CONCEPTE FUNDAMENTALE UTILE IN EXERCITAREA
PROFESIEI DE INGINER

DISCIPLINA: ORGANE DE MASINI

1. ARBORI

Arborii sunt organe de masini ce au rolul de a centra si sustine alte organe de masini aflate in miscare de
rotatie, se rotesc in jurul axei lor geometrice, transmit momente de torsiune si putere; sunt solicitati la torsiune si
incovoiere. Osiile sunt organe de masini ce sustin alte componente de masini aflate, se rotesc fara sa transmita
momente de torsiune si sunt solicitate in principal la incovoiere (solicitarea de torsiune datorata frecarii din lagare se
neglijeaza, fiind mica in raport cu solicitarea de incovoiere). Denumirea de osie se foloseste, in principal, in
constructia de vehicole feroviare. Notiunea de ax (bolt) se foloseste in mecanica fina la masini si aparate, in general,
pentru piese avand diametrul mai mic de 10 mm. Axele (bolturile) sunt fixe si supuse preponderent la incovoiere.
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Partile componente ale unui arbore sunt (fig): 1, 4 — portiuni de calare (fixare), sunt zone pe care se
fixeaza organele de masina care primesc sau transfera miscarea de rotatie ; 1 - se mai numeste capat de arbore (in
cazul arborilor de cuplare), cu dimensiunile standardizate; 2 - fusurile - zonele de rezemare (sprijin), ale arborelui in
lagare; 3 — zone (portiuni) de trecere, cu rol de legatura intre toate zonele arborelui. In functie de tipul constructiv si
rolul functional al arborelui una sau alta dintre parti poate sa lipseasca sau altele sa se repete.

Clasificarea arborilor se face dupa mai multe criterii, si anume: - dupa forma - arbori drepti arbori cotiti;
dupa sectiune - in constructie masiva sau tubulara - cu diametru constant, cu diametru variabil, cu caneluri; dupa
rezemare - static determinati, static nedeterminati; dupad puterea transmisd greu incarcati, mediu incarcati, usor
incarcati; dupa rigiditate - rigizi, elastici; dupad pozitie — orizontali, verticali, Inclinati; dupa pozitia in fluxul
energetic - de intrare (motori), intermediari, de iesire (condusi)

Materialele folosite pentru constructia arborilor se recomanda a fi: oteluri carbon de uz general: OL 42; OL
50; OL 60 pentru arbori cu solicitari reduse; oteluri carbon de calitate: OLC 35; OLC 45; OLC 60, pentru arbori cu
solicitari medii; oteluri aliate: 30Mn16; 33MoCrNill; 41MoCrl1; 50VCrl11; 30CrNil5 pentru arbori puternic
solicitati sau la care se impun restrictii de gabarit; fonte de inalta rezistenta Fgn 400-5; Fgn 450-5 si fonte speciale
pentru arbori de dimensiuni mari sau forma complicata.

Principalele procedee tehnologice de obtinere a semifabricatelor pentru arbori sunt: laminarea in bare
(pentru diametre d < 140 mm); laminare cu forjare libera (pentru diametre d > 140 mm); forjarea in lingouri (arbori
cotiti, osii de locomotive si vagoane); forjarea in matritd/turnarea (pentru arbori din fonta maleabila, cu grafit
nodular, otel turnat pentru forme complicate).  Tratamentele termice la care se supun arborii sunt: imbunatatire
(calire urmata de revenire joasa, medie sau inalta, in functie de proprietatile necesare pentru arbore); cilire
superficiald; normalizare. Prelucrarile mecanice la care sunt supuse diferite portiuni ale arborilor sunt: strunjire de
degrosare - corpul arborelui; strunjire de finisare sau rectificare - portiunile de calare si fusurile. Baza tehnologica
pentru prelucrarea arborilor o constituie gaurile de centrare.

Etapele de calcul. Datorita naturii variate a solicitarilor si a influentelor constructive asupra comportarii
arborilor, dimensiunile acestora pot fi determinate in diferite etape. Acestea sunt:

1. predimensionarea pe baza unui calcul simplificat de solicitare la torsiune;

2. proiectarea formei constructive complete, cu considerarea conditiilor functionale, de executie si de
montaj ale pieselor conjugate;

3. verificarea arborilor: la suprasarcini (rezistenta globala la solicitarile compuse), la oboseala (siguranta la
oboseala in sectiunile periculoase); la rigiditate (deformatii flexionale, torsionale); la vibratii flexionale si torsionale
(pulsatia/turatia critica).

4. definitivarea formei constructive a arborilor (optimizare).

De exemplu: Determinarea preliminard a diametrului minim al arborelui se face pe baza unui calcul
simplificat, considerand numai solicitarea de torsiune (neexistand, pentru moment, informatii despre incovoiere) In
general, se cunoaste puterea P [kW], turatia n [rot/min], sau momentul MJNmm], respectiv viteza
unghiulario[rad/s] si  materialul  prin 7 [N/mm?] rezistenta  admisibila la  torsiune.Din
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valoare care, apoi, se majoreaza/standardizeaza, de la caz la caz. Pornind de la aceastd valoare Se determind, apoi,
succesiv, toate celelalte dimensiuni ale arborelui, dupa care se poate trece la verificari.

se  obtine d = €6M, / 7z, 5° [mm],
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2. ETANSARI

Definire: Etansarile reprezinta ansamblul de elemente ce indeplinesc un dublu rol functional - impiedica sau
reduc transferul de substanta (lubrifianti, apa sau particule abrazive) intre doua medii si diminueaza simultan poluarea
mediului ambiant.

Rol functional: Etansarile trebuie sa aiba o larga varietate de calitati: durabilitate conventionala la actiunea
agresiva datorata mediului etansat sau rezultata din conditiile de axploatare (rezistenta chimica la uzare si stabilitate la
variatiile de temperatura, compatibilitate cu mediul etansat); rezistenta mecanica fata de eforturile ce apar la montaj si
in exploatare; pierderi energetice prin frecare reduse; cost de exploatare cat mai mic; acces usor in vederea schimbarii
periodice a elementului de etansare.

Alegerea uneia sau alteia din posibilitatile de etansare trebuie sa fie rezultatul unei analize selective functie de:
dimensiunile nominale ale zonei de etansat, paramterii functionali (viteza relativa, turatie, incarcare, etc.), tipul,
caracteristicile fizico-mecanice si presiunea, respectiv temperatura mediului de etansat, etc.

Clasificarea: dupa principiul de functionare: cu contact direct, cu contact prin element intermediar, fara
contact; functie de caracterul miscarii relative: intre suprafete fixe, intre suprafete mobile (cu miscare de translatie sau
cu miscare de rotatie). Criteriile de clasificare pot fi completate cu forma suprafetelor conjugate ale pieselor ce se
etanseaza (plane, cilindrice, conice sau sferice), respectiv stadiul de prelucrare al elementului intermediar de etansare.

Mecanica procesului de etansare: Procesul etansarii prin contact legat de prezenta unui interstitiu ce trebuie
inchis este caracterizat prin gradientul presiunii dp/dt, marime care determina alura curbei caderii de presiune de-a
lungul lungimii | a interstitiului etansarii. Cu cat gradientul este mai mare, cu atat curba variatiei presiunii in interstitiu
este mai abrupta. Fiecare tip de etansare are o curba a caderii de presiune caracteristica. O cadere mare de presiune, care
este echivalenta cu un gradient mare al presiunii impune o presare mare aplicata local garniturii, pentru a inchide
trecerea fluidului. Presarea de etansare poate fi realizata in moduri diferite: prin forte exterioare, realizate prin suruburi
de strangere, capace filetate, arcuri; prin forte interioare provenite de la presiunea fluidului etansat (autoetansare); prin
forte exterioare si interioare, actionand simultan sau succesiv.

Etansari cu contact prin element intermediar:

1. Etansarea cu inel O din cauciuc - este una din cele mai simple si eficace etansari utilizata atat in cazul
suprafetelor in repaus relativ, cat si pentru suprafetele in miscare relativa; prezinta simplitate constructiva, executie
relativ usoara a canalelor, montare, intretinere si inlocuire facila si functionare sigura. 2. Etansarea cu inel din pasla -
este un inel decupat dintr-o placa de pasla sau realizat din banda; este ieftina, simpla si se preteaza mai ales in cadrul
utilizarii unsorilor consistente; 3. Manseta de rotatie - pentru realizarea unor cerinte de etansare mai ridicate, are o larga
arietate de tipuri constructive; domeniile de utilizare si durabilitate a acestora sunt dictate in general de temperatura ce
apare pe suprafata de etansare ca urmare a frecarilor, de conditiile de evacuare a caldurii si temperatura mediului
ambiant; buza de etansare se va dispune de preferinta spre incinta etansata, caz in care eventuala presiune interioara
contribuie la imbunatatirea efectului mansetei, iar lubrifiantul va avea acces nestingherit pentru a o unge; 4. Etansari
axiale cu contact - cu saibe de retinere (inele Nilos) confectionate din tabla elastica, fixate axial pe o parte de unul dintre
inelele rulmentului si rezemate elastic pe cel de-al doilea.

Etansari fara contact:

Eliminarea contactului dintre suprafetele etansate are ca urmare inlaturarea frecarilor, uzarii, excluzandu-se
ungerea etansarii si evitandu-se astfel griparea, supraincalzirea, deformarile termice, etc. Acestea isi bazeaza
functionarea pe marirea rezistentei la scurgere a lubrifiantului prin adoptarea unor forme corespunzatoare pentru
interstitiul dintre piesele etansate; pretentiile fata de forma etansarii si precizia de executie sporesc. 1. Etansarea cu joc
circular (cu fanta radiala). 2. Etansarea cu canale circulare sau elicoidale - se bazeaza pe reducerea succesiva a
lubrifiantului in dreptul strangularii, de catre turbioanele ce se formeaza in spatiul largit care urmeaza dupa strangulare;
uneori este completata cu un disc de azvarlire suplimentar. 3. Etansarea cu labirint - se utilizeaza in cazul arborilor cu
viteze periferice mari, al unui mediu cu grad inalt de poluare; efectul de etansare se obtine prin realizarea unui interstitiu
sinuos intre elementele rotitoare si cele fixe. 4. Etansarea cu disc de azvarlire (de centrifugare).

3. RULMENTI
Definire generald.Rulmentii sunt organe de magsini complexe, standardizate, destinate sustinerii pieselor de
rotatie (arbori, osii, butuci de roti) si ale caror elemente componente au o migcare relativa de rostogolire.Rulmentii



materializeaza cuplele cinematice de rotatie si se mai numesc “lagare cu rostogolire” dupa natura fortei de frecare
predominante.

Avantaje:Coeficient de frecare redus, practic independent de viteza unghiulara, pierderi energetice reduse,
randament bun; Portantd mare, raportul 1/d < 1;Inexistenta uzurii fusurilor si/sau alezajelor in functionare;
Sensibilitate redusa la intreruperea temporara a ungerii, consum redus de lubrefiant, intretinere relativ simpla; Jocuri
axiale si/sau radiale foarte mici ceea ce mareste precizia de lucru a masinii; Nu folosesc materiale deficitare
(neferoase); Montare si inlocuire usoare, timpi de concepere si realizare redusi, datorita standardizarii.

Dezavantaje. Sensibilitate sporitd la socuri, suprasarcini si vibratii; Functionare mai putin silentioasa;
Gabarit radial marit si pretentii deosebite la montaj; Capacitate de amortizare mai redusa care poate fi ameliorata, in
detrimentul portantei, prin pretensionare; Durabilitate limitata conditionata In mare masurd de Incarcare (sarcind).

Clasificare. Rulmentii se pot clasifica dupa directia de preluare a sarcinilor in: radiali (A), radial-axiali (B)
si axiali (C), iar dupa forma corpurilor de rostogolire: cu bile (a), cu role cilindrice (b), conice (c) si butoi (d).
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Avariile caracteristice ale rulmentilor sunt: brinelarea, coroziunea de contact, oboseala superficiala,
uzarea abrazivd, griparea, blocarea §i spargerea corpurilor de rostogolire.Principalele cauze ale avariilor sunt,
incarcarea exterioara respectiv erorile de executie, montaj si exploatare (ungere si etansare).

Simbolizarea rulmentilor este una alfa-numerica (ISO) si cuprinde un simbol de baza (tip, serii
dimensionale, diametrul alezajului d/5) si unul auxiliar (caracteristici suplimentare).

Alegerea tipodimensiunii necesare a unui rulment se face din cataloage (standarde) in functie de cerintele
dimensionale ale fusului arborelui sustinator si de directiile sarcinilor sau incarcarilor exterioare (F,, F,, Fy).

Verificarea rulmentilor. in functie de cinematica cazului analizat (@ < 1s? respectiv. e > 15'1) se va
recurge la o verificare a sigurantei cvasistatice respectiv a durabilitdtii estimative. Dupi caz, se va recurge la
optimizari, prin redimensiondri, sau chiar realegeri, in vederea evitarii supradimensiondrilor, respectiv a
rationalizarii durabilitatilor pe acelasi produs, spre exemplu reductoare, cutii de viteze etc..

4. TRANSMISII PRIN ROTI DINTATE (TRD)

Definire generala: TRD sau ,,angrenajele,, reprezinta mecanisme destinate realizarii transferului energo-
cinematic Intre o roatd conducétoare (pinion) si una sau mai multe roti conduse (roti), in mod direct, ca urmare a
intrepatrunderii profilelor (danturilor) conjugate existente pe periferia acestora (angrenare).

Avantaje: raportul de transmitere (angrenare) i = u = n,/n, riguros constant, durabilitate sporita si siguranta
in functionare, dimensiuni si gabarit reduse, transmiterea puterii intr-un domeniu larg de viteze si rapoarte de
transmitere, randament energetic ridicat etc.

Dezavantaje: costuri tehnologice mai ridicate, datorita cerintelor de precizie de executie si montaj, zgomote
si vibratii mai ales la viteze mari, rapoarte de transmitere discrete (numere de dinti intregi) etc.

Clasificare: Avandu-se in vedere criteriile de baza ale clasificarii angrenajelor (forma dintilor si pozitia
relativa a axelor) se pot distinge o serie de configuratii tipice prezentate mai jos




a) cilindrice /(axe paralele) cu dinti drepti; b)
cilindrice cu dinti inclinati; c) si d) cilindrice cu
dantura in V; e) cilindrice interioare cu d.d. sau
d.i.; f) conice/axe concurente cu d.d. sau d.i.; g)
conice cu dinti curbi; h) conice interioare; 1)
pseudo-conice/(axe incrucisate); j) elicoidale; k)
melcate/melc  cilindric, 1)  melcate/melc
globoidal
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Avarii caracteristice: principalele cauze de distrugere ale angrenajelor sunt: ruperea dintilor (la
suprasarcini sau prin oboseala) respectiv deteriorarea flancurilor active (oboseala superficiald/pitting, uzare
adeziva/gripare, uzare abraziva respectiv coroziva).

Materiale pentru rotile dintate: ofeluri carbon de calitate pentru cementare si imbunatatire (OLC 15,
OLC45), oteluri aliate de cementare si imbunatatire (13CrNi35, 41MoCrl1), otel turnat, fonte diverse, bronzuri
(CuSn10) si alame (cu pinion din otel) respectiv materiale nemetalice (plastice) strtificate (textolit) sau injectabile
(poliamide).

Elemente constructive: rotile dintate de dimensiuni reduse sunt monobloc (corp comun) cu arborele
sustindtor iar cele mai mari se compun din trei portiuni caracteristice: butucul(legatura cu arborele), coroana
danturata si discul (spitele) de legatura.

Calculul organologic al unui angrenaj presupune, in principiu: stabilirea solicitarii critice (incovoierea
dintilor sau oboseala superficiala a flancurior), predimensionare (determinarea distantei dintre axe/modulului
STAS), calculul geometric al danturii, verificari de rezistentd si gripare, eventuale optimizari. Urmeaza apoi
proiectarea constructiva definitiva a rotii dintate Si stabilirea tuturor elementelor necesare realizarii desenului de
piesa (executie).

5. ARCURI

Definitie: Arcul este un organ de masina care, prin forma sa constructiva si datoritd proprietatilor elastice
ale materialului din care este confectionat, transforma, prin deformarea lui elastica, lucrul mecanic in energie
acumulata in campul fortelor elastice, fiind capabil sa re-transforme integral sau partial aceasta energie in lucru
mecanic.

Clasificare Cel mai sugestiv criteriu este dupa forma constructiva: Arcuri lamelare si arcuri cu foi, Arcuri
elicoidale, Arcuri disc, Arcuri inelare, Arcuri spirale, Arcuri bara de torsiune, Arcuri speciale, Membrane, Tuburi
ondulate, manometrice, Arcuri bimetalice, Arcuri din elastomeri.

Functii §i aplicatii reprezentative: amortizor de socuri si vibratii (tampoane amortizoare, suspensii elastice
in general); modificarea pulsatiei proprii unui sistem oscilant (arcurile cuplajelor mobile elastice dintr-un lant
cinematic); acumulator de energie mecanicad in scopul actiondrii unor mecanisme de orologerie prin rapel
(readucere); exercitarea unor forte elastice cu intensitate constantd (frane, ambreiaje), distribuirea, reglementarea
sau limitarea intensititii fortelor de inchidere elastica; element pentru traducerea semnalelor; element pentru
realizarea unor legaturi elastice, Intre doud sau mai multe elemente constructive.

Materiale pentru arcuri. Materiale metalice: oteluri speciale pentru arcuri, célite si detensionate, ecruisate;
aliajele Ni pentru arcuri cu proprietéti anticorozive, refractare si amagnetice; aliajele Co, pentru arcurile aparatelor
electrice, cu proprietati amagnetice; aliaje neferoase: alama, alama cu Ni, bronzurile cu Si-Mn-Be, pentru arcurile
care functioneaza in medii umede §i corozive; elastomerii (capacitate foarte buna de amortizare)

Parametrii functionali ai arcului:

a) Caracteristica arcului este constituita de dependenta (exprimata grafic sau analitic) dintre sarcina si deformatie,
dacd se accepta pentru sarcind semnificatia de fortd generalizatd F sau M, iar pentru deformatie cea de deplasare
generalizatd, f sau ¢. Caracteristica arcului poate fi: liniara pe tot domeniul (ay); neliniara - progresiva (a;) sau
regresiva (az); mixtilinie; liniara pe portiuni, dar cu panta variabila.



b) Rigiditatea sau constanta elastica a arcului reprezintd sarcina
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6. CUPLAJE

Consideratii generale asupra cuplajelor:

Cuplajul este un organ de masina sau un sistem echivalent functional acestuia, care realizeaza legatura intre
doua elemente consecutive ale unui lant cinematic in scopul transmiterii momentului de torsiune §i a miscarii de
rotatie, fara a modifica legea de miscare. In general, un cuplaj este format din partea conducitoare, element de
transmitere a momentului si partea condusa. Elementele de transmitere a momentului pot fi corpuri solide in contact
direct (fara sau cu frictiune), fluide, cAmpuri magnetice etc. in conformitate cu STAS 8072-84, se prezinta criteriile
de clasificare a cuplajelor: A. Dupa tip: mecanice; hidrodinamice; electromagnetice. B. Dupa natura legaturii: a.
permanente: fixe; mobile; rigide; elastic. b. intermitente: comandate; sincron; asincron; automate; centrifugale; de
sigurantd; de sens unic. Parametrii caracteristici ai unei tipodimensiuni de cuplaj sunt: momentul de torsiune nominal
(Myy); indicat in standarde sau in documentatia tehnica a firmei producatoare — corespunde valorilor maxime care pot
fi preluate de cuplaj in regimul stationar de functionare; viteza unghiulara limitd; masa (m) si momentul de inertie
masic (J); cotele da gabarit si de legatura (D, L/d, 1).

Cuplaje permanente fixe

Din punct de vedere constructiv se caracterizeaza prin simplitate si robustete, conferind legaturii o rigiditate
mare (rigiditatea sa la incovoiere si torsiune depaseste cu mult rigiditatea elementelor cuplate). Ca urmare, socurile si
vibratiile se transmit fara atenuare intre elementul conducator si condus. Acestor cuplaje li se prescriu conditii severe
de aliniere (centrare) deoarece imperfectiunile de executie i montaj au ca efect suprasolicitari in arbori si lagare.

Exemple: Cuplajul cu manson nedivizat reprezinta cea mai simpla solutie constructiva de cuplaj fiind
constituit din: manson, cuprinzand capetele de arbori si elemente de legdaturd manson-capete de arbori stifturi
crestate, pene disc, pene paralele, caneluri. Deplasarile relative in directia axiald a mansonului trebuie blocate. Pentru
montarea $i demontarea cuplajului este necesard deplasarea axiald a unui arbore. Relatia de echiportanta la torsiune a
arborelui si a mansonului permite fie dimensionarea, fie verificarea cuplajului; Cuplajul cu flanse consta din doua
semicuple identice al caror butuci sunt prevazuti cu flanse frontale, imbinate prin suruburile montate fara joc sau cu
joc.

Cuplaje permanente mobile: rigide preiau si transmit integral parametrii miscarii compensand abaterile:
axiale (Aa), radiale (Ar), unghiulare (AB) sau combinatii ale acestora.Aceste tipuri de cuplaje se preferd in exploatare
deoarece nu impun centrarea perfecta a arborilor ce se cupleaza si au costuri §i siguranta in exploatare (fig. 1,2,3).
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Cuplaje intermitente (Ambreiaje)

Ambreiajele permit cuplarea si decuplarea arborilor In timpul mersului. Trecerea din starea cuplatd in cea
decuplata si invers se poate realiza automat sau comandat (printr-un dispozitiv mecanic, hidrostatic, pneumatic sau
electromagnetic). Ambreiajele trebuie sd Indeplineasca urmatoarele conditii: constructie sigura; gabarit si masa (pe
partea antrenatd) minime; cuplarea si decuplarea (ambreierea si debreierea) sa se faca in timp cat mai scurt, pentru a
evita uzura si pierderile prin frecare; cuplarea si decuplarea sd se faca fard socuri; actionarea mecanismului de
cuplare si decuplare sa fie simpld; intretinere si reglare usoard; forta de actionare la cuplare i decuplare sa fie cat
mai mica. Ele sunt utilizate la echipamentele si masinile a cdror functionare implicd frecvente modificari ale
regimului cinematic: demaraje si franari, schimbarea treptelor de viteza sau a sensului de rotatiec. Ambreiaje rigide
comandate: Permit cuplarea si decuplarea numai la viteze relativ reduse (in repaus sau la mersul in gol). Ambreiaje
automate au caracter limitativ deoarece trec din starea cuplatd in cea decuplatd si invers conditionat de: viteza
unghiulard limitatd la care se asigura cuplarea lind fara socuri (centrifugald); momentul maxim ce poate fi transmis
fara a periclita lantul cinematic (de sigurantd); sensul preferential de rotatie al elementului condus (de sens unic sau
cursa liberd). Dintre calititile ambreiajelor automate se enumerd: functionarea precisd, reproductibild si sigura;
constructie compacta si robusta; reglare si Intretinere cat mai usoara.

Metodele de verificare difera functie de tipul elementelor de fixare; Calculul de rezistenta al ambreiajelor cu
discuri se reduce la determinarea dimensiunilor si a numarului suprafetelor de frecare, precum si la verficarea
principalelor elemente componente ale acestora.

7 LAGARE CU MISCARE DE ALUNECARE

Lagirele materializeaza cuplele cinematice de rotatie. In lagirele cu miscare de alunecare, frecarea dintre
fus (arbore) si piesele fixe (cuzineti) este de alunecare. intre fus si cuzinet se introduce un al treilea corp numit
lubrifiant pentru a reduce frecarea dintre cele doua elemente.

Clasificarea lagarelor cu alunecare: dupa directia sarcinii — radiale, axiale, radial - axiale; dupa lubrifiantul
folosit - cu lubrifiant lichid, cu lubrifiant semifluid, cu lubrifiant solid, cu lubrifiant gazos; dupa felul sarcinii - cu
sarcina constanta, cu sarcina variabila, dupa pozitia fusului pe arbore - de capat, intermediar; dupa forma geometrica
a fusului - cilindrice, conice, inelare, canelate, sferice.

Lagarele cu alunecare (se folosesc la viteze mari sau foarte reduse de functionare) prezinta, fata de rulmenti,
anumite avantaje: amortizeaza socurile si vibratiile (strat continuu de lubrifiant); functioneaza cu zgomot redus; au
gabarit radial redus; au pret de cost scazut; montare, demontare si intretinere simpla. Dezavantajele sunt: coeficient
de frecare mare la pornire si la oprire, gabarit axial mare, consum mare de lubrifiant, pierderi energetice mari in
cazul functionarii intermitente (demarare - franare).

Partile componente ale lagarelor cu alunecare sunt: cuzinetul - elementul de reazem; carcasa si capacele de
lagar; elementele auxiliare pentru etansare, lubrifiere, racire, reglarea jocului si a pozitiei. Rolul principal il are
cuzinetul, deoarece pe el se sprijinina fusul. Buna functionare a lagarului depinde, in mare masura, de calitatea
materialului si a prelucrarii cuzinetului. Corpul si capacul lagarului au rolul de a transmite fundatiei sarcina primita
prin cuzinet de la fus, cat si de a primi si conduce spre exterior caldura dezvoltata prin frecarea dintre fus si cuzinet.

Lagarele cu alunecare trebuie: sa asigure contactul intre fus si cuzinet pe toata lungimea fusului, ungerea sa
fie corectd, cu posibilitatea recuperarii lubrifiantului, cu posibilitatea corijarii uzarii cuzinetului, sa permita
evacuarea caldurii din lagar (lagarele se construiesc cu suprafata mare), cuzinetul sa fie rezistent, dar sa se uzeze
mai usor decat fusul, intretinere simpla si ieftina, diferente reduse intre dilatarile elementelor componente ale
lagarului pentru a nu se modifica prea mult jocul initial. Aceste conditii sunt indeplinite de materialele de
antifrictiune: aliaje feroase: fonta perlitica, otel grafitizat; aliaje neferoase: bronz, compozite, aliaje usoare,
materiale poroase: obtinute prin metalizare, sinterizate (metalo-ceramice), materiale sintetice: materiale plastice,
materiale ceramice, carbune grafitic. Materialul cuzinetului trebuie corelat in mod corespunzator cu materialul
fusului. La cuzinetii din materiale moi HB < 30 (compozite, materiale plastice) se pot utiliza fusuri din oteluri
normalizate sau imbunatatite; cuzinetii din materiale mai dure (bronz cu plumb, materiale sinterizate, fonta) trebuie
cuplati cu fusuri dure (oteluri calite superficial sau cementate).

Functionarea lagarelor cu alunecare presupune o peliculd continue de lubrifiant, care sa micsoreze frecarea
dintre cele doua suprafete. in stare de repaus, exista contact direct fus-cuzinet. In momentul inceperii miscarii,
datorita onctuozitatii lubrifiantului si a microgeometriei suprafetelor, o parte a lubrifiantului adera la fus si se misca




impreuna cu acesta in zona de contact; astfel se formeaza o pelicula discontinua de lubrifiant. Pe masura ce creste
viteza unghiulara se formeaza pelicula continua de lubrifiant, coeficientul de frecare scade brusc, dupa care se
sesizeaza o crestere lenta a coeficientului de frecare ce tinde spre o valoare constanta in zona regimului de ungere
fluid ce este caracterizat de un strat de lubrifiant continuu, gros (10 — 100 um) sau subtire (1 — 10 um). Aceasta
ultima etapa corespunde tendintei fusului de a deveni coaxial cu lagarul si de mentinere a peliculei continue de
lubrifiant. Functionarea corecta a unui lagar cu alunecare trebuie sa aiba loc in zona frecarii fluide, pelicula de
lubrifiant sa fie continua in conditiile regimului de functionare (sarcini, turatii, lubrifiant, impuse de sistemul
mecanic).

Calculul unui lagar cu alunecare presupune: calculul de rezistenta al fusului lagarelor cu alunecare,
verificarea lagarelor cu regim de ungere semifluid, calculul de rezistenta al pivotilor lagarelor axiale, calculul
lagarelor radiale cu regim de ungere fluid, calculul termic al lagarelor cu alunecare. Fusul este solicitat la incovoiere
si contact. Din conditia de capacitate portanta egala la ambele solicitari (fusul lucreaza la limita pentru ambele

solicitari) se face dimensionarea fusului. Raportul lungime 1 si diametu d al lagaului €/ d ;pt reprezinta conditia ca

fusul sa lucreze la limita pentru ambele solicitari si este dependent numai de caracteristicile materialelor utilizate la
constructia fusurilor si cuzinetilor si se numeste raport optim. Pentru un lagar concret, in functie de tipul masinii din

- A . . g . ~ . .

care face parte acesta, se recomanda in literatura de specialitate valori pentru €/d eteatiy - DIN cOmpararea valorilor,
- P ™ ™~ . n . . ~ _ ~

rezulta trei situatii: a. Q/d 4> €/d 4, - calculul se face numai la incovoiere; b. €/d 4., = €d 5, -fusul

lucreaza la limita pentru ambele solicitari si este indiferent pentru care solicitare se face dimensionarea fusului; c.
(/d:pt< qd :pt— calculul se face numai la solicitarea de contact. Calculul lungimii fusului se executa

intotdeauna numai la solicitarea de contact.

8. TRANSMISII PRIN CURELE

1. Definire generala
Definitie:  Transferul energetic intre doi (sau mai multi) arbori distantati in spatiu se poate realiza cu
ajutorul unui element intermediar fara fine (fard capat), cureaua de transmisie, care se monteaza pretensionat pe

doua (sau mai multe) roti, aflate pe respectivii arbori.
Clasificare: - cu ramuri deschise /% \
1. Dupa pozitia relativa a axelor arborilog: - cu axe // N Q J
- cu ramuri incrucisate
- CU axe+~ - cu ramuri semi-incrucisate \_/ /
cu ramuri deschise, dar ghidate spatihl

2. Dupa forma sectiunii transversale a curelei:
a) curearotundd (O)b)curealatil ] c) curea trapezoidala ﬁ

Avantaje: posibilitatea transmiterii miscarii la distantd; simplitate —constructiva; intretinere usoara;
amortizarea socurilor si vibratiilor intre elementul motor si cel condus, datoritd caracteristicilor elastice ale
transmisiei; element de siguranta (la suprasarcind apare patinarea).

Dezavantaje: incarcarea arborilor si lagarelor datoritd pretensiondrii curelei; gabarit axial extins; apare
alunecarea elastica intre roatd si curea; alunecarea elasticd variaza cu sarcina; in functionare, cureaua se incarca
electrostatic.

2. Elemente de constructie mecanica

Cureaua lata; material: piele de bovine, straturi de tesatura, folie sau snur, incluse in masa de cauciuc.
Curelele late multistrat (compozite) au unul sau mai multe straturi de rezistentd, au, pe partea interioard, un strat de
aderenta la roatd iar pe exterior care asigurd o cit mai micd incarcare electrostaticd. Performante energetice: P<
2000 kW; n=0,96-0,98; viteza periferica < 40...60 m/s; i =1...10.

Cureaua lata se livreaza in profil deschis, cu latimi tipizate; imbinarea capetelor se face cu elemente speciale
sau prin forme speciale ale capetelor de inchidere si lipire (vulcanizare), dar nu prin suprapunere.

Cureaua trapezoidald: material: cureaua are cordajul de rezistenta din fibre poliamidice /sticla, inglobate
intr-o masa de cauciuc, iar pe exterior, pentru a mari rezistenta la uzura, are o tesaturd cu ochiuri mari, de nylon.
Performante energetice: P< 600 kW; 1=0,94-0,96; viteza perifericd < 40 m/s; 1 =1...8, max10. Se foloseste numai in
transmisii cu axe paralele si axe deschise. Se livreaza in contur inchis, cu sectiuni transversale i lungimi primitive
tipizate.



Familii de curele trapezoidale: clasice: Y, Z, A, B, C, D, E; inguste: SPZ, SPA, SPB, 16x15, SPC; curele
trapezoidale late (pt. variatoare); curea trapezoidala dubla; curea trapezoidald multipla.
Roti de curea, material: otel, fontd, aliaje usoare (de Al), materiale plastice. Compunere: coroana, butuc, element
intermediar; forme constructive standardizate.

3. Metode de calcul ingineresc

Date initiale: Caracteristicile maginii motoare, puterea P;, turatia, ng; caracteristicile consumatorului,
puterea P,, turatia, n,, durata de functionare, caracterul variatiei sarcinii.
Se cere: tipul si profilul curelei, diametrele primitive ale rotilor dp, dp,,, distanta dintre axe a, lungimea primitiva L,
a curelei, calculul de rezistenta al curelei.

Alegerea tipului curelei (latd, trapezoidald) se face in functie de viteza periferica, puterea transmisa,
frecventa flexiunilor curelei, raport de transmitere, etc. Se alege pozitia relativd a axelor transmisiei; se alege
sistemul de tensionare a transmisiei; se alege coeficientul de regim; se alege masina motoare; se determina puterea

de calcul a transmisiei B =k *R.

Dimensionarea transmisiilor prin curele prezinta urmdtoarele etape:

3.1 Alegerea profilului curelei; 3.2 Calculul geometric si cinematic al transmisiei; 3.3
Dimensionarea curelei in baza unui calcul de rezistenta.
Calculul transmisiilor prin curele trapezoidale este standardizat.

9. FILETE SI iMBINARI FILETATE

Alegerea tipului de filet utilizat se face in functie de: caracterul sarcinii transmise (variabild, constanta,
etc.); intensitatea, directia §i sensul sarcinii de transmis; destinatia si conditiile de lucru; randamentul impus
mecanismului.
Tipuri de filete:

Filat interisy

o o

4

D

u q 44 i
‘{‘ i filetubai AlSle
4= T

a) patrat (Pt) b) trapezoidal (Tr) ¢) fierastrau, (S) d) rotund, (Rd) e) metric (M)

Solicitarile principale sunt:

a) 1n tija surubului - solicitare compusa: tractiune (compresiune) si torsiune, flambayj.

b) in spira filetului: - de strivire a spirelor in interactiune, de incovoiere si forfecare a spirei.

Solicitarea critici: la filetele de miscare - strivirea (ps); la imbinarile filetate tractiunea (o);

[4-K;-F
Dimensionarea filetului din conditia de tractiune: d, = b -]

nec Tt . Gat
unde:

dinec [Mm] - diametrul interior necesar al filetului; Fs [N] - forta axiald din tija surubului; Kg [-] - coeficient care tine
seama de solicitarea la torsiune a tijei surubului, 6, [MPa] - tensiunea admisibila la tractiune.

Clasele de materiale pentru suruburi si piulite se simbolizeaza cu 2 cifre: prima, tensiunea
limita la tractiune (Ry,) in sute de MPa, a doua limita la curgere (R ) in zeci de procente din Ry,

Ex: Daca pe capul surubului este inscris simbolul 8.8, materialul acestuia are
Rn=8x100MPa=800MPa, si Ry ,=800MPa x 80%=640MPa
Tipuri de suruburi (dupa forma capului):

= = =

—




a) cu cap hexagonal; b) cu cap cilindric si locas hexagonal ¢) cu cap cilindric si crestaturd); d) cu cap
inecat, etc.

Simbolul minimal al surubului contine indicatii despre: tipul filetului, diametrul si lungimea tijei filetate,
standardul surubului (cu precadere pentru forma capului). Ex: un surub M10x40, STAS 4272 este un surub cu
cap hexagonal cu filet metric normal cu diametrul exterior al tijei de 10mm si cu lungimea tijei 40mm.

Tipuri de imbinari filetate:

a) cu surub si piulitd, b) cu surub 1n gaura filetata, c) cu prezon, etc.

10. IMBINARI ARBORE BUTUC

Imbinarile arbore/butuc au rolul de a pozitiona rotorii pe arbori si de a prelua incércarile acestora.
Ajustajul (cilindric sau conic) al Imbinarii preia 4 grade de libertate relativa, elementu de imbinare propriu zis
are rolul de a prelua rasucirea relativa si translatia in lungul axei, sau doar una din aceste grade de libertate.
Tipuri imbiniri arbore butuc: - prin forma

L L

o N o
a) cu pene paralele b) cu caneluri C) cu arbori profilati d) cu stifturi,
etc

- prin striangere

| G

a) cu adustaj cilindric b) cu cleme elastice  ¢) cu adustaj conic
cu strangere
Diametrul nominal al imbinarii este diametrul tronsonului de arbore pe care se face imbinarea. Acesta
se dimensioneaza in functie de solicitarea de torsiune din sectiunea imbinarii (v. cap. arbori), sau constructiv.
Imbinarea propriu-zisi se alege din standarde, se dimensioneaza sau se verifica (dupa caz), in functie de
solicitarea transmisd, in general moment de rasucire.
Exemplu: Imbinarea cu pene paralele: M, >
M;: Momentul de torsiune din arbore, de rasucire din TS
imbinare;
d: diametrul nominal al imbinarii, [mm];
L: lungimea imbindrii, [mm)].

d) cu inele tronconice, etc

Verificarea la strivire p: p, , = M <Pap..
' d * tl,2 . L 'Fadm

. 2-M
Verificarea la forfecare 1: t; = b It_ <Tum:

unde: b: ldtimea penei, [mm]; t; ,: adancimea canalului de
pana in arbore, respectiv butuc; adm: sufix pentru valorile
limitd admisibile ale solicitarilor critice.







