1. CONCEPTUL: TIJA PISTONULUI UNUI CILINDRU HIDRAULIC

CERINTA: SA SE DESCRIE ITINERARUL TEHNOLOGIC PENTRU TIJA
PISTONULUI DE CILINDRU HIDRAULIC DIN FIGURA

SOLUTIE

ENUNT: In figura de mai jos este prezentat desenul de executie al tijei pistonului
unui cilindru hidraulic, pentru care se va prezenta itinerarul tehnologic de fabricatie. Cu
cifre arabe s-au notat suprafetele ce vor fi supuse prelucrarii. Semifabricatul, din care se
prelucreaza tija, provine din bara rotunda laminata de diametru D = 60 mm. Lungimea

semifabricatului, rezultata dupa debitare, este L = 460 mm. Descrieti itinerarul
tehnologic de prelucrare
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Toleranje mS STAS 2300-88
Cotele notate cu * se vor executa la montaj
Tratament termic de imbundtatire la 36-38 HRC



1. Strunjirea suprafetelor frontale 3 si 4 cu obtinerea lungimii finale de 450 mm si
executarea gaurilor de centrare 1 si 2. Prelucrarea se face pe strung normal SN 400 X
1500, din doua prinderi. Sculele folosite sunt cutitul de strunjit frontal (STAS 358-67 sau
STAS 6382-80 ) si burghiul pentru centruire (STAS 1114/2-82). Controlul dimensional
se realizeaza cu ruleta si sublerul de precizie 0,1 mm.
2. Strunjirea de degrosare a suprafetelor 7,10,12 si 14 la cotele din desen cu adaos de
prelucrare pentru rectificare. Strunjirea la cotele finale a suprafetelor 5,8,9,11,13. In
vederea prelucarii arborele se fixeaza intre varfuri, folosind inima de antrenare.
Prelucrarea se face din doua prinderi pe acelasi strung. La prima prindere se prelucreaza
suprafetele 5,7,8,9,10,11,12 iar la a doua, celelalte suprafete dupa ce a fost verificata
centrarea, cu comparatorul. Sculele folosite sunt cutite de strunjit exterior (STAS 359-67
sau STAS 6381-80). Controlul dimensional se face cu sublerul de 150 mm, precizie 0,1
mm si comparatorul cu cadran de precizie 0,001mm.
3. Frezarea suprafetelor 15. Prelucrarea se face din doua prinderi in menghina de pe
masa masinii de frezat FU 350 X 1850. Scula folosita este freza cilindro-frontala tip
(STAS 1683-80). Instrumentul de masura si control utilizat este sublerul de 150 mm
precizie 0,1 mm.
4. Tratarea termica a arborelui. Calire si revenire la 36 - 38 HRC. Calirea si revenirea se
face in cuptoare, iar racirea , in baie de ulei. Masurarea duritatii se realizeaza cu aparatul
Rockwell. Dupa tratamentul termic se verifica daca arborele nu prezintd deformatii. In
caz afirmativ, se recurge la indreptare cu ajutorul unei prese mecanice dotata cu un
comparator pentru control.
5. Refacerea gaurilor de centrare. Operatia se executa pe strung, cu burghie de centruit.
6. Rectificarea suprafetelor 10,12. Prelucrarea se face pe masina de rectificat rotund
exterior tip SA 300 X 1500, sau pe masina de rectificat universala tip TOS. Prinderea
arborelui se face intre varfuri. Scula folosita este piatra abraziva (STAS 12657-88).
Suprafata (de lucru a tijei-care iese din cilindru) se rectifica fin sub cota din desen cu cel
mult 0,03 mm. Controlul dimensional se realizeaza cu micrometru de exterior de precizie
0,001mm.
7. Prelucrarea filetelor. Operatia se poate realiza pe stungul normal cu cutit de filetat
(STAS 6312-80), sau pe masina de rectificat universala cu piatra de rectificat (STAS 603-
87). Se prefera realizarea filetului dupa tratamentul termic in scopul evitarii deformarii
sale. In productie se practica filetarea inainte de tratamentul termic si calibrarea sa dupa
tratament. Controlul filetului se face cu calibru sau cu contrapiesa.
8. Cromarea dura. Tratamentul termochimic se face in baie de cromare, pana ce stratul
depus atinge max. 0,05 mm. Controlul se face cu micrometrul de precizie 0,001 mm.
9. Superfinisarea suprafetei 10, pana la cota prevazuta in desenul de executie.
Prelucrarea se face prin vibronetezire sau cu banda abraziva. Sculele de masurare si
control sunt micrometrul de exterior precizie 0,001 mm si ceasul comparator de precizie
0,001mm.
10.Controlul final. Acest control se face la compartimentul CTC, folosind ruleta,
sublerul, micrometrul de exterior, comparatorul cu cadran si durimetrul Rockwell.

OBS. De obicei, dupa fiecare operatie arborele este supus controalelor efectuate
de muncitor si controlorul CTC din cadrul sectorului respectiv.



2. CONCEPTUL: ALEGEREA MATERIALELOR PENTRU CONSTRUCTIA

ECHIPAMENTELOR HIDRAULICE DE FORTA SI ACTIONARE

CERINTA: DESCRIETI CONDITIILE TEHNOLOGICE CE TREBUIESC

TNDEPLINITE DE MATERIALELE DIN TABEL

Proprietatile tehnologice ale unor materiale

Nr. Material T|D|U]|S|C

crt.

1 Fc 200

2 OL 370

3 OLC 20

4 Otel inox.
martensitic

5 Otel inox.austenitic

6 Otel inox.austenito-
feritic

7 Bronz

In tabelul au fost ficute notatiile precizate in cele ce urmeaza.

Proprietati

tehnologice: T-turnabilitate, D-deformabilitate (forjare,laminare), U-

prelucrabilitate cu scule aschietoare (in special strunjire), S- sudabilitate, C-calibilitate.
Comportare: 1 excelent, 2 mediocru, 3 posibil dar greu, - nu se pune problema;

1* aplicarea unei incaziri la temperaturi ridicate ,urmata de o racire rapida se recomanda
desi rezultatul obtinut nu este propriu-zis o calire.

SOLUTIE

Proprietatile tehnologice ale unor materiale

Nr. Material T|D|U]|S|C
crt.
1 Fc 200 1 - 2 3 -
2 OL 370 - 1 1 1 3
3 OLC 20 - 1 1 1 1
4 Otel inox. 2 3 2 3 1
martensitic
5 Otel inox.austenitic 1 1 1 1 |1*
6 Otel inox.austenito- 2 1 2 1 ]|1*
feritic
7 Bronz 1 2 1 2 | 1*




3. CONCEPTUL: ROTOARE DE POMPA

CERINTA: DESCRIETI PPRELUCRAREA ROTOARELOR DE POMP% CuU
UNUL S1 DOUA INELE LABIRINT, IN PRODUCTIA INDIVIDUALA

SOLUTIE

Prelucrarea in productie individuala a rotoarelor de pompa cu un singur inel
labirint

Pentru rotoarele cu un singur inel labirint se prescriu tolerante minime la suprafata
cilindrica de imbinare cu arborele si la suprafata cilindrica a inelului labirint.

Cele doua suprafete trebuie sd rezulte coaxiale ceea ce se obtine usor daca
prelucrarea lor se face la aceeasi prindere.

Axa de simerie a canalului interpaletar trebuie sd fie, in sectiunea de iesire,
perpendicular pe axa de rotatie (rotoare lente si normale). Pentru a indeplini aceasta
conditie drept bazad de referinta bruta, in plan axial, se alege axa de simetrie sau suprafata
frontala interioara a coroanei (fig.1).

Suprafata neprelucratd a orificiului de intrare Tn pompa nu trebuie sa prezinte
batdi. Pentru a indeplini aceastd conditie, drept baza de referintd in directie radiala se
alege tocmai suprafata de intrare in pompa (daca este posibil chiar suprafata cilindrica pe
care se gasesc muchiile de intrare).

Principalele operatii de prelucrare sunt:

e strunjirea suprafetelor cilindrice si frontale din partea de aspiratie inclusiv inelul
labirint si alezajul de imbinare cu arborele;
e Strunjirea suprafetelor cilindrice si frontale din partea de refulare;
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Fig. 1 Prelucrarea rotoarelor cu un singur inel labirint

e prelucrarea canalului de pana (mortezare sau brosare).
La aceste operatii se adauga uneori:
e prelucrarea gaurilor pentru echilibrarea impingerii axiale (pe masina de gaurit);
e rectificarea inelelor labirint (operatia este costisitoare iar in conditii de abraziune sau
coroziune eficienta este de scura durata);
e prelucrarea hidroabraziva a canalului interpaletar.
In cazul utilizarii strungurilor normale sunt necesare doud prinderi ale piesei.
Prima asezare se face cu strangerea piesei de butuc, pe partea externa a coroanei, ceea ce



asigurd accesul la suprafata de baza, in vederea verficarilor si permite prelucrarea tuturor
suprafetelor cilindrice concentrice. Uneori se adoptd fixarea piesei dupa suprafata de
iesire din rotor. In aceastd situatie prelucrarea suprafetei de iesire se va face la cea de a
doua prindere (concentricitatea acestei suprafete cu cea a alezajuli central nu are
importantad foarte mare).
Cea de a doua asezare a piesei se face cu fixarea in capul universal a inelului de
etangare.
Prelucrarea rotoarelor cu doua inele labirint

Strunjirea suprafetelor cilindrice concentrice inele de etansare - alezaj pentru
prinderea pe arbore, in cazul utilizarii strungurilor normale, necesita trei prinderi:

e Rotorul este prins de butuc, cu acces spre orificiul de intrare.Se prelucreaza final
alezajul pentru arbore, suprafata frontald a inelului rotor, suprafata frontala a inelului
de etansare si suprafata frontala a butucului. Se strunjeste cu adaus de prelucrare
suprafata cilindrica a inelului labirint.

e Rotorul este fixat in capul universal de inelul labirint eja prelucrat. Se strunjeste cu
adaus suprafata cilindrica a celuilalt inel labirint. Se prelucreaza final suprafetele
frontale ale coroanei.
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Fig. 2 Prelucrarea rotoarelor cu doua inele labirint

e Rotorul este fixat cu alezajul central fie pe un dorn special fie chiar pe arborele
pompei (in acest caz, In prealabil a fost prelucrat si canalul de pand). Arborele se
prinde pe strung si se prelucreaza la cota finala cele doud inele labirint.

Prelucrarea canalului de pana, a gaurilor de echilibrarea impingerii axiale, etc. au
loc in acelasi mod ca la pompele cu un singur inel de etansare.

In general dupa terminarea operatiilor de prelucrare mecanici rotoarele se supun
unor operatii de lacatuserie si echilibrarii dinamice.



4. CONCEPTUL: ROTOARE DE MASINI HIDRAULICE AXIALE

CERINTA: DESCRIETI TURNAREA PALETEI DE TURBINA HIDRAULICA
TIP KAPLAN

SOLUTIE

Pentru masini de dimensiuni mici (pompe axiale, turbine sub 10 MW) paletele
sunt turnate Tmpreund cu fusul. Pentru masini de dimensiuni mari fusul se prelucreaza
aparte, ansamblarea realizandu-se prin imbinare cu suruburi. Desi costul prelucrarilor
sporeste, solutia este preferati deoarece permite un montaj mai usor. In cele ce urmeazi
se prezintd turnare unei palete prevazute cu fus (fig.). Materialul ales pentru
confectionarea paletei este otelul inoxidabil martensitic cu 13% crom si 1...7% nichel. Se
utilizeaza forme temporare, din nisip, realizate manual in rame de turnare speciale. Pentru
formare cutiile se aseazd orizontal. Deoarece turnarea se face cu paleta in pozitie
verticald, ramele trebuie inchise cu capace pentru a proteja forma impotriva distrugerii
prin presiunea ferostatica.

Daca urmeaza a se turna numeroase palete de acelasi tip, modelul paletei se

Fig. SeAc‘;iune prin forma unei palete Kaplan

realizeaza din fonta (turnare acsetuia se face cu model din lemn). Modelul din fonta este
mai rezistent si nu prezinta deformatii in timp.

Planul de separatie al celor doua cutii (fig.10.1.) cuprinde bordul de fuga si cel de
atac al paletei 2. Maselota 3 este realizatd in ramele de turnare suplimentare 4. Pentru
indepartarea usoara a maselotei, se dispune discul de strangulare 5, realizat din materiale
ceramice. Reteaua de turnare constd din canalul vertical 6, canalul periferic 7 si
alimentatoarele 8.



5. CONCEPTUL: ROTOARE DE MASINI HIDRAULICE AXIALE

CERINTA: SCHITATI SI DESCRIETI MECANISMELE DE MANEVRA A
PALETELOR MASINILOR HIDRAULICE AXIALE

SOLUTIE

Tn prezent toate mecanism de reglare a paletelor sunt de tip patrulater articulat, fie
cu stea de reglare (solutiile cele mai numeroase) fie fara stea de reglare (mai cu seama la
turbinele de mari dimensiuni). In figurile 1 si 2 se prezinta scheme functionale ale acestor
mecanisme. Elementul fix I 1l constitue butucul turbinei (desi butucul este
rotitor, ceea ce implicd invartirea intregului mecanism, paleta isi modifica pozitia fata de
butuc si din acest punct de vedere il putem denumi element fix. Elementul motor II este
constituit din urmatoarele piese legate solidar intre ele: pistonul servomotorului (I1a), tija
de reglare (IIb) si steaua de reglare (Ilc).
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Fig.1. Schema mecanismului cu stea Fig. 2 Schema mecanismului fara stea

Toate aceste piese descriu miscari rectilinii pe verticald. Alimentarea cu ulei sub
presiune a cilindrului servomotorului se face prin intermediul arborelui, care Th acest scop
este gaurit. Au fost realizate unele pompe axiale (la care lungimea arborelui nu era prea
mare) cu mecanism de manevra pur mecanic. In acest scop tija de regalre (legata la partea
inferioarda cu steaua de reglare) strabate intregul arbore printr-un alezaj interior si este
actionata mecanic la partea superioara.



Cu steaua de reglare se Imbina articulat biela III ce actioneaza asupra manivelei
IVa obligand-o sa se roteasca in jurul punctului de articulare. Elementul condus IV este
asa dar constituit din paleta IVb si manivela IVa Tmbinata solidar cu ea. Dezavantajul
acestui mecanism consta Tn numarul mare de piese ce constitue elementul motor. Mai ales
la rotoarele cu numar mare de palete se gaseste cu greu spatiul necesar amplasarii tuturor
acestor piese.

Patrulaterul articulat fard stea de reglare reprezinta o modernizare a solutiei
precedente, realizatd de constructorii sovietici (LMZ). Elementul motor consta dintr-o tija
de reglare scurta care este solidar legata de pistonul servomotorului. Tot de acesta (fig.3)
este legata articulat biela III. Restul mecanismului este identic cu cel descris anterior.
Deoarece biela III executa basculdri in plan vertical, la trecerea ei prin butuc trebuie
rezolvata etansarea. Una dintre solutiile frecvent aplicate este prezentata in figura 10.8.
Alezajul superior al bielei 1, prevazut cu bucsa de bronz 2, se introduce in cilindrul 3.
Apoi se monteaza boltul 4 care este imbinat prin seraj cu cilindrul 3 si prin joc cu biela 1.
Montajul analizat se executda in exterior. Dupa ce pistonul a fost introdus in cilindrul
servomotorului, paharele 3 se fixeaza cu suruburi de piston. Alezajul pentru trecerea
cilindrului 3 prin butuc este prevazut cu bucsele de bronz 7. Jocul dintre cilindrii i
butuc se ia redus (H7/g6) pentru a nu avea scurgeri mari de ulei, din servomotor spre
butuc.
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Fig. 3 Legitura intre bield si p‘ist'on

Avantajul acestei solutii constd in reducerea greutdtii rotorului. Astfel pentru o
turbind avand diametrul de 9,5 m reducerea de greutate ajunge pana la 25...30 To.
Prelucrarea pistonului nu inregistreaza operatii suplimentare prea laborioase (trebuie sa se
prelucreze doar cateva orificii in plus). Paharele 3 si bolfurile 4 fiind piese relativ mici se



prelucreaza usor. Lipsind steaua de reglare se elimina 1n schimb prelucrarile laborioasepe
care le reclama aceasta piesa.

Inexistenta stelei de reglare apropie centrul de greutate al rotorului de lagarul de
ghidare iar conditiile de functionare se vor imbunatati.

Dezavantajul acestei constructii 1l constitue prezenta cilindrilor alunecatori din

butuc. Sub influenta fortelor centrifuge mari, generate de palete si alte detalii grele, mai
ales la turatii mari, butucul suferd adesea deformari elastice importante. Daca acestea
depasesc jocul prescris se poate intepeni mecanismul de reglare.
Semifabricatul pentru fusul 5 al paletei se realizeazd in mod obisnuit prin forjare.
Operatiile de prelucrare constau din strunjiri exterioare (pe strunguri normale) si din
prelucrarea orificiilor de imbinare cu paleta si manivela. Aceste alezaje se prelucreaza pe
masini verticale de gaurit.

Biela mecanismului se realizeaza de asemenea prin forjare.

Manivela este o piesa forjata care trebuie prelucrata dupa axe paralele, ea fiind
prevazuta cu un buton excentric.

Steaua de reglare este o piesd masiva si complexa a carei forma se determina
exclusiv din conditii constructive si tehnologice. Pand in prezent nu s-a impus o forma
unica de stea. Semifabricatul stelei poate fi realizat prin forjare, sudare sau turnare.
Ultimul procedeu este mai putin recomandat deoarece rezistenta piesei esste mai redusa.



