie fiind de tipul tijelor

rotunde, iar partile distincte ale acesteia se pot obtine prin urmatoarele procedee de prelucrare, astfel:
- suprafata cilindrica exterioarda @50f7x150 mm, la rugozitatea de 1,6 um, se prelucreaza prin strunjire de degrosare si
finisare si prin rectificare, se foloseste ca baza de masurare;
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- Muchiile ne cotate se tesesc la 0,3x45°;
- Tratament termic: Tmbunatatire la 30-35HRC.

Material: C45 (OLC45) Masa: 2,227 kg / Ra= 12,5/ //

Fig 1. Ax roata

- suprafetele frontale @50 mm la rugozitatea R.= 12,5 um se pot obtine prin strunjire frontald de degrosare, din
doua prinderi si se utilizeaza ca baze de masurare;
- gaura de centrare (ISO 6411-4/8,5), se poate obtine prin gaurire pe strung cu burghiu de centruire sau gaurire
§i strunjire conica interioara si se utilizeaza ca baza de orientare si prindere;
- gaurile ®8 mm, la rugozitatea R;= 12,5 pum, se realizeaza prin gaurire pe strung si pe masina de gaurit cu
ajutorul unui dispozitiv de ghidare a burghiului;
- alezajul @16, la rugozitatea R;= 12,5 um, se obtine prin gaurire si strunjire interioara de degrosare;
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- canalele de pozitionare si blocare 11x5,5 mm, la rugozitatea Rs= 12,5 pm, se obtin prin frezare cu freze disc;

- cele doua tesituri exterioare de 1x45° si interioare 0,8x45° si 2x30°, la rugozitatea de Ra = 12,5 pm, se
realizeaza, din doud prinderi, dupa strunjirea exterioara si strunjirea interioara.

- gaura filetatd M10x1, la rugozitatea Rs= 12,5 pm, se obtine prin gaurire @9 mm si tarodare manuala cu set de
tarozi M10x1.

2. Determinarea tipului de productie
Piesa de prelucrat face parte din categoria pieselor micii cu greutate sub 3 kg si se prelucreaza doud bucati pe
produs, incadrandu-se in productia de unicate.

3. Stabilirea succesiuni operatiilor de prelucrare si echipamentul tehnologic

Datorita tipului productiei, a marimii intreprinderii i dotarii tehnice a acesteia se alege un proces tehnologic cu
concentrarea operatiilor, cu reducerea la minim a numarului de prinderi a piesei.

Semifabricatul folosit pentru executarea piesei este o bara rotunda laminata la cald.

Pentru obtinerea rugozitatii de Ra = 1,6 pm sunt necesare, conform tabelului 1.23, faze de degrosare, finisare si
rectificare, iar pentru obtinerea rugozitatii suprafetelor libere de Ry = 12,5 pum sunt necesare doar faze de degrosare.

Prelucrarile se executa pe urmatoarele masini-unelte: strungul normal SN 400; masina de frezat universala
FU36; o0 masina de gaurit G25; masina de rectificat rotund universala RU100. Caracteristicile tehnice ale acestora sunt
prezentate in tabelele 1 si 2.

Sculele agchietoare si aparatura de control necesare fiecarei faze a procesului tehnologic se stabilesc 1n etapa
de determinare a parametrilor regimului de aschiere.

Tabelul 1. Caracteristicile tehnice ale maginilor-unelte

Nr Tipul Caract. Turatia Avansul longitudinal Avansul transversal
ort masini- princip arb.princip. [mm/rot] [mmirot]
unelte ' [rot/min] [mm/min] la frezare
0 1 2 3 4 5
Strunguri normale
0,046; 0,092; 0,184;
0,06; 0,12; 0,24; 0,48; 0,368; 0,796; 0,059;
%:241%0 ég ég 4112 ég 0,96; 0,08; 0,16; 0,32; 0,113; 0,226; 0,452;
Strung d, =45 76: 96 120- 0,64; 1,28; 0,10; 0,20; 0,904; 0,075; 0,15;
ok Ao, 0,40; 0,80; 1,60; 0,14; 0,30; 0,60; 1,20; 0,101;
1. normal 25x25 150; 185; 230; ! ! ! ! : . )
SN 400 L=1750 305 380 480- 0,28; 0,56; 1,12; 2,24; 0,203; 0,406; 0,812;
2000 600i 765: 9551 0,16; 0,36; 0,72; 1,44; 1,624; 0,126; 0,253;
N=75 12’00_ 1’500 ' 2,88; 0,22; 0,44, 0,88; 0,506; 1,012; 2,024;
' ' 1,76; 3,52 0,17, 0,34, 0,68; 1,36;
2,72.
Magini de frezat
S=360x 32; 40; 50; 63;
1600(1400) 80; 100; 125; 19; 24; 30; 38; 48; 60, Ca avansul longitudinal;
1 FU 36 L=1100(900) | 160; 200; 250; 75; 95; 118; 150; 190; Avansul vertical 1/3 din,
=300 315; 400; 500; | 235; 300; 375; 475; 600; avansul longitudinal
v=420 630; 1000; 750; 950
N=7,5 1250; 1600
Magini de gaurit
D__ 25 53, 69’ 80_’ 112; 0,10; 0,13; 0,19; 0,27;
1. G 25 S =224 160; 224; 315 0,32;0,53;0,75 ; 1,06;
L =315 450; 630; 900; e 1’5’ T
N=3 1250; 1800 ’
Tabelul 2. Caracteristicile tehnice ale masinilor de rectificat
Magini de rectificat rotund
Caracteristici tehnice UM Exterior Interior Universale
""" | RE100 | RE350R | RFC200 | SM-ME®65 | FI-MEP71| RU100 | RU350R
Diam. piesei prel. —
minim mm 15 15
: mm | 100 | 350 | 200 | 010 | 135 | 100 | 350
maxim
Inaltimea varfurilor mm 135 175 - - - 135 175
Distanta max. intre varfuri| mm ?é%%’ 6306250 - - - 300,500 |630,2500




Masa maxima a piesei kg 100 500 - - - 100 500
Lung, max. de rectificare | mm | 10 |300,530( - 42 - | 100,150 | 300, 530
Cursa max. long, a mesei mm - - - 310 310 - -
Dim. discului abraziv
j g:zmggﬂ: iy mm | 400 | 600 | 508 400 | 600
- latimea normala mm 240 . 360 240 R
- létimea maxima mm 40 160 _ i i 40 160
(simt 1) mm 60 160 254 60 160
- lé‘;li)mea maxima (comp.) mm 100 200 - 100 200

. L mm 127 305 305 127 305
- diametrul alezajului

1

Do de tur.[a axu! roumin | 83801125251 1445 1400|115..1400 | 63..800 | 1222
portpiesa 0 0 0
Numf‘ml treptelor de - Cont. | continuu - 8 8 continuu | continuu
turati
Turatiile axului portscula
- pentru diametrul minim | rot/min | 1840 - 75...90mii | 32...45 mii| 1840 -
- pentru diametrul maxim | rot/min | 1480 1200 |15..31mii| 3..9mii 1480
Bﬁg‘ vitez. de avans mimm | %% Jo0s...6 0,25..8 | 025 8 |0,05..80,05..6
Unghiul de rotire al mesei | grade | 12,10 9,5 - 12,10 9,5
Inclin, max.a papus. grade } 20 20
portsc
Av. de patrundere - max. - mm 2 2
prin rotirea cu un dinte - mm %%815 0,005 ; ; - %%8'15 0,005
la folosirea lim. microm. mm ’ 0,001 ’ 0,001
Precizia de lucru mm . +0,003 + 0,003 . .
Puterea totala instalata kW 7 15 8,5 7,5 7 15

Pe baza celor de mai sus s-a stabilit urméatoarea varianta de proces tehnologic de prelucrare:
a) Debitarea semifabricatului din otel rotund laminat la cald de @56x156, STAS 333-87;

b) Strunjire, pentru prelucrarea suprafetelor cilindrice exterioare ¢50,4 si interioarda @16 mm, a suprafetelor

frontale si tesirea muchiilor, sunt necesare fazele prezentate in figura 2 si enumerate astfel:
- orientarea si fixarea semifabricatului In universal pe suprafata @56x60 mm (fig. 2.a);

- strunjire frontald de degrosare 56 mm (fig..2.b);

- gaurire pe strung @8x80 mm (fig. 2.c);
- gaurire pe strung @9x20 mm (fig. 2.c);
- gaurire pe strung §14x7,5 mm (fig. 2.d);
- strunjire cilindrica interioara de finisare 16x10 mm (fig. 2.e);
- tesire 0,8x45° (fig. 2.1);
- tesire 2x30° (fig. 2.g);
- strunjire cilindricd exterioara de degrosare 52x80 mm (fig. 2.h);
- strunjire cilindricd exterioara de finisare ¥50,4x80 mm (fig. 2.i);
- tesire 1,2x45° (fig. 2.));

- desprinderea piesei, rotirea cu 180° si prinderea in universal (fig. 3.a);
- strunjire frontald de degrosare 56 mm (fig. 3.b);
- realizarea pe strung a gaurii de centrare (fig. 3.c)

- strunjire cilindrica exterioard de degrosare 52x70 mm (fig. 2.d);
- strunjire cilindrica exterioara de finisare $50,4x70 mm (fig. 2.e);
- tegire 1,2x45° (fig. 2.1);
- desprinderea piesei.

¢) Gaurire, pentru prelucrarea gaurii @8x25 mm, cu urmatoarele faze:

- orientarea i fixarea piesei in dispozitivul cu bucsa de ghidare pentru burghiu (fig.
- gaurire P8x25 mm (fig. 4.b);

- desprinderea piesei.

4.a);




b).
d).
f)

h)(
-
Fig. 2. Fazele operatiei de strunjire 1

b)

Fig. 3. Fazele operatiei de gaurire



Fig. 4. Fazele operatiei de strunjire 2

d) Frezare, pentru prelucrarea prin frezare a canalelor de pozitionare si blocare a axului cu ajutorul unei freze
disc, se executa urmitoarele faze:

- orientarea si fixarea piesei pe masa masinii cu ajutorul unei menghine (fig. 5.a);

- prelucrarea unui canal 11x5,5 mm (fig. 5.b);

- prelucrarea celuilalt canal 11x5,5 mm (fig. 5.b);

- desprinderea piesei.

) b)

Fig. 5. Fazele operatiei de frezare

e) Filetare, pentru prelucrarea gaurii filetate M10x1 mecanic cu ajutorul unui set de doi tarozi, se parcurg
urmatoarele faze:

- orientarea si fixarea piesei in menghina (fig. 6.a);

- tarodarea de degrosare M10x1 (fig. 6.b);

- tarodarea de finisare M10x1 (fig..6.b);

- desprinderea piesei.



b)

Fig. 6. Fazele operatiei de filetare prin tarodare

f) Tratament termic de imbunatdtire, compus din célire si revenire medie.

g) Rectificare cilindrica exterioard, pentru prelucrarea suprafetei cilindrice exterioare @50f7, este prezentata in
figura 7 cu urmatoarele faze:

- orientarea §i fixarea piesei in dispozitivul de prindere al papusi port-piesa (fig. 7.a);

- rectificarea rotunda exterioara de degrosare @50 f7 (fig. 7.b);

- rectificarea rotunda exterioara de finisare @50 f7 (fig. 7.b);

- desprinderea piesei.

b)
Fig. 7. Fazele operatiei de rectificare rotunda exterioara

4. Determinarea adaosului de prelucrare si a dimensiunilor intermediare

a) Adaosurile de prelucrare pentru suprafetele frontale se aleg din tabelul 4.1 pentru debitare semifabricatului
cu ferastrau alternativ, Ap=3 mm, rezultdnd o lungime a semifabricatului de 1=150+2-3=156 mm. Adaosul pentru
strunjirea de degrosare Apg=3 mm.

b) Adaosurile de prelucrare pentru suprafata cilindrica de ®50f7 mm, pentru rectificarea exterioard a
suprafetelor cilindrice, din tabelul 2.38, rezultd un adaos 2Ap=0,4 mm. Dimensiunea intermediara inainte de rectificare,
dupa strunjirea de finisare, este Ds=50+0,4=50,4 mm, la precizia h10 (0 si +0,12) si rugozitatea de Ra= 6,3 um. Pentru
strunjirea exterioara de finisare, conform tabelului 2.27, adaosul de prelucrare 2Ap=1,1-1,3 = 1,43 = 1,5 mm, rezultand
o dimensiune intermediara, dupa strunjirea de degrosare, Dsd=50,4 +1,5=51,9 = 52 mm, la o precizie, dupi strunjirea de
degrosare de IT1, de + 0,230 mm. Conform tabelului 4.2 adaosul minim pentru strunjirea exterioard de degrosare este
2Ap=1,1 mm, pe baza acestuia, a abaterii inferioare a semifabricatului din otel rotund laminat la cald Ai=1,2 si a
relatiilor de calcul rezultd dimensiunea nominala necesara la semifabricat dsnom=50+0,4+1,5+1,1+1,2 = 54,2 mm. Din
tabelul 4.1 se alege diametrul nominal al semifabricatului de 56 mm. Adaosul pentru strunjirea de degrosare este
2Ap=56-52=4 mm.

c) Adaosurile de prelucrare pentru alezajul @16, pentru strunjirea interioard de finisare, conform tabelului
2.30, adaosul de prelucrare 2Ap=1,0 mm, rezultand o dimensiune intermediara, dupa gaurire, Dg=16-1,0=15 mm, care
se obtine prin gaurire. Pentru reducerea momentului de torsiune la gaurire si a formei geometrice a piesei, aceasta se
realizeaza din trei treceri, prima reprezentand gaura de ungere de 8 mm, al doilea diametru al burghiului reprezentand
gaura pentru filetul M10x1 de @9 mm, conform tabelului 2.36, iar ultima trecere cu burghiu de @15 mm.

d) Adaosurile pentru prelucrarea prin frezare a canalului de blocare 11x5,5 mm, se considera adaosul de
prelucrare egal cu latimea canalului, care se prelucreaza cu freza disc cu latimea de 5,5 mm la o singura trecere.

5. Alegerea formei si a dimensiunilor semifabricatului

Conform punctului 4.2, s-a ales un semifabricat din otel rotund laminat la cald STAS 333-88, avand diametrul
de 56 mm si lungimea de 156 mm si plus grosimea panzei ferestraului de 2 mm.

Coeficientul de utilizare a materialului se calculeaza cu relatia , pentru masa semifabricatului ms= 3,055
kg, masa piesei mp=2,227 kg, rezultdnd Kn= my-100/ms; = 72,9 %.



6. Calculul economic al procesului tehnologic

Metoda cheltuielilor de productie

Cheltuielile de productie ale prelucrarii mecanice prin agchiere a axului rotii se calculeaza cu relatia (5.3),
C,=Cp +Cpe +Cs +Cqc lei/buc, (1)

a1) Cheltuieli cu materialul se calculeaza cu relatia, stiind ca:

- masa semifabricatului, ms=3,055 kg;

- masa piesei, mp = 2,227 kg;

- pretul unitar al otelului C45 (OLC45), Py = 4,64 lei/kg (tabelul 5.3);

- pretul de vanzare al deseurilor, Pges = 0,7 lei/kg (pret fier vechi 0,5...0,8 lei/kg).

C,, =3055-464 —(3055-2,227)-07 =-136 lei/buc, @)
ay) Cheltuielile cu prelucrarea prin aschiere se determina, in etapa de proiectare, cu relatia:
Cprel = Csal + Camu + Cimu + Crmu + Cee + CSD ! Iei/buc, (3)

Cheltuieli cu retributia (salariul) Csa muncitorilor se calculeaza cu relatiile (5.7 si 5.8), considerdnd ca
strunjirea, gaurirea i frezarea sunt incadrate la categoria a 4-a de complexitate a prelucrarii la o norma timp de 80 min
la strunjire, de 10 min la gaurire si de 30 min la frezare si un tarif orar de 5 lei/ora, filetarea prin tarodare la categoria a
5-a si are o norma de timp de 20 min si un tarif orar de 5,4 lei/ora, iar rectificarea la categoria a 6-a avand o norma de
timp de 40 min si un tarif orar de 6 lei/ora, rezultand,

Set = [(80+10+30)-i+ 20.2% 40 -EHH 28026
60 60 60 100

Cheltuielile efectuate cu amortizarea masinilor-unelte Camy se determina cu relatiile, stiind ca:

- valoarea maginilor-unelte este la strunjire Vmi1 = 60000 lei, la frezare Vg2 = 80000, la gaurire Vmgs = 40000
lei si la rectificare Vimua=150000 lei;

- cota medie anuald de amortizare este la strunjire A1 = 9,6 %, la frezare A, = 6,4 %, la gaurire Az = 6,4 % si la
rectificare As=6,4 % (tabelul 5.8); 120000 — numarul de minute anual de functionare la 250 de zile lucratoare si un
schimb de 8 ore; y - coeficientul de Incarcare al magini-unelte, y = 0,85; ns — numarul de piese prelucrate simultan ns =
1.

j = 20,23 lei/buc 4

_ 6000096 -80 +80000-6,4 - 30 + 50000 -6 4 - 10 + 150000 - 6 4 - 40
amu 120000-0,85-1-100

Cheltuielile efectuate cu intrefinerea masinilor-unelte se determina cu relatiile, stiind ca:

- coeficientul de complexitate constructiva a masini-unelte la strunjire K;=0,75, la frezare K,=0,73, la gaurire
K4=0,5 si la rectificare Ks=0,7;

- masa masini-unelte folositd la strunjire G1=2000 kg, la frezare G,=3000 kg, la gaurire Gs=1500 kg si la
rectificare G4=4000 kg (tabelul 5.9).

Cyny = (3+0,065-075-3/2000 ) % +(3+0065-073-3/3000) 22 4
lei/buc (6)

C =101 lei/buc (5)

(3+O,O65-O,5-3\/1500)-£+(3+0,065.0,7 .3,/—4000).% _ 07
Cheltuielile efectuate cu repararea masinilor-unelte se determina cu relatiile, astfel:

075-3/2000 -%+0,73-3\/3000 -%+
rma = 0,20 10 0 |- 5,25 lei/buc @)
+0,5-3/1500 -&+0,7 -3/4000 50

Cheltuieli efectuate cu energia electrica consumata pentru actionarea masinilor-unelte se determina cu relatiile,
stiind ca:

- puterea nominald a motorului electric este la strunjire Py = 7,5 kW, la frezare P, = 7,5 kW, la gdurire P3 = 3
kW si la rectificare P4 = 7 KW;

- raportul dintre puterea de mers in gol si puterea nominala este la strunjire si la frezare a1,23 = 0,065, la gaurire
oz = 0,094 si la rectificare as = 0,065.

C

o7 +o,33-o,065)-7,5-M+ (07 +0,33-0094)- 3.1,

C. = 60 60 |.04=546,Ikibuc ()

+(07 +o,33-o,065)-7-@
60

Cheltuieli efectuate cu sculele si dispozitivele utilizate pe masinile-unelte se determina cu relatiile, stiind ca:



- norma grupatd a costului mediu a unui minut de exploatare a cutitelor de strung din otel rapid sau armate cu
placute din carburi metalice este Ngc1 =6,6 lei, al frezelor din otel rapid Ng=17,62 lei, al burghielor Ngcz = 18,45 lei si a
sculelor de rectificat Nges=12,0 lei;

- costul dispozitivelor se ia ca o cotd parte din valoarea magini-unelte, care pentru o masind universald si
dispozitiv mecanic este de 0,04;

- durata medie de utilizare pentru dispozitive se ia pentru dimensiuni medii T4=14500 ore.

Cop =[66-1-1.085+13.204-600001 80
0,5-14500 ) 60

[1762.1.1.085413.904-80000) 30 ,

05-14500 ) 60 .

lei/buc 9

i 18,45~1~1-O,85+1,3~M 10

05-14500 ) 60
[12.1.1.085+13.204-150000} 40 _ o,

0,5-14500 60

Cheltuielile de prelucrare prin aschiere a rotii dintate se corecteaza cu cresterea salariului mediu brut
2020/2009 de 2,2 (5429/1,25 = 4343/1973) si inflatia leu/Euro de 1,155 si sunt,

C =20,23-22+1155-(101+9,7+5,25+5,46 + 26 ,01) =109,79 lei/buc (10)

as) Cheltuieli indirecte ale sectiilor de prelucrare prin aschiere a rotii dintate se iau pentru toate sectiile Rs;j =
150 si rezulta:

prel

Cs=2023-22- @ =66,/6 , lei/buc, (11)
100

au) Cheltuieli indirecte ale societdtii comerciale se determind cu relatia, pentru o regie a societatii comerciale
de 15%,

Csc =(13,6-1,155+109,79 +6676)- % = 28,84, lei/buc, (12)

Cheltuielile de productie ale prelucrarii mecanice prin aschiere a rotii dintate se calculeaza cu relatia urmatoare
si sunt:

C, =1571+109,79 +66,76 + 28,84 = 221,10 lei/buc. (13)

7. Concluzii

in cadrul acestui capitol se analizeazi tipologia de prelucrare a unui subansamblu plecand de la analiza
desenului de executie, determinarea tipului de productie, stabilirea succesiunii operatiilor de prelucrare si
echipamentului tehnologic utilizat, pana la calculul economic al procesului tehnologic.

Descrierea in amanunt a procesului de fabricatie, prin utilizarea exemplelor realizate cu ajutorul programelor
de simulare, pe de o parte dar mai ales exemplificarea unui caz concret de calcul al costurilor necesare, prin modele
matematice pe de altd parte, reprezintd un real ajutor tuturor celor interesati de acest domeniu. Acest deziderat este
validat de tendinta actuald, atdt in tard cat si pe plan extern, de minimizare a costurilor, optimizarea productiei si
maximizarea calitatii produselor intr-o piatd libera si concurentiala.

alidat de tendinta actuala, atat in tara cat si pe plan extern, de minimizare a costurilor, optimizarea productiei si
maximizarea calitatii produselor intr-o piatd libera si concurentiala.
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Rezumat

in esenta, problemele de loc geometric sunt probleme de gisire a unor proprietiti echivalente celor prin care
este dati o anumiti multime, sau altfel spus, problema de egalitate a doud multimi. In lucrare sunt prezentate unele
aspecte privind locul geometric in migcarea plan-paralela din cinematica mecanii, si anume cercurile lui Bresse.
Cuvinte cheie

Mecanica, cinematica, loc geometric.

1. Introducere

Prin loc geometric se intelege figura formata din multimea a tuturor punctelor din plan sau din spatiu care au
aceeasi proprietate.

O problema de loc geometric se distinge printr-un enunt ce prezintd proprietatea respectiva si prin determinarea
multimii tuturor punctelor ce o satisfac.

Rezolvarea unei probleme de loc geometric presupune determinarea multimii de puncte care satisfac
proprietatea respectiva.

Dupa modul in care este structurata problema, se intdlnesc doua situatii: probleme in care locul geometric este
precizat; probleme Tn care enuntul cere si stabilirea locului.

Indiferent de situatie, problema fixeaza o multime de elemente fixe (puncte, drepte, cercuri, segmente, arce,
unghiuri, etc.) si o multime de constante (directii, numere reale, etc.) cu ajutorul carora se formeaza o proprietate
referitoare la punctele planului sau ale spatiului.

2. Medallion bibliografic Jacques Antoine Charles Bresse

Jacques Antoine Charles Bresse (fig. 1) a fost un dupa care a predat la scoald pana la moartea sa in 1883.
inginer civil si matematician francez. A lucrat in domeniul Numele sau este unul dintre cele 72 de nume
constructiei de poduri si al carui nume este imortalizat cu Tnscrise pe Turnul Eiffel. Bresse a fost ales
cinste ca unul dintre cei 72 de oameni de pe Turnul Eiffel.
S-a nascut la 9 octombrie 1822 la Vienne, Isére in Franta
si a murit la varsta de 60 de ani la 22 mai 1883 la Paris.
2022 marcheaza 200 de ani de la nasterea lui.

Bresse a absolvit Ecole Polytechnique in 1843 si a
primit educatia formala in inginerie I'Ecole des Ponts et
Chaussées. S-a intors I'Ecole des Ponts et Chaussées in
1848 ca instructor pentru cursuri de mecanica aplicata si in Fig. 1
1853 si-a castigat functia de profesor de mecanica aplicata,
membru al Academiei de Stiinte, la sectia de mecanica, inlocuindu-1 pe generalul Morin, la 31 mai 1880. Cursul sdu de
mecanica aplicatd predat la Scoala de Drumuri si Poduri si Cursul siu de mecanicd si masini, profesat la Ecole
Polytechnique, au fost publicate cu numeroase figuri in trei volume de Gauthier-Villars et fils. Marcel Bresse, unicul
sau fiu, fost student al Scolii Politehnice, si-a continuat cu distinctie traditiile in corpul podurilor si drumurilor. El este
cel care a incredintat fotografia, realizata in 1880, sd execute portretul tatalui sau.

3. Cercurile lui Bresse

Intr-un articolul ,,Mémoire sur un théoréme nouveau concernant les movement plans et sur |"application de la
cinématique a la détermination des rayons de courbure”, - Joural de I'ecole impériale polytechnique, trente-cinquiéme
cahier, tome XX, Paris, publicat in anul 1853, Jacques Antoine Charles Bresse, pune in evidentd pentru prima data
urmatoarele aspecte ale cinematicii miscarii plan paralele a rigidului:

- existenta centrului instantaneu al acceleratiilor (numit de Bresse si cel de-al doilea centru instantaneu de
rotatie) si a proprietatii distributiei instantanee a acceleratiilor de a fi similara cu distributia instantanee a acceleratiilor
de la rigidul cu o axa fixa, rotatia avand loc pentru momentul considerat in jurul centrului acceleratiilor;

- locurile geometrice ale punctelor care au la un moment dat vitezele si acceleratiile coliniare (cercul
inflexiunilor) sau ortogonale (cercul de rebrusment, tangential sau de fugd) care ulterior vor fi numite cercurile lui
Bresse;
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- determinarea razelor de curburd, prin metode cinematice pentru: concoida, cisoida, curba lui Watt, elipsa,
sinusoidala, parabola, elicea si spirala lui Arhimede;
- in ultima parte a articolului (apendice), Bresse analizeazd rezultatele obtinute de alti autori privind
problematica abordata in articol.
In continuare se vor studia cercurile lui Bresse sub aspect geometric si cinematic.
Sub aspect geometric, se poate arita ca, intr-0
miscare pland, locul geometric al punctelor in care viteza
si acceleratia sunt vectori coliniari este un cere numit
cercul inflexiunilor, iar locul geometric al punctelor in
care acesti doi vectori sunt ortogonali este de asemenea un
cerc numit cercul tangential (de fuga).
Astfel, daca se uneste centrul instantaneu de rotatie
I cu centrul acceleratiilor J (fig. 2) si se duc dreptele IX si

(o)
ly care fac cu 1J respectiv unghiurile 90" —¢ si ¢ (unde

gy = %
? este dat de relatia @), apoi dacd se duce o
perpendiculard in J, pe IJ care intalneste dreptele IX si ly
respectiv Tn A si B, atunci cercurile de diametre IA si IB
sunt locurile geometrice cautate. Fig. 2
Intr-adevar, daca se considerd un punct M pe cercul

de diametru IA si se uneste acest punct cu | si J, atunci viteza ™ g punctului M trebuind sa fie normala pe IM, suportul
ei va fi MA, iar acceleratia av 5 aceluiasi punct, trebuind si faca unghiul # cu JM, suportul ei va fi IM. Cum
ZAMI =90° rezulta cd vectorii Y™ si @M sunt ortogonali.

Daci se considera acum un punct N pe cercul de diametru IB si se uneste acest punct cu | si J, atunci viteza VN g
punctului N trebuind sa fie normala pe IN, are directia NB, iar acceleratia N g aceluiasi punct, trebuind sa faca unghiul

? cu JN, suportul ei va fi tot NB. Rezulti ca vectorii YN i @ sunt coliniari.
Tn continuare, sub aspect cinematic, ne propunem planul miscarii, are coordonatele X, y raportate la sistemul

sd determindm ecuatiile carteziene a cercurilor de de referintd solidarizat cu rigidul xOy si Xy,

rebrusment si al inflexiunilor (cercurile lui Bresse). Pentru ¥

aceasta initial vom stabilii expresiile vitezei centrului AN | Moyl

acceleratiilor si acceleratiei centrului instantaneu de \ x,',y’ )

rotatie. \
Miscarea plan-paralela a rigidului este complet Y

determinatd dacd se cunosc variatiile 1n timp a (AW &

coordonatelor originii sistemului xOy solidarizat cu rigidul KXY "0{ :

. BN RS LAWY 5

si a unghiului dintre o dreapta fixa si una solidarizata cu

rigidul (de exemplu intre axele Ox; si Ox ca in figura 3)

reprezentate de functiile:
X10 = X0(t); b
Y10 = Y10(t); g4 Fig. 3 n
0=0(t). )

Un punct curent M apartinand rigidului situat in
yi1 raportate la sistemul de referinta fix x;O1y1.
Legatura intre acestea este data de relatiile:
X1 = Xqp +XC0SH —ysing,;

Y1 = Yqg + XSin@ — ycosé. @

Expresiile vitezei si acceleratiei punctului M raportate la cele 2 sisteme sunt:
Vy = %40y + V17 = (%0 — xsind —ay cos Q)i + (o + wxcos O — aysind)j, 3)

a, = % + V11 :(X’lo —5xsin9—gycos¢9—a)zxcos¢9+a)2ysin¢9)rl +

+(le +(sxcose—f,ysinﬁ—a)zxsinﬁ—a)zycosﬁ)]l

(4)
\7=Vo+0_)XF=(V0x—w'y)i_+(V0y_”'X)i (5)
a=a, +&_‘><F+5><(5><F)=(30X *E-y*wz'y)_Jr(aoy —&x—0° X)j (6)

ncare ®=0 sj e=0=0
Trecerea de la versorii sistemului fix x;O1y: la versorii sistemului solidarizat cu rigidul xOy conduce la relatiile:



i, =1C0sO— jsing;

jp =1sin@+ jcosé. 0
Vox = X109 COSE + Y44 SiNG;
Voy =—Xq0 SINO + Y14 COSH. ®)
Aoy = X109 €SO + ¥4, SING,;
gy =—X40 SINO + ¥14 COSO. )
Prin nlocuirea relatiilor (8) si (9) in (5) si (6) se obtine:
Vy = Xy COSO+ Y10 SINO—@- Y;
Vy = %40 SINO + Y15 COSO + @ X. (10)
a, = %0 C0S0 + ¥y, Sin 0 — &y;—w?X
Aoy = —¥10 SiINO+ §10COSO+ X — w0’ y. 1)

Coordonatele centrului instantaneu de rotatie | si ale centrului acceleratiilor J, raportate la sistemul de referinta
mobil si obtinute prin anularea componantelor vitezei (5) si acceleratiei (6) sunt:

VO V,
— y . _ Vox
X =-—= Y=
0] [0 (]_2)
2 2
o Aoy — &gy o Aoy + &dpy
X = 4 2 Yy = 4 2
W +e TOME (13)

Raportate la acelasi sistem de referintd vom determina viteza centrului acceleratiilor prin inlocuiree relatiilor
(13) in (10) si acceleratia centrului instantaneu de rotatie prin inlocuirea relatiilor (12) in (11). In acest mod obtinem:

Vo (a)4 +&° )— a)(a)zaoy +&a,

x =
a)4+82

4 2\, 3. . 4 2. 3. .. .
_[(CU +& )xlo_w ylo—a)é‘Xm]COS@-i-[(a) +& )ylo_a) Xlo—w«_ﬁylo]s|n9
- 4, 2

o +& (14’ a)
(o +2?)+ alo? )

_Vo4ya) +& [+ w\ow aox+6aoy B

Jy = -

w* +&°
4 2 \. 3. . . 4 2. 3. .
B [—(w +é& )x10+a) y10+a)gx10]sm¢9+[(a) +é& )y10+a) xlo—cagylo]cose

4 2
o +& (14, b)
Y Vo
Ay =g, — -2 +0? L=
[0 w

_ (ymw—gym — 0% )sino9+(5<'10w—a'<lo + 0%V )cosH
@ , (15, a)

VO V,
a| :ao _g_y _a)z_ox =
y y w

10}
- (— K100 + &40 — 0 Y10 )sin 0+ (yma) — &30 — 0" Xy )cos 0
% , (15, b)
in mod similar se pot obtine expresiile vitezei centrului acceleratiilor si a acceleratiei centrului instantaneu de
rotatie raportate la sistemul de referintd fix x;01y1 prin Thlocuirea expresiilor (13) in (3) respectiv (12) in (4).
Anterior s-a aratat (numat pe considerente geometrice), cd locul geometric al punctelor apartinand unul rigid in
misgcare plan-paralela care la un moment dat au viteza si acceleratia ortogonale, respectiv coliniare, sunt doua cercuri
numite ceroul tangential (de fugd) sau de rebrusment, respectiv cercul inflexiunilor.

Conditia de ortogonalitate intre viteza si acelaratia unui punct V-8 =0 conduce la:
via, +vya, =0

(16)
in raport cu sistemul de referinta xOy prtn Tnlocuirea componentelor din (5) si (6) in relatia (16) se obtine ecuatia
cercului de rebrusment:

2 2
aoya) + Voyg — Voxa) _ aoxa) + VOXg + Voya) aOXVOX + aOyVOy

X +y?+ X y+ =0
& & &

care poate fi pusa sub forma:
2 2 2
(X_Xcl) +(y_yC1) =R; (17)
n care:



o, - Aoy @ +Voy & —Vox @
2w (18)
Aox @ +VoxE +Voy®°
Ye, 20E (19)
R12 _ XC2:1 n y(2:l _ AoxVox t+ aOyVOy
we (20)

Prin inlocuirea relatiilor (8) si (9) in (18), (19) si (20) acestea devin:
K@+ Xyo8 — V190 Jsin0 — (Y100 + Vi — ¥qp00° )cosa

Xc
1 2we (21)
Ve = (yloa)+ Yi0€ — )'(loa)z )Sin 0+ (Xloa) + Xp€ — y10w2 )cos o
€1 2we (22)

_ X10%10 * ¥10¥10 _

2 _ 2 2
R{ =X, +Y¢,
we

. . . 22 . . . 22 S N
(Xloa’ + X106 + Y10® ) + (ylow + ¥Y10€ — X10@ ) _4505(X10X10 + Y10 le)
2.2
dw*e (23)
Conditia de coliniaritate a vitezei si acceleratiei V*& =0 conduce la relatia:
vya, —vya, =0

(24)
Procedand in acelasi mod ca Tn cazul cercului de rebrusment pentru cercul inflexiunilor se obtine:
2 2
X“+y°— 3 X— 3 y+ 3 =
1) 1) 0]
care poate fi pusa sub forma:
2
(X_XCZ>Z +(y_yC2)2 = RZ (25)
n care:
oy® —Voy @ —Voy&
X, = 3
2w (26)
Aoy @+ V0@ —Voy&
Ye, =
? 20° @7)
Vox@oy — Voy@
R§=x§2+yé2— Ox %0y 3Oy Ox ( )
@ 28
relatii care mai pot fi puse sub forma:
c, = 3
2w (29)
v = (kg — K402 — Y1002 )sin0 (Y100 — Y102 + Xyg? Jc050
C, — 3
20 (30)
2 2 2 *10¥10 — Y10¥10
Ry =X¢, +Ye, _T:

2 2
. . 5 2 . . 2 3 e L
(yloG)— Y10€ + X10®@ ) + (XloG)— X10€ ~ Y10® ) —40° (X510 — Y10%10)
6
4o (31)
Se poate ardta foarte usor ca cele doud cercuri numite si cercurile lui Bresse sunt ortogonale prin verificarea

relatiei:
(XCZ - XC1)2 - (ycz —Ye, )2 = R12 + R22 (32)

Prin introducerea coordonatelor centrului instantaneu de rotatie (12), si a centrului (polului) acceleratiilor (13),
in ecuatiile cercurilor de rebrusment (17) si al inflexiunilor (25) se obtin doua identitati, astfel fiind verificat si analitic
faptul ca cele doua cercuri se intersecteaza in cele doud puncte rezultat din conditia geometrica descrisa anterior.

4. Concluzii

Au fost stabilite expresiile carteziene ale vitezei centrului acceleratiilor si a acceleratiei centrului instantaneu de
rotatie. Au fost stabilite ecuatiile carteziene ale cercurilor lui Bresse raportate la sistemul de referintd xOy solidarizat cu
zidul. Se poate face usor raportarea la sistemul X;O1y1. In cazul unui rigid cu trei dimensiuni in misoare plan paralela
cele douad cercuri devin cilindri circulari drepti. Cele doud cercuri sunt ortogonale §i au ca puncte de intersectie centrul



instantaneu de rotatie si centrul acceleratiilor. Prin metoda adoptata se pot extinde unele dintre aspectele abordate si in
cazul altor tipuri de migcari.
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Rezumat

Dispozitivul are la baza principiul mecanismului cu cilindru oscilant (basculant) la care actionarea hidraulica
sau pneumatica a fost inlocuitd cu actionarea electromecanica, formata dintr-un motor electric de curent continuu, un
reductor melcat i a un mecanism surub-piulitd. Utilizarea acestui tip de actionare s-a impus datorita simplitatii
automatizare si comanda de la distanta.
Cuvinte cheie

Dispozitiv, poartd, usd, inchidere/deschidere.

1. Constructia dispozitivului

Activitatea umana a fost, este si va fi orientatd spre folosirea legilor naturii pentru realizarea unei vieti mai
bune, prin conceperea unor masini, utilaje si dispozitive care sa reduca efortul fizic §i intelectual si sa mareasca
standardul de viata si confort. Pornind de la aceste premize s-a incercat realizarea unui dispozitiv pentru inchiderea si
deschiderea portilor rabatabile si ugilor de garaj.

in figural se prezinta solutia constructiva a dispozitivului, avAnd un grup de actionare 1, compus din motor si
reductor melcat, de la stergatorul de parbrize al autoturismului DACIA, care prin furca de cuplare 2, fixata cu piulita
(M6) 3 si saiba Grower (N6) 4 pe axul grupului, realizeaza transmiterea miscarii la tija de actionare (M16) 7. Tija de
actionare are la capat o piulitda M10 pentru cuplare si montarea saibelor de rulare, coliviilor cu bile si a bucsei de
sustinere si pozitionare in interiorul tevii 5. Piulita M10 este blocata cu ajutorul unui stift elastic cu diametrul de 3 mm.
Pozitionarea tijei 7 fata de teava de sustinere 5 se realizeaza cu ajutorul distantierului 8, surubului (M6x50) 9 si urechii
10. Urechea 10 este asamblatd prin boltul 11 cu urechea 13 de prindere pe stalpul portii respectiv rama usii de garaj.
Cele doua urechi (10, 13) impreuna cu boltul 11, cu diametrul de 15 mm, realizeaza cupla de rotatie a dispozitivului in
raport cu elementul fix (stalp, rama).

in interiorul tevii de sustinere 5 gliseaza teava telescopicd 16, care prin intermediul unei piulite de M16,
alezajului de @10, de la capatul opus, si boltului 17 realizeaza legétura intre urechea 13 de pe stalp si urechea 19 de pe
poarta. Teava telescopica 16, urechea 19 si boltul 17 formeaza a doua cupla de rotatie a dispozitivului. Pentru o ghidare
si culisare cat mai buna a tevii telescopice, piulita M16 are un guler de ghidare, iar la capatul tevii de sustinere se afld o
bucsa de ghidare 22. Aceasta bucsa de ghidare are si rolul de a limita cursa dispozitivului printr-un distantier si de
montare a tevii telescopice.

Urechile 13 si 19 se pot monta pe stilp, respectiv pe poartd, prin intermediul a cate doua suruburi M8x16 si a
placilor suport 20 si 21.

Pentru simplificarea constructiei, reducerea frecarilor si preluarea fortelor axiale s-au folosit doua colivii cu
bile de la rotile de bicicletd. De asemenea, s-a utilizat pentru tija filetatda M16, o bara filetatd din comert, iar teava de
sustinere este de G1” si cea interioara de G3/4”, fiind prelucrata doar teava de G1” la interior.

Utilizarea grupului de actionare de la autoturismul DACIA permite obtinerea unor momente relativ mari la
puteri mici de 30 W si alimentarea si comandarea usoara a acestuia.
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Fig. 1. Dispozitiv de inchiderea si deschiderea portilor si usilor de garaj

pe piata de consum se poate imbunatati tehnologia de fabricatie prin alegerea semifabricatelor si a materialelor cele
eficiente din punct de vedere economic si functional.

2. Solutii de montaj pe porti si usi de garaj



Modul de montare a dispozitivului pe o poarta rabatabila, compusa din doud parti, este prezent in figura 2,
unde s-au notat: 1 - stalp; 2 - poartd; 3 - dispozitiv.
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Fig. 2. Poarta rabatabila

Tn figura 3 este prezentat modul de variatie a momentului de deschidere/inchidere al portii in functie de
unghiul de deschidere @ (0 ... 90°) pentru diferite pozitii ale articulatiei pe poarta (fig. 3.a) respectiv pe stalp (fig. 3.b).
Tn primul caz s-a modificat pozitia articulatiei cu + 20 mm fati de pozitia din fig. 2, iar articulatia de pe stalp ramanand
nemodificata (fig. 2), in al doilea caz s-a rotit articulatia de pe stalp cu = 10° fata de pozifia din fig. 2, iar articulatia de
pe poarta fiind ceea din fig. 2. Se observa cé in primul caz variatia momentului este foarte mica mai ales la valoarea
minima (13,467 la 13,764 daN-m), in al doilea caz variatia este mai mare (10,38 la 16,678 daN-m) ceea ce duce la
concluzia ca prin pozitionarea articulatiei cat mai aproape de interiorul stalpului va duce la marirea momentului minim
de inchidere a portii.
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Fig. 3. Variatia momentului de deschidere si inchidere a portilor rabatabile

in figura 4 este prezentat modul de variatie al vitezei unghiulare de deschidere a portii, in grade/min, in functie
de unghiul de deschidere @ (0 ... 90°) pentru cele doua cazuri prezentate mai sus. Se observa in primul caz (fig. 4.a) ca
panta curbei de variatie a vitezei se micsoreaza la departarea articulatiei pe poartd fatd de balama, iar in al doilea caz
(fig. 4.b) la rotirea articulatiei spre interiorul stalpului.
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Fig. 4. Variatia vitezei unghiulare a portii rabatabile la deschidere si inchidere

Din cele prezentate se poate concluziona ci pozitia cea mai bunad pentru articulatiile dispozitivului sunt spre
interiorul stalpului si pe poarta cat mai departe.

Tn figura 5 este prezentat modul de montare al dispozitivului in cazul usii basculante a garajului, unde s-a
notat: 1 — rama usii; 2 - dispozitiv; 3 - usa.

in figura 6 este prezentat modul de variatie a momentului de deschidere/inchidere al usii in functie de unghiul
de deschidere @ (0 ... 90°) pentru diferite pozitii ale articulatiei pe usa (fig. 6.a) respectiv pe rama (fig. 6.b). In primul
caz s-a modificat pozitia articulatiei cu = 20 mm fatd de pozitia din fig. 5, iar articulatia de pe rama ramanand
nemodificata (fig. 5), in al doilea caz s-a deplasat articulatia pe rama in jos cu cite 10 mm fata de pozitia din figura 5,
iar articulatia de pe usa fiind ceea din figura 5. Se observa ca in primul caz variatia momentului este foarte mica mai
ales la valoarea minima (21,167 la 21,424 daN-m), in al doilea caz variatia este mai mare (21,301 la 24,87 daN-m) ceea
ce duce la concluzia ca prin pozitionarea articulatiei, cat mai jos pe rama va duce la marirea momentului minim de
deschidere a usii.

Pentru imbunatatirea functiondrii usii basculante se apropie cat mai mult posibil centrul de greutate al usii de
articulatia acesteia prin montarea unor contragreutati la partea superioara a usii.
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Fig. 5. Usa de garaj basculanta

in figura 7 este prezentat modul de variatie al vitezei unghiulare de deschidere a usii, in grade/min, in functie
de unghiul de deschidere ® (0 ... 90°) pentru cele doua cazuri prezentate mai sus. Se observa in primul caz (fig. 7.a) ca
panta curbei de variatie a vitezei se micsoreaza la departarea articulatiei pe usa fatd de balama, iar in al doilea caz (fig.
7.b) acestea sunt aproximativ la fel.
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Fig. 7. Variatia vitezei unghiulare a ugii basculante la deschidere si inchidere

Din cele prezentate se poate concluziona ca pozitia cea mai bund pentru articulatiile dispozitivului sunt cat mai
jos pe rama si pe usa cat mai departe fata de balama.
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Rezumat

Orice corp de iluminat din zona unui aeroport, ce este situat deasupra nivelului pistei, trebuie sa aibd o sectiune
de rupere care sd cedeze In cazul unei coliziuni cu o aeronava sau cu orice vehicul. Aceastd sectiune de rupere a
suportului este asigurati de un cuplaj frangibil, ce este o piesa interschimbabila in constructia suportului. Tn lucrare este
prezentatd solutia constructivd a unui cuplaj frangibil din aluminiu, ce trebuie si realizeze sectiunea de rupere la o
inaltime de maxim 38 mm fata de nivelul pistei pentru o inal{ime a balizei de maxim 360 mm. Sectiunea de rupere a
cuplajului frangibil trebuie sa reziste la viteze ale acrului din spatele unui avion de mari dimensiuni de pana la 480 km/h
si sa cedeze la moment de Tncovoiere intre 204 si 678 J (Nm). Acest cuplaj frangibil a fost executat de firma
ElectroMax Petrosani si incercat in laboratorul de Rezistenta materialelor de la Universitatea din Petrosani.
Cuvinte cheie

Suport frangibil, baliza, panou, aeroport.

1. Introducere

Reglementarea aeronauticd civildi romand RACR-AD-PETA '"Proiectarea si exploatarea tehnicd a
aerodromurilor", editia 2/2015, din 11.05.2015, capitolul 5, defineste ca balizele trebuie sa fie frangibile. Cele care sunt
amplasate Tn apropierea unei piste sau a unei céi de rulare trebuie sa fie suficient de joase, incat sa asigure distanta de
siguranta pentru elice sau pentru gondolele motoarelor cu reactie. Uneori se folosesc ancore sau lanturi, pentru a evita
ca balizele rupte din suportii lor sa fie luate de suflul motoarelor sau de véant.

Materialul de Tndrumare privind frangibilitatea balizelor este cuprins Tn Manualul pentru proiectarea
aerodromurilor (ICAO Doc. 9157), Partea 6. Materialele si configuratiile pentru structurile frangibile trebuie si fie
adecvate pentru utilizarea dorita si trebui s realizeze o structurd cat mai usoarad posibil. Structurile pot fi fabricate din
materiale metalice sau nemetalice care nu sunt afectate negativ de conditiile de mediu in aer liber. Materialele selectate
pentru a Tndeplini cerintele de frangibilitate trebuie sd fie puternice, usoare si sda aiba un modul redus de duritate.
Greutatea minima este importantd pentru a se asigura ca se consuma cea mai mica cantitate de energie pentru a accelera
masa balizei la viteza avionului care o loveste. (Referinta manualului de proiectare a aerodromului ICAO, partea 6,
sectiunea 4.7.1)

Materialele nemetalice pot fi special concepute pentru a oferi caracteristici excelente de frangibilitate.

Totusi, comportamentul lor structural poate fi dificil de analizat din cauza incertitudinii privind modulul lor de
elasticitate sau izotropia materiald. Toate materialele trebuie sa
poatd rezista sau sa fie protejate impotriva efectelor asupra
mediului, inclusiv: fluctuatiile de temperaturd; radiatie solara;
vibratii; intemperii (spray de sare, vant, umiditate relativa); si
coroziune (datoritd ploii, zdpezii, ghetii, nisipului, noroiului sau
materialelor de degradare) intdlnite In mod obisnuit In mediul
aerian.

AC 150/5345-46D, specifica pentru planurile de
iluminare pe pista si pe linia de rulare, ofera indrumari pentru
corpurile de iluminat de-a lungul pistei. L-804 corpurile de
iluminat ridicate trebuie sd aiba un punct de frangibilitate care nu
este mai mare de 1,5 inci (38 mm) deasupra pistei.

Frangibilitatea se realizeaza la aceste dispozitive prin
reducerea diametrului exterior al sectiunii transversale sau prin
prelucrarea unor gauri sau a altor elemente care reduc rezistenta
efectiva a cuplajului la inélfimea de 38 mm deasupra fundatiei de
fixare a balizei (fig. 1). Cuplajul frangibil trebuie sd functioneze la temperaturi intre -25°C si + 55°C, la umiditate intre
0-100% si sa suporte viteze ale vantului de pana la 480km/h. Acesta trebuie s se rupa la un moment de incovoiere intre
204 51 678 J (Nm).

|

xemple de caje frangibile

Fig. 1. E
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2. Stabilirea solutiei constructive a suportului frangibil pentru balize
Tn figura 2 este prezentat desenul de ansamblu al
balizei, care se compune din; 1 - baliza APP AL 008 02 WH; 2
- bratara; 3 - surub M6x25; 4 - teava de aluminiu ®40x5; 5 -
cuplaj frangibill G2"; 6 - surub M6x16; 7 - talpa patratd de
140x140. Pe baza acestei solutii constructive a fost intocmit un
J : breviar de calcul cu ajutorul softului MathCAD, care a permis
R — ! J h “" verificarea la incovoiere a tevii In zona de fixare in cuplaj si a
sectiunii de rupere a cuplajului frangibil pentru intensitatii ale
SR Y0 U A vantului intre 240 si 480 km/h pentru teava din aluminiu de
. ®35x2 mm si ®40x5 mm, care sunt prezentate in figura 3.a,
curbele 1 si 2. De asemenea, a fost reprezentata tensiunea de
incovoiere in teava de ®35x2 mm pentru momentul minim de
incovoiere de 204 J, curba 3, si pentru valoarea maxima de
678 J, curba 6. Tensiunea admisibild pentru teava din aliaj de
Y L @40 aluminiu EN WA 6082/SR EN 755-2, s-a luat egala cu limita
' AT H2 s de curgere, care este de Tn 250 N/mm? , curba 5. Se observa ca
AR o B tensiunea de Tncovoiere de 432,8 N/mm?, datd de momentul
' NSz Ha™ 2 maxim, curba 6, este mult mai mare de cét tensiunea
g — B K _J N ]-L_j admisibild, ceea ce impune alegerea tevii de ®40x5 mm.
LE et e - Curba 5 reprezinta tensiunea de Incovoiere maxima de 153,05

A= i Gz_mo P 5
B " N/mm? din teava de ®40x5 mm, care este mai mici de cat
Fig. 2. Solutia constructiva a suportului balizei tensiunea admisibili.
APP AL 008 02 WH in figura 3.b se prezinta variatia tensiunii de
incovoiere in sectiunea cuplajului in functie de diametrul
exterior, curbele 1, 2 si 3 reprezintd variatia tensiunii pentru momentul maxim, mediu si minim. Se observa ca la o
rezistentd de rupere de 310 N/mm?, cuplajul frangibil este executat din aliaj de aluminiu EN WA 6082/SR EN 755-2,
curba 4, se intersecteaza cu tensiunea medie, curba 2, la aproximativ diametrul de 43 mm. Curba 5 reprezinta forta de
incercare pe presa pentru un brat al fortei de 190 mm, rezultdnd pentru diametrul de 43 mm o fortad de rupere de 240
daN.
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Fig. 3. Variatia tensiunii de incovoiere cu viteza vantului si diametrul exterior al sectiunii cuplajului frangibil

O problema care a fost analizatd in programul de calcul este modul de comportare al sectiunii critice a
cuplajului frangibil la fenomenul de oboseald. Pentru un numir de 108 cicluri de solicitare pulsatorie a sectiunii de
rupere a cuplajului datd de o viteza a vantului de 240 km/h si o raza de racordare in zona sectiunii de rupere a cuplajului
de 1 mm a rezultat un coeficient de siguranta de 0,876, iar pentru o raza de 0,5 mm un coeficient de siguranta de 0,561.

Pentru a evidentia influenta razei de racordare din zona sectiunii de rupere s-a facut o analiza cu element finit a
cuplajului frangibil la solicitarea statica datd de momentul maxim, in figura 4.a pentru raza de 0,5 mm si in figura 4.b
pentru raza de | mm. Se observa ca au rezultat tensiunii mai mari de cat la metoda clasica, iar raportul dintre cele doua
tensiuni maxime este de 1,36 mai mic de cat raportul dintre coeficienti de sigurantd la oboseala de 1,56.

In continuare au fost verificate suruburile de M10, grupa 6.8, pentru fixarea talpii balizei pe fundatie la
solicitarile de intindere, strivire si forfecare a filetului, rezultand cel mai mic coeficient de siguranta la strivire de 2,2
pentru cazul cand lucreaza un singur surub. De asemenea, a fost verificata talpa suportului balizei, care pentru o tabla de
10 mm si un butuc de 69 mm nu a verificat la solicitarea maxima, avand un coeficient de siguranta de 0,73, fiind nevoie
de cresterea diametrului butucului la 79 mm, cand coeficientul a crescut la 1,33.
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Fig. 4. Analiza cuplajului frangibil cu ajutorul metodei elementului finit

3. Stabilirea tehnologiei de executie a cuplajului frangibil
In figura 5 este prezentat desenul de executie a cuplajului frangibil, pe baza analizei acestuia s-a Thtocmit
procesul tehnologic prezentat in tabelul 1.
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Fig. 5. Cuplaj frangibil pentru suport balizd

Tabelul 1. Succesiunea operatiilor si fazelor procesului tehnologic

Operatia f':;él Denumirea fazei Schita operatiei
1. - orientarea si fixarea semifabricatului pe 5 73
fierestrau; /
I 2. - debitare cu fierestrau mecanic. {
Debitare | - S
I 1. - orientarea si fixarea semifabricatului (fig. 6.a);
2. - strunjire frontala de degrosare (fig. 6.b);
Strunjirel |3. - strunjire exterioara de degrosare @59,614x25




mm (fig. 6.c);

4, - strunjire exterioard de canelare ®54x2 mm (fig. =
6.d); g
5. |- tesire 2x45° (fig. 6.€); -
6. - gaurire ®18x70 mm (fig. 6.);
7. |- gaurire ®30x70 mm (fig. 6.9); 3
8. - desprinderea piesei. g
1. - orientarea si fixarea semifabricatului (fig. 7.a);
2. - strunjire frontala de degrosare (fig. 7.b); 35
3. - strunjire exterioara de degrosare ®54x35 mm
(fig. 7.c); ®
I 4, - strunjire interioard de degrosare ®39x35 mm 35 pt!
(fig. 7.d); ¢ 3
Strunjire2  |5. - strunjire interioara de finisare ®40,3x35 mm ® -
(fig. 7.d); ° i
6. - tesire exterioara 1x45° (fig. 7.e);
7. - tesire interioara 1x45° (fig. 7.1);
8. - desprinderea piesei.
1. - orientarea §i fixarea piesei in capul divizor cu
universal (fig. 8.a); C
v 2. - frezarea primei fete a hexagonului S = 55 mm = fr
(fig. 8.b); | L1555,
Frezare 3. - frezarea celorlalte fete ale hexagonului prin R
Suprafata divizarea din 60 in 60° (fig. 8.c);
hexagonala si|4. - frezarea primei degajari de 15 mm (fig. 8.d); D
degajari 5. - frezarea celei de a doua degajare de 15 mm prin -
divizarea cu 120° (fig. 8.e); C
6. - desprinderea piesei.
1. - orientarea §i fixarea piesei in capul divizor cu
universal (fig. 9.a);
2. - gaurirea primei gauri cu burghiu elicoidal ®5
mm (fig. 9.b);
v 3. - tegire 0,5x45° (fig. 9.¢) VT
4, - gaurirea celei de a doua giuri cu burghiu| //// /&
Gaurire si elicoidal ®5 mm (fig. 9.d);
5. - tesire 0,5x45° (fig. 9.e)
tarodare . R . .
6. - desprinderea piesei, orientarea si fixarea piesei
in menghina;
7. - filetare cu tarodul o gaura;
8. - filetare cu tarodul a doua gaura;
9. - desprinderea piesei.
1. - orientarea si fixarea semifabricatului (fig. 10.a);
2. - filetare G 2°’x23 mm (fig. 10.b);
3. - strunjire exterioard de degrosare a degajarii de
VI rupere ®42,5 mm, 45° (fig. 10.c);
4, - strunjire exterioard de finisare a degajarii de
Strunjire 3 rupere ®42,5 mm, 45° (fig. 10.c);
5. - desprinderea piesei.




g)

Fia. 6. Fazele operatiei de struniire 1

f)

Fig. 7. Fazele operatiei de strunjire 2
b) c)

e)

Fig. 8. Fazele operatiei de frezare




¢)

Fig. 9. Operatia de gaurire si tarodare

a)

Fig. 10. Fazele operatiei de strunjire 3

4, Concluzii

Cu ajutorul soft-urilor moderne de proiectare s-a putut obtine un cuplaj frangibil de calitate, care a intra Tn

portofoliul de produse al firmei ElectroMax Petrosani (fig. 11.a).

Constructia suportului balizei a fost modificatd fatd de constructia prezentata in figura 2, realizandu-se

alimentarea cu energie electrica printr-un cablu introdus prin interiorul suportului balizei (fig. 11.b).

b)
Fig. 11. Cuplajul frangibil si suportul frangibil cu baliza
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Rezumat

Tema lucrarii este determinata de conditiile actuale de lucru din minele din Valea Jiului, in care extragerca
carbunelui se face in abataje camera cu sustinere individuala, compusa din grinzi de sustinere articulate (G.S.A.) si
stalpi hidraulici individuali tip S.V.J. sau stalpi hidraulici minieri (S.H.M). Defectarea tevilor acestor stalpi hidraulici
este destul de frecventa datorita lovirii §i coroziunii, ceea ce impune schimbarea tevilor in procesul tehnologic de
reparare a stalpilor. Pentru cresterea productivitatii muncii, asigurarea unei precizii dimensionale si de forma buna, cat
si a unei calitati a suprafetei alezajului cilindrului stalpului tip SVJ a fost proiectat dispozitivul de alezare si netezire, ce
poate fi utilizat pe strunguri clasice cu lungimea intre varfuri de 3000 — 8000 mm existente Tn dotare Tntreprinderilor de
utilaj minier din Valea Jiului. Astfel de incercari au mai existat in cadrul S.C. UMIROM S.A. Petrosani, cu rezultate
satisfacatoare la prelucrarea cilindrilor de sustinere a bratelor combinelor de abataj, cu lungimea alezajului mai mica.
Dispozitivul prezentat in lucrare isi propune ca din aceiasi prindere sa execute atit prelucrare prin aschiere a alezajului
tevii cat si roluirea suprafetei acestuia.
Cuvinte cheie

Stalp hidraulic, cilindru hidraulic, dispozitiv.

1. Introducere

Analizand procedeele de prelucrare a alezajelor adanci prin metode clasice, constatim ca la ora actuala cele
mai productive procedee sunt cele prin aschiere (alezare - roluire), care asigura pe langa precizia prelucrarii o durificare
a suprafetei, echivalentd cu un tratament termic.

Din punctul de vedere al raportului calitate - pret se doreste ca acesti cilindrii si se obtina printr-o metoda de
Tnalta productivitate, ca la aceeasi prindere sa se asigure calitatea suprafetei, precizia dimensionald, abaterea de forma
de la cilindricitate, cat si durificarea suprafetei.

In figura 1 este prezentat desenul de executie al tevii cilindrului superior al stalpului SVJ, iar pentru pregitirea
acesteia pentru operatia de strunjire si roluire a alezajului se impun urmatoarele faze tehnologice:

- debitarea semifabricatului la 1146-1148 mm din teava de @127x10 mm,;

- prinderea in universal si prelucrarea suprafetei de @126x80 mm pentru sprijinire in linet;

- prinderea in universal si linetd pe un strung universal, strunjirea frontala a capetelor pentru a realiza lungimea
1143 =1 mm;

- strunjirea exterioard la cota 125,5 mm cu rugozitatea 6,3 pm cu conditiile impuse pe documentatie pe
lungimea de L = 36*%2 mm;

- strunjirea canalului @121 mm la distanta de 17,5 mm pe latimea de 5! mm;

- strunjirea capatului opus la @112x2 mm si inclinatia de 15°.
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Fig. 1. Teava cilindrului superior al stalpului SVJ

Aceste operatii se executd pe strunguri clasice. Pentru operatiile urmatoare este necesara crearea unui
dispozitiv de prelucrat gauri adanci care sa asigure:
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- abaterea de la concentricitate de 5 mm;

- rugozitatea interioara de 0,4 um;

- productivitatea maxima.

Pentru a se asigura aceste conditii, conditia principald este folosirea aceleiasi prinderi, atit pentru operatia de
alezare, cat si pentru operatia de roluire.

2. Sistemul tehnologic de prelucrare a alezajului

Avand in vedere ca lungimea tevilor cilindrilor stalpilor au valori cuprinse intre 874-1143 mm, se va alege o
magina-unealtd care trebuie sa asigure o cursa de lucru mai mare de cat dublul lungimii tevii si lungimea capetelor de
strunjit si roluit.

Tntrucat Tn dotarea ntreprinderii existau strunguri normale cu lungimea cursei longitudinale de 3000 mm, s-a
ales un astfel de strung la care a fost demontat caruciorul portcutit, iar in locul acestuia s-a montat un dispozitiv de
fixare a tevii stalpului coaxiald cu axa arborelui principal al strungului. Astfel teava va executd miscarea de avans, iar
capetele de alezat si roluit fixate in universal vor executd migcarea de rotatie.

Problema majora a sistemului tehnologic de prelucrare a tevilor o reprezintd modul de evacuare a spanului
rezultat din procesul de aschiere, care trebuie evacuat inspre zona neprelucatd a tevii pentru a se desfasura in conditii
bune procesul de roluire.

Pentru evacuarea spanului se poate folosi o pompa cu debit mare pentru alimentarea cu lichid de racire spalare
in spatele capului de roluit, care sa asigure evacuarea fortatd a spanului spre capatul neprelucrat al tevii. Mangonul de
alimentare cu lichid de racire spilare se monteaza etans pe capatul tevii de prelucrat dinspre papusa fixa a strungului si
trebuie sa realizeze etansarea fata de tija de sustinere a capetelor de alezat si roluit, care se roteste.

Datorita lungimii mari a tijei de sustinere a capetelor de alezat si roluit se impune prelucrarea in prealabil a
alezajului capului tevii pentru a introduce capul de alezare fard aschiere, iar capul de roluire s se sprijine pe marginea
suprafetei alezajului prelucrat anterior.

Capul de aschiat trebuie sd prezinte durabilitate in functionare datoritd lungimii suprafetei alezajului de peste
1100 mm, folosindu-se cutite de strunjire interioard cu placute din carburi metalice fixate mecanic, pentru a obtine
cilindricitatea ceruta alezajului. Cutitele de aschiere trebuie sa prezinte unghiuri de degajare si de inclinare a taisului
astfel incat aschia sa fie eliminatd in permanenta in fata dispozitivului pentru a putea fi evacuatd mai usor de lichidul de
spalare si racire.

Capul de roluit va trebui sd netezeasca rugozitatile provenite dupa aschiere, care nu pot sa depaseasca
3,2-6,3 um.

Vitezele de aschiere pentru un asemenea grad de prelucrare nu trebuie sa depaseasca din experienta practica
Va = 40 m/min, cu avansuri mici, cu razele de racordare a sculei de R = 2-3 mm, iar presiunea de contact a bilei sau a
rolei cu suprafata alezajului nu trebuie sa depaseasca forta F = 80-110 daN.

De obicei aceste regimuri se stabilesc pe baza practicd si sunt variabile de la material la material, de la diferite
tipuri de capete de roluit, care pot fi cu bile sau role conice, cu role cilindrice sau cu role butoi si de tipul sculelor de
aschiere folosite.

3. Constructia dispozitivului de alezat si roluit

Dispozitivul de alezat si roluit are o constructie complexa ce trebuie sa asigure realizarea ambelor operatii in
conditii optime, sd aibd o rigiditate bund care sa previnad aparitia vibratiilor, sd asigurare coaxialitatea suprafetei
interioare cu ceea exterioard, incadrarea in abaterea de conicitate admisa pe documentatia de executie.

Constructia dispozitivului de alezat si roluit este prezentatd in figura 2, care se compune din: 1 - cap de
aschiere; 2 - cap de roluire; 3 - dorn portscula.

Fig. 2. Constructia dispozitivului de alezat si roluit



Cele trei elemente sunt demontabile unul fatd de celalalt astfel incat la iesirea din alezajul tevii cilindrului sa
poata fi demontate pentru retragerea rapida a dornului portsculd si demontarea tevii din dispozitivul de prindere.

Constructia dornului portscula este prezentat in figura 3, care trebuie sa realizeze o greutate redusa, o rigiditate
si coaxialitate bund. Aceasta se compune din: 1 - capat cilindric, care se prinde Tn universal; 2 - corp din teavi; 3 - bucsa
filetata, in care se centreaza si fixeaza capul de roluit.

Cele trei elemente sunt asamblate prin sudura si prelucrate, fiind dupa sudare si detensionare. Materialul din
care este confectionat dornul portscula este OL 52.
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Fig. 3. Dornul portsculd

In practica industriald au fost realizate mai multe variante de capete de roluire, care pot fi reglabile sau fixe cu
bile sau role.

Capetele de roluit reglabil au avantajele ca pot prelua variatiile de diametru pe toatd lungimea alezajului si prin
detensioneaza elementele de strangere se poate retrage capul de roluire fard a se demonta. Dezavantajele acestor capete
de roluit consta In complexitatea constructiva i au gabarit mare.

Capetelor de roluit nereglabil au rigiditate buna, lungime mica si realizeaza o precizie dimensionald buna, iar
dezavantajele acestora consta in obligativitatea demontarii la fiecare iesire din alezaj si necesita forte mari in timpul
roluirii.

Alegerea tipului capului de roluit se face dupa urmaétoarele criterii: diametrul si lungimea alezajului; masina-
tehnologice ale Intreprinderii in executia capetelor de roluit.

in functie de tipul capului de roluit cu bile, cu role conice, cu role cilindrice sau cu role butoi, calitatea
suprafetei obtinute depinde de raza de atac a elementului de roluit. Atacul trebuie sa fie de forma picaturii de apa.

Capul de roluire folosit Tn realizarea dispozitivului este de tip nereglabil cu role butoi, fiind prezentat Tn figura
4, si reprezintd elementul principal al intregului dispozitiv, ce trebuie s realizeze rugozitatea maxima acceptatd de
0,4 pm.

Fig. 4. Cap de roluit



Capul de roluire se compune din: 1 - corp; 2 - inel de presiune; 3 - colivie; 4 - distantier; 5 - cale de rulare
biconici; 6 - inel de retinere; 7 - piulita M56x2; 8 - rolele butoi @18 din rulmentii 22218; 9 - surub M4x1,5.

La proiectarea si executia reperelor s-a tinut seama de dimensiunea finald a alezajului, care conform
documentatiei este cota de @110 H8*00%4,

Capul de alezat prin strunjire este prezentat in figura 5 si se compune din: 1 - corp; 2 - suruburi de fixare a
cutitelor; 3 - piulita M12; 4 - prezon de reglare; 5 - cutite de aschiat.

Fig. 5. Constructia capului de alezare prin strunjire

Corpul capului de alezare prin strunjire se aseamana foarte mult cu corpul capului de roluire, doar ca in locul
rolelor este prevazut cu un suport in care se fixeaza cutitele aschietoare cu placute fixate mecanic, dispuse la 180°
pentru a echilibrarea fortelor de agchiere pe diametrul cilindrului.

Prin utilizarea cutitelor cu placute fixate mecanic se mareste productivitatea de prelucrare prin rotirea sau
schimbarea placutei si reglarea usoara a diametrului alezajului prelucrat.

Capul de alezare prin strunjire se poate demonta din ansamblul capului de roluire, intrucat el se pozitioneaza
printr-un con de autocentrare si fixeaza printr-un filet M16 stanga.

Ansamblul corp cap de aschiere se executd din material 40Cr10 célit si revenit cu duritatea de 45 - 52
HRC.

4. Concluzii

Prezentul dispozitiv de alezare prin strunjire si netezire prin roluire a fost proiectat pentru repararea tevilor de
cilindru ale stalpilor hidraulici SVJ in cadrul S.C. UMIROM S.A. Petrosani inainte de privatizarea acesteia,in anul
2000.

Datorita complexitatii problemeli, realizarea si prelucrarea gaurilor adanci este una dintre cele mai pretentioase
operatii tehnologice, fiind necesar sa se asigure cateva cerinte specifice acestui gen de prelucrare: evacuarea fortata a
aschiilor 1n timpul prelucrarii; realizarea unui sistem tehnologic cu rigiditate buna; realizarea preciziei dimensionale, de
forma si a calitatii suprafetei alezajului conform cerintelor functionale; trebuie sa aiba productivitate mare; sa realizeze
un pret de cost al prelucrarii redus.

Prin asamblarea celor doua capete de alezare si roluire in cadrul dispozitivului se realizeaza o ghidare si
centrare buna a capului de alezare de catre capul de roluire.

Utilizarea impreuna a celor doua capete impune prelucrarea anterioara a capului alezajului tevii cilindrului pe o
adancime de 25 mm cu executarea si tesiturii de 7x15°.

Folosirea cutitelor cu placute fixate mecanic §i cu reglare micrometricd Tmbunatitesc performantele
dispozitivului si fac parte din proiectul meu de licenta.
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