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Prefata

Imbunatatirea continud a procesului de fabricatie, corespunzator
unor exigente tot mai mari in domeniul proiectarii, impune cu prioritate o
instruire temeinica si permanenta a viitorilor specialigti.

Durata si costurile de fabricatie depind in mare masura de
modalitatea in care se abordeaza problematica proiectarii tehnologiilor de
fabricatie si a fabricarii reperelor pentru care s-au proiectat aceste
tehnologii. Formele complexe ale pieselor din industria constructoare de
masini necesitd proiectarea unor dispozitive speciale care sa permita o
fabricatie cat mai rapida si usoara a pieselor imaginate.

Cursul puncteaza toate problematicile ce pot fi intalnite Th domeniul
proiectarii dispozitivelor utilizate Tn industria constructiilor de masini si, chiar
daca unele dintre acestea sunt prezentate mai detaliat, pentru cazuri
particulare, se recomanda studiul bibliografic al unor publicatii strict
specializate in rezolvarea problemelor respective.

Suportul de curs este structurat in 8 capitole si prezinta intr-o
succesiune logica notiuni privind orientarea semifabricatelor (pe suprafete
plane, cilindrice si conice) si scheme si mecanisme de fixare ce pot fi
utilizate Tn vederea prelucrarii prin operatii tehnologice de aschiere.

La finalul parcurgerii acestui curs, viitorii ingineri vor detine
suficiente notiuni de proiectare si vor putea dimensiona cu usurinta
elementele constructive ale unui dispozitiv de prelucrare prin agchiere.

Se pune accent deosebit pe orientarea si fixarea semifabricatelor ce
urmeaza a fi prelucrate prin operatiile de gaurire, strunjire si frezare, n
conditile In care aceste operati de aschiere se regasesc in fluxul
tehnologic de fabricatie al unui numar mare de piese.

Aceasta lucrare a fost realizata cu baza materiala si in cadrul

Centrului de Cercetare Inginerie Tehnologicd Tn Construcfia de Masgini



(ITCM) al Departamentului de Ingineria Fabricatiei din cadrul Universitatii
.Dundrea de Jos” din Galati, Facultatea de Inginerie.
Autorii multumesc Thdeosebi celor care, studiind suportul de curs,

au transmis observatii critice si propuneri de imbunatatire a continutului.

Autorii
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Capitolul 1

SISTEM TEHNOLOGIC.
ERORI DE PRELUCRARE

1.1. Erori de prelucrare

1.1.1. Sistem tehnologic. Proces tehnologic

Sistemul tehnologic este un ansamblu tehnic compus din mai multe
elemente sau module de echipament tehnologic (scule, dispozitive,
instrumente auxiliare) capabil sa realizeze o suprafata sau un complex de
suprafete pe un semifabricat, prin diferite procedee de prelucrare.

Celula de baza a unui sistem tehnologic este asociata unei instalatii
tehnologice (masini), pe care se executa un proces tehnologic de
prelucrare dimensionala.

Etapele de realizare a unei suprafete intr-un proces de prelucrare
sunt urmatoarele (figura 1.1):

E1l. Analiza tehnologica a multimii suprafetelor admisibile ®9°; .,
adica acele suprafete care sunt cuprinse in intervalul de dimensiuni
®9...98,95 mm. Abaterea admisibila e,gm < 0,05 mm.

E2. Determinarea suprafetei de programat 8,98, ca suprafata tinta
spre care va fi dirijat procesul de prelucrare.

Fig. 1.1. Principalele etape de realizare dimensionald a unei suprafefe
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PROIECTAREA DISPOZITIVELOR DE PRELUCRARE IN CONSTRUCTIA DE MASINI

E3. Elaborarea suprafetei programate ®8,96, ca suprafata simulata
de catre sistemul de programare al masinii in absenta semifabricatului.

E4. Realizarea suprafetei reale 8,95, ca suprafata prelucrata pe
sistemul tehnologic prin aplicarea unui proces.

1.1.2. Sistemul erorilor de prelucrare

De la o etapa la alta, suprafata va fi Insotita de abateri de la
dimensiunile nominale-tinta, specifice fiecarei actiuni tehnologice.

Acest grup de abateri poarta numele de grupul sau sistemul erorilor
de prelucrare (figura 1.2).

Analiza proceselor de prelucrare se caracterizeaza prin doua directji
importante:

- precizia de prelucrare a suprafetelor;

- calitatea suprafetelor.

PROCES

PROGRAMARE TEHNOLOGIC

[E1] sa

ANALIZA i
TEHNOLOGICA Sisteri-de —
programare Magina
epr €.
eP

Fig. 1.2. Sistemul erorilor de prelucrare

Precizia suprafetelor obtinute in urma proceselor de prelucrare
dimensionala se exprima prin urmatorii parametri:

- precizia dimensiunilor liniare sau unghiulare;

- precizia formei suprafetelor;

- precizia pozitiei suprafetei in raport cu suprafetele considerate de
referinta.

Calitatea suprafefelor obtinute in urma proceselor de prelucrare se
exprima prin urmatorii parametri:

12



Capitolul 1 — Sistem tehnologic. Erori de prelucrar e

- textura sau macrogeometria suprafetei;

- rugozitatea sau microgeometria suprafetei;

- stratul superficial (grosime, proprietati).

Din punctul de vedere al preciziei de prelucrare, analiza proceselor
tehnologice poate fi raportata la un sistem compus din urmatoarele tipuri de
suprafete:

SRF — suprafata de referinta, fata de care sunt definite pozitiile
celorlalte suprafete;

ST - suprafata {inta (de programat), care se doreste sa rezulte la
finele procesului de prelucrare;

SI — suprafata inifiala, suprafata semifabricatului inainte de
prelucrare, caracterizata de anumite abateri dimensionale si de forma, ale
caror valori sunt determinate de procesul tehnologic anterior;

SP — suprafata programata, care rezulta prin infasurarea pozitiilor
successive, programate sau reglate, ale taisului sculei, in lipsa interactiunii
fizice dintre semifabricat si scula si eliminand erorile geometrice si termice
ale sistemului tehnologic de prelucrare. Programarea suprafetei poate fi
realizata pe cale mecanica, numerica sau informatica;

SR - suprafata reald, care rezultd Tn urma procesului fizic de
interactiune directa dintre semifabricat si sculd, proces care se desfasoara
pe o masina sau instalatie, caracterizata prin erori geometrice si termice
proprii.

In functie de caracteristicile procesului si ale sistemului de
prelucrare, suprafata reala poate fi diferita atat de suprafata programata,
cat si de suprafata {inta, rezultdnd astfel erorile de prelucrare (proces).
Aceste erori se impart in (figura 1.3):

- eroarea aparentd e,, sau de aschiere, determina, intr-un punct
oarecare al suprafetei Pj, distanta dintre suprafata reala SR si suprafata
programata SP

e, = dist{(P)SR - (P,) SP} (1.1)

- eroarea reald e, sau de proces, determind distanta dintre
suprafata reald SR si suprafata tinta (de programat) ST

e, = dist{(Q)SR-(Q,) ST} (1.2)

- eroarea de programare e, determina distanta dintre suprafata
programata SP si suprafata tinta (de programat) ST

e, = a’/lsz‘{(/l//,)SP —(M/)ST} (1.3)

13



PROIECTAREA DISPOZITIVELOR DE PRELUCRARE IN CONSTRUCTIA DE MASINI

Eroarea de aschiere este legata direct de conditiile specifice de
realizare a procesului de aschiere, la limita zonei de contact dintre
suprafata activa (muchia taietoare) a sculei si suprafata aschiata a
semifabricatului. Aceasta este determinata si influenfata de urmatorii
factori:

- deformatiile termice ale sistemului tehnologic;

- deformatiile elastice ale sistemului tehnologic;

- uzura sculei aschietoare;

- neuniformitatea si neomogenitatea materialului care trebuie
indepartat, numit adaos de prelucrare (A,), de pe suprafata initiala a
semifabricatului.

pr \ e,

o

Fig. 1.3. Sistemul suprafetelor si erorilor de proces

Eroarea de programare rezulta in urma etapei de programare sau
reglare a suprafetei de prelucrat si are doud componente:

- eroarea de generare eg, rezultata in cursul programarii gi realizarii
curbei generatoare;

- eroarea de agezare e, numita si eroare de bazare, reprezinta
suma erorilor de pozitie ale curbelor generatoare.

In functie de metoda de generare: cu materializare sau cu generare
cinematica, erorile de generare se regasesc pe scula aschietoare sau pe
masina de prelucrare.

Eroarea reald de prelucrare (proces) este adevaratul indicator
global al preciziei de prelucrare, deoarece ea exprima gradul de
concordanta al dimensiunilor realizate faia de dimensiunile impuse prin
specificatiile tehnice.

Sursele tipice ale erorii reale sunt:

- variata conditilor de mediu din zona adiacenta sistemului
tehnologic;

14



Capitolul 1 — Sistem tehnologic. Erori de prelucrar e

- variatiile conditiilor tehnologice de desfasurare a procesului
tehnologic;

- metoda de generare a suprafetelor ce rezulta ih urma procesului
tehnologic;

- metoda de operare a sistemului tehnologic;

- metoda de programare si comanda a procesului.

15



Capitolul 2

SISTEM TEHNOLOGIC. STRUCTURA
DE BAZA

2.1. Structura sistemului tehnologic de prelucrare

2.1.1. Structura sistemului tehnologic de prelucra  re prin
aschiere

Sistemele tehnologice pe care se aplica un proces de prelucrare
mecanica prin aschiere prezinta in structura de baza urmatoarele module
functionale (figura 2.1):

Functii principale:

B  Generarea miscarilor de aschiere
Instalatia
tehnologica

B Generarea miscarilor de avans
B Pozitionarea sculei
m Pozitionarea semifabricatului

Functii principale:
® Orientare/ centrare
B Fixare

DS
Dispozitiv
port-scula

B Antrenare

Functii principale:
B Orientare/ centrare Dispozitiv
H Fixare port-piesi

Fig. 2.1. Modulele functionale ale unui sistem de prelucrare

16



Capitolul 2 — Sistem tehnologic. Structur & de baza

IT — instalatia tehnologica (masina-unealtd) are ca functii principale:
generarea miscarilor de aschiere si a miscarilor de avans, pozitionarea
sculei si a semifabricatului;

DS - dispozitivul port-scula are functiile de: orientare, fixare si
antrenare a sculei;

DP — dispozitivul port-piesa are funciile de: orientare si fixare a
semifabricatului.

Particularitatile constructive, functionale si de exploatare ale
acestor module sunt determinate de tipul procesului de aschiere si
de metoda de generare a suprafetelor.

Din acest motiv, sistemele tehnologice se deosebesc dupa
procedeul de prelucrare rezultat in urma analizei tehnologice si,
astfel, sunt grupate in: sisteme de strunjire, sisteme de frezare,
sisteme de gaurire-alezare-filetare, sisteme de rectificare, sisteme de
brosare, sisteme de danturare etc.

Fiecare modul functional al sistemului este caracterizat de un
lant de suprafete si un lant de dimensiuni specifice, determinate intr-
un sistem de coordonate propriu.

Sistem de orientare/fixare AP-DS

AP

Sistemde antrenare AP-DS

Sistemde antrenare DS-S

Sistem de
orientare/fixare DS-S
SCULA
SEMIFABRICAT

Sistemde -
orientare DP-P

Sistem de fixare DP-ML Sistem de orientare DP-ML

Fig. 2.2. Sistem tehnologic — structura suprafefelor si a dimensiunilor

Programarea sau reglarea si comanda traiectoriei muchieli
taietoare a sculei in raport cu suprafata de prelucrat pe semifabricat

17



PROIECTAREA DISPOZITIVELOR DE PRELUCRARE IN CONSTRUCTIA DE MASINI

se realizeaza prin corelatii matematice (geometrice si analitice) intre
lanturile de suprafete si de dimensiuni ale celor trei sisteme de
coordonate: IT-OuXmYmZm; DS-OsXsYsZs; DP-OpXpYpZp (figura 2.3).

Dispozitivul port-piesa (DP) este interfafa mecanica intre
instalatia tehnologica (IT) si semifabricat, realizand pozitionarea
relativa a acestuia fata de scula (S), intr-un proces tehnologic de
prelucrare, asamblare sau control (masurare).

Dispozitivul este un ansamblu independent din punct de
vedere constructiv si functional, avand, in principal, rolul de
pozifionare a semifabricatului si de fixare a acestuia in vederea
realizarii de conditii tehnologice specifice unei anumite operatii de
prelucrare.

Din pozitionarea reciproca a modulelor ML — DP — DS — AP se
formeaza lanturi de suprafete si de dimensiuni, particulare fiecarui
proces sau procedeu de prelucrare.

2.1.2. Lanturi de suprafe te tehnologice

Aceste lanturi se formeaza prin legarea geometrica si fizica a
suprafetelor specifice fiecarui ansamblu sau element din structura
sistemului tehnologic (figura 2.3).

1. Veriga IT(ML)-DP:
a — elemente de orientare-fixare de Nivel 1 (IT-ML);

DISPOZITIV

PORT-SCULA (—@.—)-
DS

SR l SS

PROCES

TEHNOLOGIC

Aschiere

U Ap SI
i ML

Fig. 2.3. Lan{uri de suprafefe tehnologice

Suprafata
prelucrata
SR- D+T,

18



Capitolul 2 — Sistem tehnologic. Structur & de baza

b — suprafete de orientare si fixare a dispozitivului DP pe
masa de lucru ML.

2. Veriga IT(AP)-DS:
e — elemente de pozitionare-fixare de Nivel 2 (IT-AP);
f — suprafete de pozifionare si fixare a dispozitivului DS,
specifice arborelui principal AP.

3. Veriga DP-P:
C — mecanisme de orientare, care asigura precizia
contactului dintre semifabricat si dispozitiv prin elemente de
Nivel 3 (DP);

d — baze de orientare sub forma de suprafete, muchii,
varfuri, ca elemente fizice de legatura a semifabricatului P cu
dispozitivul DP.

4. Veriga DS-S
g — suprafete conjugate de asezare a sculei, cu rol de fixare
si antrenare pentru miscarea principala, prin elemente de
fixare sau antrenare de Nivel 4 (DS);
h — baze de agezare sub forma de suprafete tipizate sau
standardizate de centrare apartinand sculei S.

2.1.3. Lanturi de dimensiuni tehnologice

Analizand cazul simplu al unui sistem de generare prin aschiere se
pot pune in evidenta urmatoarele dimensiuni, specifice zonei de lucru
(tehnologice), formata prin conexiunea celor trei subsisteme IT-DP-DS
(figura 2.4):

DDT — dimensiune (cotd) impusa, care trebuie obtinuta Tn urma

procesului de prelucrare;

A; - dimensiune de legatura, apartine semifabricatului;

A, - dimensiune apartindnd dispozitivului port-piesa, masurata intre
elementele de orientare-fixare;

A; - dimensiune apartindnd masinii, care determina pozitia arborelui
principal, deci a axei sculei;

A, - dimensiune apartindnd sculei, care masoara pozitia muchiei
aschietoare (M,), de pe suprafata activa SS, fata de axul principal.

D], A, A, 0sist OpXpYoZ s
A, Osist O, XY, 2y
A, Osist O; XgYsZs.

Astfel, structura lantului de dimensiuni va cuprinde dimensiuni (cote)
tehnologice apartindnd tuturor modulelor functionale implicate in procesul
de prelucrare:
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IT - AP

|DS-S ‘IIII
= AL

>

DP

Fig. 2.4. Lan{uri de dimensiuni tehnologice

Rezolvarea lanfului de dimensiuni se obtine prin folosirea a doua
metode:

a. Metoda d irect a

Este utilizata pentru determinarea dimensiunii suprafetei de bazare
a semifabricatului in dispozitiv SA, notata A;:

- dimensiunea nominala

A= A+D (2.1)

- toleranta la dimensiune

TL=)T+T, (2.2)

Abaterile rezultate Tn campul de toleranta T, determina eroarea de
agezare (bazare) ey,

Finalitatea metodei

Se va concepe, proiecta gi realiza un dispozitiv port-piesa a carui
dimensiune caracteristicd A, sa determine orientarea si fixarea
semifabricatului cu o eroare de asezare mai mica decéat abaterea maxima a
tolerantei T;.

In acest fel, se va avea siguranta obtinerii, In urma aplicarii
procesului de aschiere, a dimensiunii impuse D in clasa de precizie data de
toleranta Tp.

b. Metoda i nvers &
Pornind de la dimensiunea impusa D] , ca element de inchidere a

lantului de dimensiuni, se determina tolerantele celorlalte dimensiuni din
lant.
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Finalitatea metodei

Se va alege o instalatie tehnologica care sa asigure toleranta
calculata a dimensiunii As, 0 scula cu dimensiunea muchiei aschietoare in
clasa de precizie a tolerantei dimensiunii A, gi un dispozitiv port-piesa cu
toleranta dimensiunii A, mai mica decat cea rezultata din calcul.

Comparativ cu metoda directa, metoda inversa este mai aplicativa si
mai tehnologica, de aceea ea prezinta mai multe variante de rezolvare:

- metoda interschimbabilitatii — scula cu dimensiunea Ag;

- metoda ajustarii — instalatia tehnologica cu dimensiunea As;

- metoda reglarii la dimensiune — pozitionarea relativa semifabricat-
scula cu dimensiunea A;+D.
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Capitolul 3

PROIECTAREA DISPOZITIVELOR
PORT-PIESA

3.1. Principii de proiectare a dispozitivelor port-
pies a

3.1.1. Introducere

Deoarece dispozitivul port-piesa se constituie ca o interfata
mecanica, pe de o parte intre IT si semifabricat, iar pe de alta parte intre
semifabricat gi sculd, activitatile de concepere si proiectare ale acestui
ansamblu sunt strans legate de proiectarea tehnologica a fabricatiei unui
produs.

Tn plan industrial, in particular Th domeniul industriei constructiilor de
masgini, dispozitivele port-piesa se regasesc in trei grupe:

- dispozitive universale — numite si “standardizate”, concepute
pentru o gama larga de procese de prelucrare, pe baza standardelor
nationale sau internationale;

- dispozitive tipizate — concepute pentru anumite grupuri de
procedee de prelucrare, pe baza normativelor apartinand producatorilor de
IT;

- dispozitive speciale — numite “la tem&”, concepute pentru un singur
proces de prelucrare si 0 singura operatie tehnologica.

Dispozitivele din ultima grupa se gasesc in numar foarte mare in
industrie, avand o diversitate mare de forme constructive, tipodimensiuni i
functii tehnologice.

Pentru conceperea si proiectarea dispozitivelor speciale este
necesara o gama larga de cunostinte si informatii din domenii de baza
precum: materiale, desen, organe de masgini, mecanisme, masuratori Si
tolerante, tehnologii de prelucrare, instalatii tehnologice, scule aschietoare,
actionari si automatizari etc.

Principiile de baza ale conceperii si proiectarii dispozitivelor port-
piesa sunt urmatoarele:

1. principiul analizei functionale si tehnologice a piesei de prelucrat;
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2. principiul analizei operatiei tehnologice si a suprafetei
suprafetelor tinta;

3. principiul optimizarii sistemului de bazare si fixare a
semifabricatului in dispozitiv;

4. principiul conceptiei unitare a ansamblului-dispozitiv, din care sa
rezulte o constructie mecanica formata din elemente de asezare, ghidare si
fixare si mecanisme de actionare simple;

5. principiul de calcul al erorilor de asezare (bazare) in functie de
tolerantele de executie ale suprafetelor {inta de pe semifabricat;

6. principiul de calcul al sistemului de fixare in functie de fortele si
momentele dezvoltate in procesul de prelucrare.

3.1.2. Etape de proiectare

Etapele tehnologice si de calcul, care trebuie parcurse in procesul
de proiectare a dispozitivelor port-piesa, sunt urmatoarele:

ET 1. Analiza tehnico-functionala a piesei:

- rol functional,

- caracteristici de material;

- caracteristici constructiv-geometrice, precum tipurile de suprafete,
dimensiunile, tolerantele de executie.

ET 2. Analiza tehnologica a piesei:

- procedee de elaborare a semifabricatului;

- dimensionarea semifabricatului, adaosuri de prelucrare;
- sinteza procesului tehnologic de fabricatie.

ET 3. Analiza operatiei tehnologice (dedicata dispozitivului):
- identificarea suprafetelor {inta;

- fluxul tehnologic al fazelor de prelucrare;

- scule aschietoare;

- calculul regimului de aschiere;

- calculul solicitarilor procesului de aschiere;

- elemente tehnologice ale maginii-unelte.

ES 4. Elaborarea schemelor de bazare si fixare:
- schita operatiei (fisa tehnologica);

- geometrizarea conditiilor tehnice si tehnologice;
- scheme de bazare si fixare tehnic posibile.

EC 5. Calculul erorilor:

- erori de asezare maxim admisibile;

- erori de orientare reale;

- scheme de bazare-fixare tehnic acceptabile.
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EO 6. Optimizarea schemei de bazare si fixare:
- comparatia tehnico-economica intre schemele propuse;
- adoptarea schemei economice (optime).

EP 7. Conceperea si proiectarea constructiva a dispozitivului port-
piesa:

- elemente de asezare-rezemare;

- elemente de ghidare-control a pozitiei relative a sculei;

- mecanisme de fixare-strangere;

- elemente auxiliare: indexoare, elemente de pozitionare,
extractoare etc.;

- corpul dispozitivului;

- descrierea ciclului de functionare.

Unul din documentele importante, care stau la baza proiectarii unui
dispozitiv, este fisa tehnologic a a operatiei analizate, care contine
desenul-schita al suprafetelor ce urmeaza a fi prelucrate in operatia

respectiva, numit schi fa opera fiei.

3.1.3. Analiza etapelor de proiectare a dispozitiv  elor port-
pies a. Structura dispozitivelor. Aplica  tie

Etapa - ET 1
a. Desen de executie (2D cotat (figura 3.1), vedere 3D).

b. Caracteristici de material:
- otel 41MoCr11;
- compozitie chimica: 0,41% C; 0,24% Mo; 1,1% Cr;
- caracteristici mecanice: R,, = 90 daN/mm?, 217 HB;
- prelucrabilitate: turnare, laminare, aschiere.

c. Caracteristici constructiv-geometrice (figura 3.2):
- tipuri de suprafete:
A,B — plana-frontala 70 x 86 / R35 mm;
C, — cilindrica interioard ®50H11 x 32 mm;
C, — cilindrica interioara ®34 x 10 mm;
D — cilindrica exterioara R35 x 42 mm,;
E1,E, — plana-laterala 30 x 42 / 5 mm;
F — frontala-inelara ®50 / ®34 mm;

G; — cilindrica interioara CDQ%Y05 X 47 mm;
G, — cilindrica interioara 613990,05 X 15 mm;

K — conica interioara 2 x 45° / ®50 mm;
L — plana-transversala 60 x 42 mm;
M1,M, — plana-laterala 21 x 42 mm.
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Fig. 3.1. Desen de executie 2D

G2 Gl

Fig. 3.2. Structura geometrica a piesei — tipuri de suprafefe

Etapa - ET 2
a. Dimensionarea semifabricatului
- procedeu de elaborare: laminare;
- tip semifabricat: otel lat laminat la cald SR EN 10025+A1;

- adaosuri de prelucrare: Ap, =420 Ap, =2105; Ap, =2,5255,in
mm, conform SR EN 10025+A1.
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b. Sinteza procesului tehnologic
Reperul se va obtine printr-o succesiune de operatii de prelucrare
mecanica prin aschiere, diferite ca proces, stabilite in functie de tipul
suprafetelor tinta care compun geometric forma piesei (figura 3.3).
Tipuri de operatii / tipuri de suprafete:
- Frezare 1/ A+B+L+M;+My;
- Strunjire / C1+C,+K+F;
- Frezare 2 | E;+E>+D;
- Gaurire / G1+Gy;
- Alezare | G1+G..

Fig. 3.3. Ordonarea operatiilor de prelucrare pe tipuri de suprafefe

Ordinea tehnic posibila de desfasurare a operatiilor poate prezenta
mai multe variante tehnologice, in functie de caracterul fabricatiei (numar
de piese/lot).

Se propune urmatoare varianta de flux tehnologic:

OPERATIA 1 — Frezare A

FAZE:

1.1. —frezare plana A, B (42 mm)
1.2. —frezare frontald My, M, (70 mm)
1.3. —frezare frontala L (86 mm)

OPERATIA 2 — Strunjire

FAZE:

2.1 — burghiere (®30 x 42 mm)

2.2 — strunjire interioara C, (®34 x 42 mm)

2.3 — strunjire interioara C,; ,F (P50H11 x 32 mm)
2.4 — tesire K (2 x 45° / ®50 mm)
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OPERATIA 3 — Frezare 2

FAZE:

3.1 —frezare cilindro-frontala Ej, E, (30 x 42 /5 mm)
3.2 —frezare cilindrica D (R35 mm)

OPERATIA 4 — Gaurire

FAZE:

4.1 — burghiere G; (¥8.8 x 47 mm)
4.2 — burghiere G, (8.8 x 15 mm)

OPERATIA 5 — Alezare
FAZE:

5.1 - alezare G; ($90°%,; mm)
5.2 — alezare G, (®90% ,5 mm)

Etapa - ET 3
Se propune spre analiza OPERATIA 4 — Gaurire, in vederea
conceperii si proiectarii unui dispozitiv port-piesa necesar orientarii si fixarii
semifabricatului, la prelucrarea celor doua gauri (G, G,).
a. ldentificarea suprafetelor tinta
G, —cilindrica interioara: D = 8,8 mm, L =47 mm
- cotata fata de suprafata A/ 14 mmsi C; /32 £ 0,1 mm
- perpendiculara pe suprafata E;
G, — cilindrica interioara: D = 8,8 mm, L = 15 mm
- cotata fata de suprafata A/ 14 mm si E; /30 £ 0,1 mm
- perpendiculara pe suprafata L, G; / 90° 0,1

b. Fluxul tehnologic al fazelor

Deoarece cele doua gauri sunt pozitionate unghiular (90°), va fi
necesara introducerea unei faze auxiliare de rotire unghiulara si indexare a
piesei.

OPERATIA 4 — Gaurire 8.8 (figura 3.4)
FAZE tehnologice gsi auxiliare:

a.4.1. — orientare — fixare semifabricat
4.1. — burghiere ®8.8 x 47 mm

a.4.2. — rotire-indexare 90° (divizare)

4.2. — burghiere 8.8 x 15 mm

a.4.3. — deblocare — eliberare piesa.
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axa C1

axa C1

Fig. 3.4. Operatia de gaurire — schifa operafiei

a. Scule aschietoare:

- Burghiu elicoidal cu coada conica tip N DIN 341 (STAS 8157-83);

- Ds= 8,8 mm (diametrul);
- Las = 80 mm (lungimea suprafetei active);
- unghiul la varf 2k = 120° (unghiul taisului principal);
- Material: Rp3 (otel rapid pentru scule W).
b. Calculul regimului de aschiere:
- Adancimea de aschiere

t=0,5-D [mm]
D= DS

- Avansul
s =K, [T, [D2° [mmirot]

unde Ks, Cs sunt coeficienti de avans.

- Viteza de aschiere

0,4

v,=C, K, EIL [mm/min]

7-0,2 T}O,S

unde Ky, Cy sunt coeficienti de viteza, iar T este durabilitatea sculei.
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- Turatia sculei:

a

[rot/min] (3.3)

S

_ 1000w
TD,

c. Calculul solicitarilor de aschiere:

- Forta de avans (axiala)
F,=Ke O ID5° 3 [N] (3.4)
unde Kg, Cr sunt coeficienti de forta.

- Momentul de torsiune
M, =K,, [T, (DL 3% [Nm] (3.5)

unde Ky, Cy sunt coeficienti de moment.
- Puterea efectiva (necesara)

N, =M Ds g, (3.6)
9750

d. Elemente tehnologice ale maginii de gaurit:

- suprafata utila a mesei de lucru (ML);

- dimensiunile suprafetelor specifice de prindere a dispozitivelor:
canale, alezaje, gauri filetate etc.;

- distanta tehnologica, masurata pe axa Zy, dintre masa de lucru
(ML) si arborele principal (AP) (Hmin ¥ Hmax)-

Etapa - ES 4
a. Schita operatiei (figura 3.4)

Se realizeaza pornind de la desenul din documentul fisa tehnologica
sau plan de operatii, punand in evidenta suprafetele {inta si pozitia relativa
a semifabricatului fata de scula.

b. Geometrizarea conditiilor tehnice si tehnologice (figura 3.5)

Sunt puse in evidenta, prin simboluri specifice, conditiile tehnice de
realizare a suprafetelor tinta din operatia analizata, avand in vedere relatiile
geometrice sau tehnologice ale suprafetelor {inta cu alte suprafete ale
semifabricatului.
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Observatii:
- suprafetele tinta de tip G (alezaj cilindric interior) sunt definite de
pozitia axelor G; si G,, continute Tn planul de I;

Fig. 3.5. Conditii tehnice si tehnologice

- identificand conditiile geometrice si tehnologice ale axelor G; si G,
fata de alte suprafete se creaza sistemul bazelor de cotare.

Sistemul bazelor de cotare este descris prin simboluri specifice, n
asa fel incét, prin conditile geometrice puse in evidenta, sa se determine
schema de orientare a semifabricatului.

Axa Gy, G, «— 14 mm — A = Baza de cotare 1
Axa G; «+— 32+0,1 mm — C; = Baza de cotare 2
Axa G, «+ 30+ 0,1 mm — E; = Baza de cotare 3
Axa G; «— PP — E; (perpendicularitate)

Axa G, «— 90° — Axa G;

Axa G, «— INT — Axa C; (intersectie)

Axa Gy, G, « [ — Planul | (apartenenta)

Neabordand, in acest capitol, etapele EC5 si EO6, se propune
urmatoarea schema de orientare a semifabricatului, numitda schema de
bazare.

Etapa-EO 6
a. Schema de bazare (figura 3.6)

Axa G, G, «— 14 mm — A = Baza de asezare 1
Reazem plan fix — 3 grd

Axa G; «— 32 +0,1 mm — C; = Baza de centrare

Axa G, «— INT — Axa C;
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Bolt cilindric — 2 grd
Axa G, < 30 £ 0,1 mm — E; = Baza de sprijin
Axa Gl — PP > E;

Cep reglabil — 1 grd
Axa G, « 90° — Axa G,

TOTAL = 6 grade de libertate (orientare completa)

[T

O
[y

2 2
Fig. 3.6. Schema de orientare (bazare). Elemente de orientare

Conditiile geometrice impuse prin sistemul bazelor de cotare sunt
realizate cu ajutorul urmatoarelor elemente de orientare, numite reazeme:

1. Reazem plan, fix = 3 grd. de libertate; 3 grd. = rot. Y + rot. Z + rot. X
(Pyor = AV14)
(Axa Gy, G, — 14 mm - A)

2. Bolf cilindric, scurt, fix = 2 grd. de libertate; 2 grd. = trans. Y + trans. Z
(Pxoy+Pxoz = C,/axa C]_)
(Axa G, x axa Cy)

3. Reazem suplimentar, = 1grd. de libertate reglabil; 1 grd.= rot. X
(Axa Gl O El)

TOTAL = 6 grade de libertate.
Astfel, prin elementele de orientare alese, se vor bloca (controla) 3

translatii si 3 rotatii ale semifabricatului, raportate la sistemul O,XYZ,
asigurand acestuia o pozitie unica, particulara in spatiu.
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Etapa-EP 7
a. Schita constructiv-functionala a dispozitivului (figura 3.7, a si b)
Componenta generala a unui dispozitiv port-piesa cuprinde patru

grupe de mecanisme:

GRUPA 1 — mecanisme de orientare;

GRUPA 2 — mecanisme de fixare (strangere);

GRUPA 3 — mecanisme de actionare;

GRUPA 4 — mecanisme auxiliare.

Fig. 3.7a. Schita éonstructiv-func;ionalé. Elemente componente
(sectiune principala)

Pe structura dispozitivului de gaurit din schita se pot exemplifica
aceste mecanisme si elementele lor specifice:

- Mecanisme / elemente de orientare:

1 —reazem plan;

2 — bolt cilindric;

3 — cep de sprijin;

- Mecanisme de fixare:

4 — piulita-surub (mecanism cu filet).

Forta de strangere (FS) realizata de mecanism trebuie sa asigure,
pe tot parcursul procesului de prelucrare, pozitia obtinuta prin mecanismul
de orientare.
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Pentru aceasta, valoarea for{ei FS trebuie sa fie mai mare decéat a
rezultantei fortelor de aschiere, determinate de solicitarile F, si M.

- Mecanisme / elemente de actionare:

8 — manivela (actionare manuala).

:. Pozitia 2
= AP

Ghidare

._ IR
Pozitia 1

Fig. 3.7b. Schifa constructiv-funcfionald. Elemente componente
(vedere laterald)

Forta de actionare (F.) este marimea de intrare in sistemul de calcul
pentru dimensionarea sau verificarea lanfului de mecanisme de actionare —
strangere. Actionarea mecanizata se poate realiza cu ajutorul sistemelor:
pneumatice, hidraulice, electromecanice.

In afara celor trei grupe principale pot fi intalnite, in structura unui
dispozitiv, si alte mecanisme si elemente specifice, numite auxiliare:

- Mecanisme de divizare:

5 — elemente de rotire a semifabricatului;

7 — elemente de indexare a pozitiei unghiulare;

- Mecanisme de blocare:

6 — manson — piulita;

- Elemente de reglare / ghidare a sculei:

9, 12 — bucsa de ghidare a burghiului;

- Elemente de rigidizare a structurii:

10 - corp, batiu, placa etc..
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- Elemente de pozitionare reciproca si de fixare demontabila
(asamblare):
11 — suruburi, stifturi, pene, arcuri etc.;
b. Descrierea ciclului de funcfionare
In sinteza, se concepe o descriere a structurii mecanice si de
actionare a dispozitivului, apoi o descriere a etapelor (procedurilor) ce
compun un ciclu de lucru complet, in care, pe semifabricat, se prelucreaza
suprafetele tinta analizate.
Pentru structura dispozitivului de gaurit din schita se poate
exemplifica ciclul de functionare prin urmatoarele proceduri (P):
P.1. Orientare semifabricat:
- reazem fix 1;
- bolt cilindric 2;
- cep de sprijin 3.
P.2. Strangere:
- manivela 8;
- mecanism cu filet 4.
P.T. Faza 4.1. — aschiere:
4.1. Burghiere alezaj G; 8,8 x 52
- burghiu elicoidal $8,8;
- bucsa de ghidare 12 (Pozitia 1);
P.3. Deblocare mecanism de divizare:
- manson-piulita 6.
P.4. Dezindexare:
- indexor conic 7.
P.5. Rotire — divizare platou 90° — Poz. 2:
- manivela 5.
P.6. Indexare:
- indexor conic 7.
P.7. Blocare mecanism de divizare:
- manson — piulita 6.
P.T. Faza 4.2.:
4.2. Burghiere alezaj G, ¢8,8 x 15;
- burghiu elicoidal $8,8;
- bucsa de ghidare 9.
P.8. Deblocare mecanism de divizare:
- manson — piulita 6.
P.9. Dezindexare:
- indexor conic 7.
P.10. Rotire — divizare platou 0° — Poz. 1:
- manivela 5.
P.11. Indexare:
- indexor conic 7.
P.12. Blocare mecanism de divizare:
- mangon — piulita 6.
P.13. Desfacere:

34



PROIECTAREA DISPOZITIVELOR DE PRELUCRARE IN CONSTRUCTIA DE MASINI

- manivela 8;
- mecanism cu filet 4.
P.14. Scoatere — eliberare piesa.

3.2. Aplica tii

3.2.1. Aplica tia 1 — Tambur cu cioc
Sa se analizeze etapele de proiectare ale reperului tambur cu cioc
(figura 3.8).

¥
g
+
40’1[].‘1
|
+ T ]3] *
|
& ; X T
22+01 : : 22
ost . v

“ 0G0 >
Fig. 3.8. Tambur cu cioc

Se cunosc urmatoarele date:

- Suprafata de prelucrat (suprafata tinta ST) — canal liniar inchis cu
dimensiunile 36 x 16 / R8 x 8 mm;

- Procesul de prelucrare — frezare canal,

- Scula: freza cilindro-frontala pentru canale.
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3.2.2. Aplica tia 2 — Corp cu ghidaj unghiular
Sa se analizeze etapele de proiectare ale reperului corp cu ghidaj
unghiular (figura 3.9).

+ 59 »

-+ @50
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¥ [
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- 142 -

Fig. 3.9. Corp cu ghidaj unghiular

Se cunosc urmatoarele date:

- Suprafata de prelucrat (suprafata {inta ST) — canal unghiular cu
dimensiunile 40 x 18 / 28 x 10 mm;

- Procesul de prelucrare — frezare canal,

- Scula: freza unghiulara pentru canale.
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ORIENTAREA SEMIFABRICATELOR

4.1. Orientarea si bazele de orientare

Un produs destinat constructiei de masini se obtine Tn urma
parcurgerii unor etape succesive, care formeaza fluxul de fabricafie:
Proiectare — Semifabricare — Prelucrare — Control — Depozitare.

In fiecare etapd, se realizeaza activitati subordonate asigurarii
functionarii reperului in ansamblul din care urmeaza sa faca parte. Una din
activitatile importante este aceea de asigurare a unei pozitii reciproce a
elementelor geometrice ce compun forma spatiala a piesei (puncte — linii —
curbe — suprafete).

Tn sistemul rectangular de coordonate Oxyz, numarul cotelor liniare
si unghiulare care asigura unui element geometric o pozitie spatiala unica,
este egal cu numarul gradelor de libertate (translatie + rotatie) determinat in
raport cu sistemul de coordonate.

Din acest punct de vedere, se deosebesc urmatoarele sisteme de
referinta, numite baze:

BC (baza de cotare) reprezinta sistemul elementelor de proiectare
dimensionala;

BO (baza de orientare) reprezinta sistemul elementelor geometrice
de pozitionare a suprafetelor de prelucrat (tinta) Tn raport cu suprafata
activa (de aschiere) a sculei;

BM (baza de control) reprezinta sistemul de masurare si
determinare a preciziei suprafetelor prelucrate (reale).

Cresterea preciziei de executie a unui element geometric din
structura piesei se obtine atunci cand sistemele de cotare — orientare —
control coincid.

Activitatea (operatia) prin care i se stabileste semifabricatului o
pozitie bine determinata, unica, fata de directiile unor miscari date, impuse
de cerintele procesului de generare a suprafetelor de prelucrat, se numeste
orientare .

Cu toata varietatea formelor si dimensiunilor pieselor ce se
prelucreaza utilizand dispozitive port-piesa, se constata ca rolul principal de
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baze, in operatia de orientare, il au elementele geometrice de tip suprafete
si muchii.

Exemplu

Identificarea bazelor de cotare si de orientare ale semifabricatului
din figura de mai jos si stabilirea numarului gradelor de libertate ce pot fi
anulate pentru prelucrarea suprafetei tinta.

B +T
A3 | /ST
T
B 1\\ i
\V )
A1—" | g| &
Op 8l
/ :
/ L
B3 B2
Op PxO}' < Pias yr)p I T~
B1 | < Xp ye
ProzT 7\
! -
Al IIJI \
5 || ST
7 \.
{ i
e A2

Fig. 4.1. Orientarea unui semifabricat paralelipipedic pentru
prelucrarea suprafetei tintd canal

Sistemul de referin ta al bazelor:

* Baze de cotare

Al — pentru cota a;

A2 —pentrucotal £ T;;

A3 — pentru cotac = T..

Sistemul suprafetelor A1, A2, A3 formeaza trei plane reciproc
perpendiculare, in raport cu care se determina, prin cotele liniare a, |, c,
pozitia geometrica a suprafetei tinta ST.

* Baze de orientare

B3 — suprafata de asezare / Pxoy (3 grade de libertate);

B2 — suprafata de ghidare / Pyoz (2 grade de libertate);

B1 — suprafata de sprijin / Pxoz (1 grad de libertate).

Prin sistemul bazelor de orientare, semifabricatul va avea o pozitie
unica n sistemul Oyxyz, prin preluarea (blocarea) a 6 grade de libertate (6
grd.).

Atunci cand bazele de cotare si de orientare se suprapun, devin
baze principale, iar orientarea asigura o precizie maxima, erorile de
orientare fiind la zero.
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Ca exemplu, suprafata A1= B1, baza principala, cota a se va obtine
fara erori de orientare, adica e; (a) =0.

Atunci cand bazele de orientare sunt altele decat cele de cotare,
devin baze secundare, iar prin folosirea lor se introduc erori de orientare
diferite de zero.

Ca exemplu, suprafata A2#B2, baza secundara, cota B va introduce

erori de orinetare, adica e, (B)¢ 0, care vor influenta, prin lantul de
dimensiuni, realizarea cotei | £ T,.

4.2. Tipuri de baze de orientare

In marea majoritate a cazurilor, orientarea pieselor se realizeaza, pe
un numar restrans de tipuri de suprafete, cele mai importante fiind

- plane;

- cilindrice: exterioare, interioare;

- conice: exterioare, interioare,
sau tipuri de muchii, cele mai utilizate fiind

- deschise: drepte, curbe;

- inchise: circulare, poligonale.

In operatia de orientare nu intereseaza intervalul de variatie al
dimensiunilor (cotelor) ce determind o suprafata, ci raportul dintre aceste
dimensiuni, in functie de care toate suprafetele de bazare se impart in
doua mari categorii:

- suprafete lungi;

- suprafete scurte.

4.3. Orientarea pe suprafe te plane

4.3.1. Scheme de orientare

Orientarea pe suprafete plane este specifica pieselor
prismatice/paralelipipedice, formate geometric din 6 fete plane.

Principial, orientarea completa se realizeaza prin blocarea celor 6
grade de libertate, prin metoda celor 6 puncte, agsa cum este prezentat in
figura 4.2.

Utilizand toate cele trei plane de referinfa ale sistemului Oxyz Si
orientand semifabricatul simultan pe ele, se va obtine o pozitie unica a
acestuia in spatiu.

Atingerea pozitiei spatiale nu impune, in toate cazurile, blocarea
(anularea) celor 6 grade de libertate.
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A 7 B JPYOZ BO3

P“
BO2 o

==

Iy = : pé

=" “Pxov @01

X
Fig. 4.2. Orientarea pe suprafefe plane prin metoda celor 6 puncte

2rot=r, +r,
BO1 — planul Pyoy: 3pct.=3 grd
1trans ={,
BO1 — Baza de agsezare
BO2 — planul Pxoz: 17ol=r, 2 pct.=2 grd
POz 4ans =t, pet-=2gr

BO2 — Baza de ghidare

BO3 - planul Pyoz: 1trans =t }1pct.=1grd
BO3 — Baza de sprijin

Astfel, rezultd mai multe categorii de scheme de orientare, valabile
pentru toate categoriile de suprafete:

- orientarea completd (Ngq = 6), prin care se anuleaza toate cele 6
grade de libertate, numarul bazelor de orientare fiind egal cu numarul
conditiilor de prelucrare impuse suprafetei {inta ST;

AZ
BO2 BC3 o
Pxoz ™ BC2 ATT77ATT77T7T l _
S e
g2l A BO3
i O _* - Pvoz
+Tp ° pm -
o1 Y
i \/ = i Pxov
{ —
: BC] e e »
X e

Fig. 4.3. Orientarea completa
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BO1 — planul Pxoy: 3grd.=r, + r, +t,; cota atT, (BC1)
BO1 — Baza de agsezare

BO2 — planul Pxoz: 2grd.=r, + Iy ; cota bT, (BC2)
BO2 — Baza de ghidare

BO3 — planul Pyoz: 1grd. ={, ; cota c+T. (BC3)
BO3 — Baza de sprijin

TOTAL =6 grd.

- orientarea simplificatd (Ngq < 5), prin care se anuleaza un numar
de grade necesar si suficient pentru realizarea suprafetei tinta ST.

A”
BO2
P Y
X0Z )<
)// /( ‘ : OPH : [
’ ~ !N
BCZMA /( =
5 — -
VN BO1
: \\ Psxoy
. 7. BC1
L5 d+Ts | b (4
X H
900

Fig. 4.4. Orientarea simplificatd

BO1 — planul Pxoy: 3grd.=r, + r, +t,; cota atT, (BC1)
BO1 — Baza de agsezare

BO2 — planul Pxoz: 2grd.=r, +1,; cota bxT, (BC2)
BO2 — Baza de ghidare

TOTAL = 5 grd.
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4.3.2. Elemente de orientare

Elementele constructive ale dispozitivului  port-piesa, care
materializeaza zonele de contact (asezare, ghidare, sprijin) cu bazele de
orientare ale semifabricatului se numesc reazeme.

Acestea se impart in 3 categorii:

- principale;
- auxiliare;
- suplimentare.
Reazemele principale sunt utilizate n trei variante constructive:
- fixe;
- reglabile;

- autoreglabile.
Reazemele principale fixe se realizeaza in functie de dimensiunile

de gabarit ale bazei de orientare si de masa piesei, sub forma de:
a) cepuri de reazem — utilizate pentru orientarea suprafetelor plane

(brute sau prelucrate) de dimensiuni relativ mici; suprafata activa a
cepurilor (suprafata de rezemare) se realizeaza sub forma: plana, sferica

(bombata) sau striata.

PLANA  SFERICA STRIATA FIIX
|
H(ho) H(h12) H(h6) >
Forma f
1\’9/ Suprafata |'& Corp L d(Er
R D " de rezemare | £
T| = 3, S SCHIMBABIL
- il /\ Bucsa i
! 7 JK{??“G 3,2 -
d(n6), - 1,6 NS
2k i
e LA
~dih,

Fig. 4.5. Tipuri de suprafefe active ale cepurilor de reazem

Materialele din care se fabrica cepurile sunt: OLC15 si OLC25.
Tratamentul termic aplicat este cementare+calire la 55-60 HRC.

Recomandari:
- forma plana (plata) se utilizeaza pentru rezemarea suprafetelor

prelucrate anterior;
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- forma sferica se utlizeaza pentru rezemarea suprafetelor
neprelucrate sau prelucrate de degrogare si pentru procese de prelucrare
cu regimuri de aschiere intense;

- forma striata se utilizeaza pentru rezemarea suprafetelor
degrosate, laterale.

b) placi de reazem — utilizate pentru orientarea suprafetelor plane
(prelucrate) de dimensiuni mari, precum si a pieselor grele; suprafata activa
se realizeaza sub forma: plana, cu canale.

H(h6)

l f 1 | . P
mfﬁ &= | C%W/AQ%._
m }afa@awremre A m

PLANA CU CANALE

Fig. 4.6. Tipuri de suprafete active ale pl&cilor de reazem

Placile de reazem se fabrica din OLC15 si OLC25, iar tratamentul
termic aplicat este cementare+calire la 55-60 HRC.

Reazemele principale reglabile se utilizeaza in cazul orientarii
semifabricatelor turnate sau forjate, care prezintd abateri mari de la
dimensiunile nominale ale bazelor de orientare.

ST
LS
Cep de sprijin +ﬂ i B /1// E
reglabil 1 % h>< //g(
Piulita /T’T [ broo gt
blocare y — 1 —

T )]

|
Bucsi filetatd | Cep de sprijin
i fix

| 1=
i T
cuguler 7 7/ N |
/(‘ | = ‘ /_/ Corp dispozitiv
_ =

|
Fig. 4.7. Reazem principal cu cep de sprijin reglabil
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De asemenea, sunt utilizate Tn cazul tehnologiei de grup, pentru
prelucrarea in acelasi dispozitiv a pieselor apartinand aceleiagi familii.

n plus, reglarea creaza posibilitatea compensarii uzurii cepurilor i
mareste durata de exploatare a dispozitivului.

Se utilizeaza doua variante constructive:

a) cepuri de sprijin reglabile — construite sub forma unui ansamblu
surub-piulita, cu piulita fixa, de filet Metric sau Trapezoidal;

b) placi de sprijin reglabile — folosite pentru cazurile in care
reazemul reglabil necesita o suprafata activa (de contact) relativ mare.

il ST

Placa de sprijin
- reglabila

Surub de acfionare

Surub de blocare

Gyt

hs

Fig. 4.8. Reazem principal cu plac& de sprijin reglabila

Cursa de reglare verticala este dependenta de cursa de actionare a
surubului de actionare si de unghiul de panta al placii:

h=hga, (4.1)

in care a < 11°, adica tga = 0,1, pentru a evita autoblocarea placii pe planul
inclinat.
Rezulta:

A =010, 4.2)

iar, uzual, usual h=2...5 mm.

Reazemele suplimentare sunt realizate in doua variante functionale:

- CuU autoasezare;

- cu asgezare ulterioara.

Aceste tipuri de reazeme nu contribuie la orientarea
semifabricatului, ci au rolul de a asigura stabilitatea si rigiditatea acestuia Tn
timpul procesului de prelucrare.
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a) Reazemele cu autoagezare sunt intotdeauna pozitionate pe
elemente elastice (arcuri) si au in stare libera o inaltime mai mare decét
reazemele principale fixe.

La asezarea semifabricatului, arcurile sunt comprimate, iar
reazemele sunt blocate Th noua pozitie (de sprijin), devenind fixe.

o Liber
Py ; =
Cepmobil V & )\%* cazem

Zh s
& 4l ‘

// L<( . | \\.

Surub de blocare M —Arc de comp. (é&, fix

DE)p filetat
Fig. 4.9. Reazem cu autoasezare

£
i
|

b) Reazemele cu asezare ulterioara sunt aduse Tn contact cu baza
de orientare a semifabricatului numai dupa ce acesta, in prealabil, a fost
agezat si fixat pe reazemele principale. In final, reazemele suplimentare
sunt blocate si devin fixe (rigide).

4.4. Orientarea pe suprafe te cilindrice exterioare

4.4.1. Scheme de orientare — cilindri lungi (L 23D)

Orientarea semifabricatelor pe suprafete cilindrice lungi se
realizeaza prin doua plane perpendiculare ale sistemului de referinfa Oxyz,
contactul dintre suprafata cilindrica si fiecare plan facandu-se dupa o linie,
care constituie o directie de ghidare (figura 4.10).

Rezulta ca orientarea pe cilindri lungi prin doua plane de intersectie,
reprezinta baza dubla de ghidare, care anuleaza semifabricatului 4 grade
de libertate.

1rot =,
BO1 — planUI Pxov: 1ar. = ngd
1trans =t,

BO1 — Baza de ghidare
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1rot =r, 1dr.= 2 ard
1trans = ¢, r.=egr

BO2 — Baza de ghidare

BO2 — planul Pxo;:

TOTAL = 4 grd.

X Directii de ghidare
Fig. 4.10. Orientarea pe suprafefe cilindrice exterioare lungi

Elementele de orientare care materializeaza cele doua plane/baze
se numesc prisme. Pentru cilindri lungi, contactul semifabricat-prisma se
realizeaza, practic, pe portiuni scurte, plasate la extremitatile cilindrului, iar
prisma se realizeaza, constructiv, sub forma de prisma dubla.

Pe langa anularea celor 4 grade de libertate, prismele realizeaza si
orientarea simetrica a semifabricatului, In raport cu planul de simetrie PP,
numit planul prismei.

In cele mai multe cazuri, orientarea pe suprafete cilindrice lungi se
face combinand orientarea si pe alte tipuri de suprafete, preferate fiind
suprafetele plane.

In cazul suprafetelor cilindrice exterioare se folosesc frecvent doud
categorii de scheme de orientare:

- orientarea completd (Ngq = 6), Tn care se anuleaza 6 grade de

libertate, pentru aceasta fiind necesara constituirea unui sistem format din
3 baze;
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Planul prismei
PP

BOS

Prisma dubla

Z
AY
L
I =3 N
il BC1
7 |I||I||i‘H|/

“POU | ,
—1 |
Al
j? |
T 1 hd |
|

Cep cu auto/ag.ez are !

PP
I Prisma dubld

Fig. 4.12. Orientarea completa pe suprafete cilindrice exterioare lungi

BO1 — planul Pyoz: 1frans.=t, =1grd; cota I£T, (BC1)
BO1 — Baza de sprijin, materializata prin cep fix
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BO2 - planul Pxoy+Pxoz: 4grd.=(/‘y+l‘z)+(rz+l‘y); cota hzT,

(BC2+BC3)
BO2 — Baza dubla de ghidare, materializata prin prisma dubla

BO3 - planul orientérii unghiulare Poy: 1grd. =r, ; cota 90° (BC3)
BO3 — Baza de orientare unghiulara materializata prin cep cu autoasezare

BOS - planul prismei PP; cota b+T, = b/2+b/2 (axa ST)
BOS — Baza de orientare simetrica

TOTAL =6 grd.

- orientarea simplificatd (Ngq < 5).

Jrr Y
__BOS L

a ST T Cep fix

ST
I

h=Th

Prisma dubla

Fig. 4.13. Orientarea simplificatd pe suprafefe cilindrice exterioare lungi (Ngq = 5)

BO1 - planul Pyoz: 1grd =t,;cota I+T, (BC1)
BO1 — Baza de sprijin, materializata prin cep fix

BO2 — planele Pxoy+Pxoz: 4 grd. = (ry + Z‘Z) + (/‘Z + t‘y) ; cota h+T,, (BC2)
BO2 — Baza dubla de ghidare, materializata prin prisma dubla

BOS - planul prismei PP; cota a = D/2 (latura ST)
BOS — Baza de orientare simetrica

TOTAL = 5 grd.
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Y4
L Y
=
el LT
= 0 IO | A .
4
4 &
X Op

Fig. 4.14. Orientarea simplificatd pe suprafefe cilindrice exterioare lungi (Ngq = 4)

BOL — planele Pyoy+Pxoz: 4grd. =(r, +1,)+(r, +t,); cota h+T, (BC1)

BO1 — Baza dubla de ghidare, materializata prin prisma dubla
BOS - planul prismei PP; cota b+T, = b/2+b/2 (axa ST)
BOS — Baza de orientare simetrica

TOTAL =4 grd.

Bucsa cilindrica lunga

Fig. 4.15. Orientarea suprafefelor cilindrice exterioare lungi
prin intermediul unei suprafate interioare lungi
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Orientarea pe suprafete cilindrice lungi se poate realiza gi prin
intermediul unei suprafete interioare lungi; axa semifabricatului Oyx se
suprapune cu axa bazei de orientare AB, iar aceasta are rolul de baza
dubla de centrare si anuleaza 4 grade de libertate.

Elementele de orientare care realizeaza centrarea dupa o axa de
simetrie se humesc bucge.

Deplasarea semifabricatului pe directia axei, precum si rotirea n
jurul acesteia se poate prelua, Tn mod similar mecanismelor cu prisme,
folosind reazeme frontale (cepuri), pene, bolfuri etc.

Elementele care asigura orientarea fara joc in raport cu axa de
simetrie se numesc sisteme autocentrante sau mandrine.

4.4.2. Scheme de orientare — cilindri scur  ti (L < 3D)

La orientarea pe suprafete cilindrice scurte, contactul dintre planele
de intersectie ale sistemului Oyxyz $i suprafata cilindrica se realizeaza prin
doua linii (segmente scurte), asimilate teoretic cu doua puncte, care
constituie puncte de sprijin.

Pxoz__
BO2

\ ~.BOl

\ Pxoy
X E Segment de sprijin/ Punct

Fig. 4.16. Orientarea pe suprafefe cilindrice exterioare scurte
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Rezulta ca orientarea pe cilindri scurti prin doua plane de intersectie
reprezinta baza dubla de sprijin, care anuleaza semifabricatului 2 grade de
libertate.

BO1 - planul Pxoy: 1frans.=t,}1pct. =1grd.; cota I£T, (BC1)
BO1 — Baza de sprijin

BO2 — planul Pyoz: 1frans. = z‘y} 1pct. =1grd.; cota I+T, (BC1)
BO2 — Baza de sprijin
TOTAL =2 grd.

Elementele de orientare care materializeaza cele doua plane se
numesc prisme scurte sau inguste.

—— Planul prismei

Prisma scurti

Fig. 4.17. Orientarea pe suprafefe cilindrice exterioare scurte
prin doud plane de intersectie

* Orientarea completd (Ngq = 6) este recomandata in cazul acestor
semifabricate.

BO1 - planul Pyoz: 3grd. = r, +r,+t; cotactT. (BC1)
BO1 — Baza de asezare, materializata prin placa de sprijin

BO2 — planele Pxoy+Pxoz: 2grd. = t, +1,; cota h+T, (BC2)
BO2 — Baza dubla de sprijin, materializata prin prisma scurta

BO3 - planul orientérii unghiulare Poy: 1grd. =r, ; cota 180°+T, (BC3)
BO3 — Baza de sprijin, materializata prin bolt frezat
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BOS - planul prismei PP; cota bxT, = b/2+b/2 (axa ST)
BOS — Baza de orientare simetrica

TOTAL =6 grd.
A
PP v VAN
bﬂfJBOS L
b
el 3 ctTe
<&/ Axa ST— ST Placa de -
o, reazem
S | BC2 i
» POU 02 -
Zwy ) =
——————————— AW W, < -
0 03
BO2.1
02.2 ( BC3
’ O
Prisma scurta PP

Fig. 4.18. Orientarea completa pe suprafefe cilindrice exterioare scurte

AZ

Bucsa cilindrica
scurta

Fig. 4.19. Orientarea pe suprafefe cilindrice exterioare scurte
prin bucge de centrare
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Orientarea pe suprafete cilindrice scurte se mai poate face si prin
intermediul unei suprafete interioare scurte, caz in care axa
semifabricatului O X se suprapune cu axa de simetrie a bazei de orientare
AB, iar aceasta are rolul de baza simpla de centrare si anuleaza 2 grade de
libertate.

Elementele de orientare utilizate sunt bucsele de centrare.

4.4.3. Elemente de orientare

Pentru orientarea semifabricatelor pe suprafete cilindrice exterioare
se utilizeaza urmatoarele elemente de orientare, folosite ca reazeme de
ghidare/sprijin sau de centrare:

- prisme: lungi/scurte, cu rol de reazeme fixe sau reglabile,
principale sau suplimentare;

- bucse cilindrice: lungi sau scurte cu rol de reazeme fixe (rigide)
sau autocentrante (flexibile).

Prismele fixe sunt utilizate ca reazeme in constructia dispozitivelor
port-piesa, la care se cere orientarea unor semifabricate, ce se
caracterizeaza prin suprafete cilindrice exterioare folosite ca baze.

Semifabricat
" WD
g !
A&
AR o =4
T\ Y @ i
Lo i
¥ + | Il .
i | = =
B 1 il
l I | | : |
Giuri stiftd Gauri surub
/ de fixare dr
{'} >t
I |
L

Fig. 4.20. Orientarea pe suprafete cilindrice exterioare
prin prisme fixe

Acestea se realizeaza in doua variante constructive:
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- prisme lungi (late), la care B(H)>1,5-Ds si se folosesc ca baze
duble de ghidare pentru anularea a patru grade de libertate, in cazul
orientarii pe suprafete cilindrice lungi;

- prisme scurte (inguste), la care B(H)<1,5-Ds, si se folosesc ca
baze duble de sprijin sau baze simple de centrare pentru anularea a doua
grade de libertate, in cazul orientarii pe suprafete cilindrice scurte.

Acestea se realizeaza din OSC8 si OLC 15 si sunt tratate termic
prin cementare+calire la 56-60 HRC.

Pentru orientarea semifabricatelor tip arbori/axe lungi se folosesc
prismele duble montate pe acelasi dispozitiv.

Arbore in trepte
P Arbore drept TI}Z

4 TR1 \ {

Prismi dubla egala Prisma dubla inegala

Fig. 4.21. Orientarea semifabricatelor tip arbori/axe lungi

Prismele mobile pot fi utilizate cu doua scopuri:

- reazeme reglabile, care au aceeasi functionalitate cu cepurile
reglabile, iar pentru orientarea suprafetelor cilindrice scurte preiau un grad
de libertate;

pe;
Piulita de |
blocare

Fig. 4.22. Orientarea semifabricatelor cu prisme mobile (reazeme reglabile)
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- reazeme mobile, care sunt ghidate lateral in corpul dispozitivului,
Tndeplinind rolul de reazeme de pozitionare sau de reazeme de bazare si
fixare.

ST2  Surub de actionare
fixare

/ \ / i i Il | Rozeta

/ ¥ o \
BO3 Plici de reazem Prisma mobila
{Bac de fixare/orienfare)
Prisma fixa

Placa de presiune

Fig. 4.23. Orientarea semifabricatelor cu prisme mobile (reazeme mobile)

4.4.4. Dimensionarea prismelor

Caracteristicile geometrice care se iau 1in considerare la
alegerea/calculul prismelor sunt:

- unghiul prismei (a) — valorile standard sunt: 60°-90°-120°;

- Tnaltimea (lungimea) prismei (h(l)) — se adopta constructiv, astfel
incat suprafata superioara a prismei sa se afle sub axa bazei cilindrice
(h(<Hs);

- Tnaltimea varfului prismei (H,) — se recomanda, constructiv, a fi
egala cu 8...25 mm.
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Elementele geometrice care se determina prin calcul si care
servesc la proiectarea/alegerea din catalog a unei prisme sunt:

- Tnaltimea axei bazei cilindrice a semifabricatului Hs — serveste la
rezolvarea lanfului de dimensiuni IT-DP-P-S;

- Inaltimea/lungimea de functionare Hr — determina pozitia punctului
de contact al semifabricatului cu prisma F, care se recomanda sa se
gaseasca in zona centrala a suprafetei active a prismei b;

- N -
I
|
|

L Semifabricat

—
Ds=+To : \/ BO
— |
g | y
TE o\
EG

I N ﬁ?_o/_g_

h (@)
Hs

Suprafata
activa
Fig. 4.24. Elemente de dimensionare a prismelor

h (1)

Fig. 4.25. Determinarea geometricd a dimensiunilor unei prisme
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- latimea suprafetei active b — trebuie sa asigure pozitionarea
semifabricatelor care se orienteaza pe prisma pe fintreg intervalul de
diametre ADs..

inAGEV: H,=h-EV=h(/)- Na
2tg —
72
sau se adopta.
R ) _ — Dg
In AVFO,: Hs=H,+VOs =H, + 7
2sin—
2
- ) a —_— Ds, . a
In AFAOS . HF _HS -AF _HS +7S|n5.
in AO;MOs = b= AD‘Z,,
2tg§

in care: ADg =Dg ~ D ;

b=FFy;

F1, F2 — punctele de contact ale semifabricatelor cu suprafata
activa a prismei.

In functie de valorile unghiului a adoptat, se obtine:

b =0,86-4Ds, pentru a = 60°;

b =0,50-ADs, pentru a = 90°;

b =0,28-ADs, pentru a = 120°.

Pentru bazele cilindrice de diametre mici, h(l)=Hs, iar pentru
diametre mari, h(l)<Hs si h(l)>HE.

4.5. Orientarea pe suprafe te cilindrice interioare

4.5.1. Scheme de orientare

In cazul orientérii pe suprafete cilindrice interioare, suprafetele se
impart in:

- lungi, la care L 2 3D;

- scurte, la care L < 3D.
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Orientarea semifabricatelor pe aceste suprafete se realizeaza in
combinatie cu orientarea pe suprafete plane.

Cele mai frecvente scheme de orientare sunt:

Cazul 1 — o suprafata cilindrica lunga si o suprafata plana (frontala)

~—Pvyoz

xa SCI

Fig. 4.26. Orientarea pe suprafete cilindrice interioare — Cazul 1

Particularitati geometrice:

-L=3D;

-D;>D.

Orientarea se realizeaza prin doua plane de simetrie, care se
intersecteaza in axa de simetrie a SCI, constituind o baza dubla de
centrare si anuleaza semifabricatului 4 grade de libertate.

Elementele de orientare se numesc dornuri cu guler, in constructie

rigida sau elastica.

67
AZ
L
Guler ctTe
Dorn
BC2N{[T] \ 5T
(SPE)_ g
Asci I X Ascl
O[: u f ? AD
& f/
BO3 + BO1 BCI (SCD)

Fig. 4.27. Orientarea prin intermediul dornurilor cu guler
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2trans. =, +1,

BO1 — planele Pxoz+Pxoy: 49rd.; cota a+T, si cota b+T,
2rot.=r, +r,

(BC1)

BO1 — Baza dubla de centrare, materializata prin dorn

BO2 - planul Pyoz: 1trans. =t }1grd.; cota c£T, (BC2)
BO2 — Baza de sprijin, materializata prin guler

TOTAL = 5 grd.

Cazul 2 — o suprafata cilindrica scurta si o suprafata plana (frontala)

NZ
Axa SCI| ap
.( ) ST
po MM
= (SCD 2 E
Bolt _ 'BC2(SPF)
cilindric “BO2
Guler

Axa SCI|As

Fig. 4.28. Orientarea pe suprafete cilindrice interioare — Cazul 2
Particularitati geometrice:

-L<3D;
-D; >>D.
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Orientarea pe suprafete cilindrice interioare scurte cu axa de
simetrie constituie baza simpla de centrare si anuleaza doua grade de
libertate.

Elementele de orientare se numesc bolfuri cilindrice simple sau cu
guler.

BO1 — planele Pyoz+Pxoz: 2frans.=t, +t‘y} 2grd.; cota b£T, si O,z = Axa

SCl = Ag (BC1)
BO1 — Baza simpla de centrare, materializata prin bolt cilindric

2rot.=r, +r,

BO2 — planul Pxoy: }3gm’.; cota axT, si conditia de //

1trans. = t,

(BC2)
BO2 — Baza de agezare, materializata prin guler/reazem

TOTAL = 5 grd.

Cazul 3 — doua suprafete cilindrice scurte cu axe paralele si o
suprafata plana

A
BO1 [e-ee
Pxov —=g ’
i T o5 any ST
BO2 \4/ antaneewat o S IO L
Op "?LZ ?rr- -
{ — >
SIS = atr:y
i
4 f : O /%jﬁ/ y
T Vi pZd
/<| T ,K%l E \'Pxoz
| 3V
%é/ l\ Axa S2 K BO3
Axa S1 ~SCI-1 SCI2

Fig. 4.29. Orientarea pe suprafete cilindrice interioare — Cazul 3

Particularitati geometrice:
-axa S || axa S;

-axa S1,S, 0 SP;

- D;>Da,.
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Orientarea suprafetelor cilindrice interioare dupa axele lor de
simetrie gi dupa un plan perpendicular pe aceste axe constituie baza de
asezare-centrare-sprijin si anuleaza semifabricatului 6 grade de libertate.

Elementele de orientare se numesc bolturi cu guler sau reazem.

ZA
1+T7°
£ A TE Axa S2
. <=
Axa S1
BC2 Ll
BO2\ 4 =
N ~ABC3E
Bolt 1 BO3 o
B % i 00
||=|=|| ,' Bolt cu guler 2
‘ 171 BOl BCL [
mﬂ:Tm

Yh f\{y / .

(D) -
Reazem %J

(Guler) —

o
Y

L

Fig. 4.30. Orientarea prin intermediul bolturilor cu guler

1frans. =t,

BO1 — planul Pxov:
P ' 2rot.=r, + r,

}3gm’. ; cota h+T,, (BC1)

BO1 — Baza de asezare, materializata prin reazem + guler

BO2 — planul Pyoz: 2frans. = t, +1,} 2 grd.; cota m+T,, (BC2)
BO2 — Baza simpla de centrare, materializata prin boltul cilindric 1

BO3 — planul Pxoz: 1rot. = rz} 1grd.; cota p£T, (BC3)
BO3 — Baza de sprijin, materializata prin boltul cilindric 2

TOTAL =6 grd.
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Cazul 4 — o suprafata cilindrica scurta si doua suprafete plane

perpendiculare

BO3 Proa BO2
=
Zp X & gp)
Pxoz——— = iF \ — s
b
]
1" 5
ST /|
24
A
! 2 4 i
7
[ zt:(/
/& I /[/] I~
scr_| 7 va >
/ y i Y
/\/L__ D 1 I tz q / “/‘\
el } § I\
Axa S/_’;/ J/V 1 Py BOI

SP1

Fig. 4.31. Orientarea pe suprafete cilindrice interioare — Cazul 4

S

Axa S

=V

Bol{ cilindric cu guler Placa de reazem

|ps
Fig. 4.32. Orientarea prin intermediul bolturilor cilindrice cu guler
si a placilor de reazem

Particularitati geometrice:
-axa S U SP;
- axa SP; [JSP,.
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Orientarea pe suprafata cilindrica interioara si pe doua plane
perpendiculare constituie baza de agezare-ghidare-centrare si anuleaza
semifabricatului 6 grade de libertate.

Elementele de orientare se numesc bolfuri cilindrice cu guler si placi
de reazem sau cepuri.

1trans.=1t,

BO1 — planul Pxov:
P " 2rot.=r, +r,

}BQrd. ; cota h£T,, (BC1)
BO1 — Baza de agezare, materializata prin placi de reazem

1trans. =t
BO2 — planul Pyo;: \rot.=r. 2grd.; cota ctT. (BC2)

BO2 — Baza de ghidare, materializata prin guler

BO3 — planul Pxoz: 1trans. =t,}1grd.; cota b+T, = b/2 + b/2 (BC3)

simetrie fata de axa ST (PS)
BO3 — Baza de centrare, materializata prin bolf cilindric

TOTAL = 6 grd.

4.5.2. Elemente de orientare

Pentru orientarea semifabricatelor pe suprafete cilindrice interioare
scurte se utilizeaza bolturi cilindrice, iar pe suprafete cilindrice interioare
lungi se utilizeaza dornuri.

/"'300 }
\
N
A \ = [\
‘\ i
o d (d9) =
= !
} —_
0.8 N
s }
| Y
-} d1 (n6)
'\

Fig. 4.33. Bolt simplu
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Constructiv, in functie de particularitatle geometrice ale
semifabricatului, bolfurile se pot realiza in urmatoarele variante:

- bolturi simple, folosite pentru orientarea pieselor usoare, la
prelucrarea in serie mica de fabricatie;

- bolturi cu guler fix, folosite pentru centrare si agezare/ghidare;

/—300
a
=
5] d@) | 1=
< 0,8
L L —
e 11
8 2
2 _gl '_'_:
>
pa

Fig. 4.34. Bolf cu guler fix

- bolturi cu guler detasabil, folosite pentru orientarea pe suprafete
de diametre mari sau pentru agezarea frontala a unei suprafete plane mari;
Constructiv, d, = (1,5...2)-d si d3 = 0,5-(d, + d).

|
! ’c‘f’fﬁi{_i - Bolt simplu
——d2 ! 18- =|  Guler (disc/placi
LA A
VA T

&
—& di }[;1% i %%‘Sumb de fixare dv
T [

Fig. 4.35. Bolf cu guler detasabil

- bolturi speciale, realizate in constructie asamblata, folosite in
procese de prelucrare cu forte mari de aschiere, fiind usor de inlocuit Tn
cazul uzarii sau deteriorarii.

Bolturile se realizeaza din OSC8 pentru diametre mai mici de 18
mm gi din OLC15 pentru diametre de minim 18 mm. Tratamentul termic
care se aplica bolturilor este calire la 55-58 HRC.
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! ——Bolt cu surub
! 1
dy, | d@) | =
i ]
C——=7 .7 _~Bucsa
2
d1|'jg

W’ — —— Saibi plata
_ S Piulita de fixare
I
Fig. 4.36. Bolf special

Suprafata de asezare a gulerului detasabil se recomanda sa fie
circulard pentru suprafete plane frontale/inelare, respectiv patrata pentru
suprafete plane rectangulare.

Suprafata de orientare (centrare) a bol{ului se realizeaza cu
urmatoarele tipuri/forme de sectiuni:

- cilindrica simpla, d(do);

- frezata, d(dy), b, B.

uprafata activa
[

b
d<8mm  d=6+50mm d> 50 mm
Fig. 4.37. Tipuri de sectiuni ale bolfului

Constructiv, pentru dimensiunile standardizate, se pot adopta
urmatoarele valori dimensionale:

-b=0,3-d;

-B=0,8-d.

4.5.3. Dimensionarea si verificarea bol furilor

Schemele de orientare din cazurile 3 si 4 pun probleme deosebite
de proiectare a reazemelor cu bolturi, care pot fi analizate si rezolvate prin:

- verificarea conditiei de neinterferents;

- dimensionarea fatetei de centrare b;

- dimensionarea suprafetei active h.
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Calculul condi tiei de neinterferen ta

Calculul conditiei de neinterferenta determina o relatie intre
dimensiunile alezajelor cilindrice si ale bol{urilor, astfel ncat toate
semifabricatele care au dimensiunile D si L cuprinse in intervalul de
toleranta prescris sa poata fi orientate n dispozitiv.

Se analizeaza cazul 3, care constituie schema de orientare cea mai
complexa si care realizeaza orientarea semifabricatelor in dispozitive cu
doua bolturi fixe cu axe paralele.

- Dstmin _ __.Ds2min___
6lmin . ___dlmax___ ______d2max______ - 521111'1’1
— ) |_
Boit 1 / OSJ:K o\ /- Contac’f—-:\\_:;\ L
dixTan 1 X 1§ 4 — — N Bolt 2
_ d2£Taz
' & | SCI 2
SC11 i LD min | D«tTp2
Ds1+To1 | (Lo+TvLp) |
!___ Ls max ___!
(Lsﬂ:TLs)

Fig. 4.38. Schema de orientare pentru verificarea condifiei de neinterferenta

Schema de calcul este realizata in pozitia cea mai nefavorabila de
orientare, in care:
- alezajele semifabricatului au dimensiuni minime, adica Dg;*Tp; Si

A
. . - 2.
Ds2%Tp2; Ds12Ds2; D, i —m,
- bolturile dispozitivului au dimensiuni maxime, adica d;+Tg4; Si d>*
g+'o
Ta; di2dy; d,, = 2 ;
ad+a,
- distanta dintre alezajele semifabricatului are abatere superioara,
L+ L
adica Ls*Tis; Ly, = [+a. incare L = Ls = Lp;
- distanta dintre bolturile dispozitivului are abatere inferioara, adica
T
: — 2
LDiTLD, LDmin - .
L + alD
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Se creaza, astfel, jocuri functionale minime intre fiecare alezaj si
boltul de centrare corespunzator, adica:

5=D,-d. 4.3)

Lantul de dimensiuni se formeaza din Boltul 1, cu axa O,, baza de
centrare, care anuleaza 2 grade de libertate:

d1max _ Ds1min Lsmax _ DsZmin + d2max _LDmin — O (44)
2 2 2 2
Prin rezolvarea ecuatiei (4.4), se obtine:
TLS +TLD = (Ds1min _d1max)+(Ds2min _d2max)' (45)
in final:
- condifia necesara de evitare a interferentei va fi
TLs + 7-LD < 51min + a-2min (46)
sau
1
dss —dp >E(dmin +52min) (47)

- dimensionarea Bolfului 2, cu axa O,, baza de sprijin, anuleaza un
grad de libertate, respectiv

a

2max

=D

s$2min

_(TLD +TLS)+5 (4.8)

1min ?
considerand Boltul 1 reazem principal, care se adopta din normative.

Calculul | atimii de centrare

In practica proiectarii dispozitivelor cu reazeme tip bolturi cu axe
paralele, se adopta urmatoarea solutie de orientare:

- Boltul 1 (Ds1>Ds,) — tip |, cilindric, baza de centrare, anuleaza 2
grade de libertate;

- Boltul 2 — tip Il, frezat, baza de sprijin, anuleaza 1 grad de
libertate.

Aceasta solutie induce complicatii tehnice de executare si montare
a boltului frezat, dar este evident ca precizia orientarii creste.
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Calculul latimii fatetei de centrare b se face atunci cand jocul
functional f2 este impus de valoarea limita a unghiului de pozitionare a
semifabricatului in dispozitiv S.

Cazul 3
Boltul cu guler 2, cilindric de diametru d,, este inlocuit cu un bolt cu

guler, frezat, de diametru @, .

- Dsi1 -
- di — . /2 Fateta de centrare
! g2 b 4 g2
sl 1\\ /'-\ = |
! |
7{ 015-1051 ~ / 2550&\ o
A D e\ gy /R =
Y3
Bolt cil. 1 \ % =/ SCI2
) Bolt frezat2 o
I+Tp S
L+TLs

Fig. 4.39. Calculul 1&timii de centrare — Cazul 3

Rezolvand acelasi lant de dimensiuni, in care intervine si latimea
fatetei de centrare b, se obtine:

b — s2min m;min
=, (4.9)

in care ¢ este jocul de compensare a tolerantelor T,p si T, cu
=T s+T p+01min, respectand conditia € > 0.

In cazul adoptarii din standarde/cataloage a boltului frezat 2, cu
fateta de centrare de latime data by, atunci se calculeaza/verifica jocul
functional al acestuia:

Jémin = bN E d (410)
Dszmin

si, In final, diametrul maxim admis

dy. =D -0y (4.11)

$2min
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Observatie:

Pentru cazul T p+T s<®1min, NU €Ste necesara frezarea boltului.

Cazul 4
Calculele se fac pentru un singur bolt frezat, cu fatetd de centrare b,
de aceea:

b - Dsmin |]5’min (412)
g b
in care e=T s+ Tp.
Ds
3| —<
A= u
o Fateta de centrare
el
ol ‘\\ - : —-QBolt frezat
_ -r e |2 Semifabricat
SIS A
-0-00-
Placide — 4~ P1
reazem

Fig. 4.40. Calculul Iafimii de centrare — Cazul 4

Calculul in altimii suprafe tei active

Dimensiunea h a suprafetei cilindrice de centrare a bolturilor trebuie
calculata/aleasa astfel incat sa se excluda posibilitatea blocarii (intepenirii)
semifabricatului la actiunea de introducere-scoatere din dispozitiv, cand
semifabricatul poate ocupa o pozitie inclinatda fatd de elementele de
orientare principale.

Cazul 2 si 4 — orientare pe un bol t

Pozitia limita a semifabricatului este determinata de:

- inclinatia maxima fata de dispozitiv, q;

- diametrul SCI, Dsmin;

- diametrul boltului proiectat/ales, dmax, Sau jocul functional impus,
5min-

Relatia dintre caracteristicile dimensionale care determina pozitia
limita a semifabricatului are forma:
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Semifabricat

Fig. 4.41. Calculul inalfimii suprafetei active — Cazul 2 si 4

Dsmin = dmax + a-min . (413)
Tn cazul analizat, in ACAB:
sing=24-_ " (4.14)
Dsmin
L, +—=mn
2
iar Tn AEFB:
ad D.. -0
Cosa - = max — Smin min . (415)
D D

Aplicand relatia trigonometrica
sin®a +cos® a =1 (4.16)

si Tnlocuind, rezultd o relatie aproximata de calcul a inaltimii suprafetei
active, de forma:
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Lc +7Dsmin
hgy 0—2 2D, B, (4.17)
Dsmin
sau
Lc +;Dsmin
hg, O D> -d?_ . 4.18
SA Dsmin ( smin max) ( )

Verificare: hg < hsa, practic L. =2 200 mm; h = hg + hy, unde h; este
Tnaltimea tesiturii de 30°.

Cazul 3 — orientare pe dou a bolf{uri

L _
SCI 1 S SPTASCL2
1 °
i,
e
_d2 ax ':"3
o
L

Fig. 4.42. Calculul inalfimii suprafetei active — Cazul 3

Rezolvand in aceeasi maniera, rezulta:

/1 + 1Ds1min
h01 - 172 2Ds1min Uimin ' (419)
s1min

respectiv
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4L+ Dy

Aoy < 0

1
L+§(Ds1min +Ds2min) (420)

R/|:L +%(Ds1min + DsZmin)}(czmin + 52’“"‘)'

v oA u

Daca 1n urma calculului rezulta inal{imi diferite pentru bolturi, se va
adopta una din urmatoarele variante de proiectare:

a. se dimensioneaza fiecare bolt cu inaltimea h rezultata din calcul
(h1 # h2);

b. se dimensioneaza ambele bolfuri cu naltimea h cea mai mica.

In cazul in care bolturile au diametre egale, iar jocurile functionale
sunt aceleasi, rezulta:

/1 +1Dsmin
h01 < 2— 2Dsmin u5min ’ (421)
Dsmin
respectiv
/ +L T4 1 Dsmln
Ay < QU[2(L + Dsin) ] O - (4.22)

smln

4.6. Orientarea pe suprafe te conice exterioare

4.6.1. Scheme de orientare — conuri lungi (L 2 3Dneq)

La fel ca si In cazul suprafetelor cilindrice lungi, schemele de
orientare utilizeaza o baza de orientare (centrare) in axa suprafetei
exterioare materializata prin intermediul unei bucsge.

Orientarea in bucsa conica lunga constituie baza dubla de centrare
si baza de sprijin si anuleaza 5 grade de libertate.

Schemele de orientare pe suprafete conice constituie solutii tehnice
de bazare cu precizie ridicata, fiind preferate, acolo unde este tehnic
posibil, in proiectarea dispozitivelor.

Aceste scheme permit semifabricatului numai rotirea r,, in jurul axei
de simetrie Ask/Ag.
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v

I As ‘ ' "~ Pxov

BO1

s Bucsa conica lunga

Fig. 4.43. Orientarea semifabricatului Tn bucsa conica lunga

In practica proiectarii se utilizeazd doua tipuri de scheme de
orientare:

* Orientarea In bucsd conica fixa, cand se anuleaza 5 grade de
libertate (Ngq = 5)

4

==, btTs Bucsa conica fixa
T ST

Ask
As

o\
BO BC (SKE)

Li

L
Fig. 4.44. Orientarea semifabricatului in bucsd conica fixd

2rot.=r, +r, tord
BO — planele Pxoy+ Pxoz: rd.; cota atT, sicota b*T
p xovt Pxozt oo = fy +t, g a $ b

(BC)
BO — Baza dubla de centrare, materializata prin placi de reazem
BO — planul Pyoz: 1trans. =t} 1grd.
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BO — Baza de sprijin, materializata prin bucsa
TOTAL =5 grd.

* Orientarea in bucgsd conicd mobild (autoasezare), cand se
anuleaza 4 grade de libertate (Ngq = 4)

Ap lASK

ZA
ST 2 ST bHTs

T

< L

Zj BOIBC (SHF) (

2
BC2 c:-ﬁ s \ié—ﬁf

A %\Cmp dispozitiv
(reazem fix)

ucsa conica mobila
(cu auntoasezare)

Ap

Arc de compresiune

Fig. 4.45. Orientarea semifabricatului Tn bucsa conica mobila

BO1 — planul Pxoy: 1frans. =t,}1grd.; cota a+T,; conditia de / (BC1)
BO1 — Baza de sprijin, materializata prin reazem fix

2rot.=r, +r,

BO2 — planele Pxoz+ Pyoz: }4grd.; cota b+T,=b/2 + b/2

2trans. =1, +{,

(BC2)
BO2 — Baza dubla de centrare, materializata prin bucga conica mobila

TOTAL = 5 grd.

4.6.2. Scheme de orientare — conuri scurte (L < 3Dpeq)

Similar suprafetelor conice lungi in schemele de orientare se
utilizeaza ca element de centrare o bucsa conica, care constituie baza
simpla de centrare si de sprijin si anuleaza 3 grade de libertate.
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Z
Pxaz . )2
BO2 < o D:
Pyoz > ik
BO3 ‘ L1
A7 -
+ D 60 ﬁﬂ
dd = —:—"—'—-:’/ Y
\
W ==
%)
S i “Prov
' BO1

Bucsa conica scurta
Fig. 4.46. Orientarea suprafefelor conice scurte Tn bucséa conica

Schemele de orientare sunt grupate, in functie de varianta
constructiva a elementului de orientare, n:

* Orientarea Tn bucgd conicé fixd (Ngg = 3)

ST1,2 ST\I E ilT'; ST2

LIInnnmnmnm o N ‘ _L

D
| \Z | I 2 |

Asxc' As

!
[

D:

" E
Or Y Y0, x

- | i i
ﬁ-’Bucﬁt conica fixa
r 4 II \
[ o #0 Bk
Ask | Az
—®

\ /

Fig. 4.47. Orientarea suprafefelor conice scurte in bucsa conicé fixa

BO - planele Pxoz+Pyoz: 2frans.=t, +fy} 2grd.; cota bxT, = b/2 + b/2
(BC)

75



PROIECTAREA DISPOZITIVELOR DE PRELUCRARE IN CONSTRUCTIA DE MASINI

BO — Baza simpla de centrare

BO — planul Pxoy: 1frans.

=t,}1grd.; cota a£T,

BO — Baza de sprijin, materializata prin bucsa conica

TOTAL = 3 grd.

* Orientarea Tn bucsd conicd mobild (Ngq = 2)

&z N7
b£Ts §
== ST1,2
ST2 ’\ —
D T~1— S

A

L

000

BC1 /Xﬂ[\@; “BC

S —

A ”\%C?(SKE) %7,

(SPF),

PRl

Corp dispozitiv 4

(Reazem fix) !

BO1
-
]
=

Ask

7 A

Bucsa conica mobila

As
Fig. 4.48. Orientarea suprafefelor conice scurte in bucsd conicd mobila

"Arc de compresiune

C

ST2
Z

y
247

' Dorn conic fix
s

BO

:I’I\\

Ask X Asx
Ap Op Ap *

|
)

B tDl

dat Ty

4

dliﬂ @

L

Fig. 4.49. Orientarea suprafefelor conice interioare pe dorn conic fix

2roft.

1trans.=1t,
BO1 — Baza de asezare,

BO1 — planUI Pxov:

=r,+r,

}3g/‘d. ; cota aT,; conditia de L (BC1)

materializata prin reazem fix
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BO2 — planele Pyoz+Pyoz: 2frans. =t + fy} 2grd.; cota b+T, = b/2 + b/2

(BC2)
BO2 — Baza simpla de centrare, materializata prin bucsa conica mobila

TOTAL = 5 grd.

4.7. Orientarea pe suprafe te conice interioare

4.7.1. Scheme de orientare

Principial, orientarea semifabricatelor pe aceste suprafete nu
prezinta deosebiri fatd de orientarea pe suprafete conice exterioare. Doar
functional, rolurile obiectelor ce vin in contact sunt inversate (figura 4.49).

Dornul conic fix constituie baza dubla de centrare gi de sprijin
pentru orientarea pe suprafete conice interioare lungi si anuleaza 5 grade
de libertate.

7 IA
ST ASKtAB D>>D:

D, BOl

BCl \
— | .
SPF NN Al
SRS EAN F
-

-/
IS
r

[\_)

[0s]

Z
a£T.

Bolt conic

-
Cep de sprijin
P prij — mobil

Ask |As
Fig. 4.50. Orientarea suprafefelor conice interioare pe bolf conic mobil

2rot.=r, +r, tord
BO — planele Pxov+Pxoz: rq.; cota dq, di;
p xoytPxoz 2 trans. = fy + tz g 1, Oz

conditia de @ (BC1)
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BO — planul Pyo: 1trans. =t }1grd.
BO — Baza dubla de centrare gi de sprijin, materializata prin dorn conic fix

TOTAL = 5 grd.

Boltul conic fix/mobil constituie baza simpla de centrare pentru
orientarea pe suprafete conice interioare scurte si anuleaza 3 grade de
libertate / 2 grade de libertate.

2rot.=r, *r,

BO1 — planul Pxov: }39/’0’.; cota a+T, (BC1)

1trans.=1t,
BO1 — Baza de agezare, materializata prin cep de sprijin fix (3 reazeme)

BO2 - planele Pxoz+Pyoz: 2frans.=t, + z‘y} 2grd.; conditia de [ (BC2)
BO2 — Baza simpla de centrare, materializata prin bol{ conic mobil

TOTAL = 5 grd.

Pentru prelucrarea suprafetelor tinta cilindrice/conice exterioare
lungi si foarte lungi, In procesele de strunjire si rectificare se utilizeaza
frecvent scheme de orientare pe varfuri de centrare.

Suprafetele conice de orientare sunt executate in operatii anterioare
doar cu scopul tehnologic de centrare.

A

XL
- o>
d " BO1
KI1) ¢
Ask r 3 Z HQ Ask
Av 5 Av
L AN
>
Varfde - I1>>3D _ /arf de
centrare fix centrare mobil

Fig. 4.51. Orientarea semifabricatului pe varfuri de centrare

BO1 — varf de centrare fix: 3trans. =t +1f, + l‘Z} 3grd.
BO1 — Baza simpla de centrare si de sprijin

BO2 - varf de centrare mobil: 2rof. =r, + /‘y} 2grd.
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BO2 — Baza de centrare

TOTAL =5 grd.

4.7.2. Elemente de orientare

Pentru orientarea pe suprafete conice se folosesc:

- bucse/dornuri — pentru suprafete lungi;

- bucse sau bolturi — pentru suprafete scurte.

Constructia acestora este similara cu cea a bucselor/dornurilor si
bolturilor cilindrice, suprafata de orientare fiind conica.

Materialul din care se realizeaza aceste elemente de orientare este
OLC15, iar tratamentul termic este cementare+calire la 54-58 HRC.

4.8. Orientarea pe muchii

4.8.1. Scheme de orientare

Muchiile sunt elemente geometrice cu contur inchis sau deschis
rezultate in urma intersectiilor dintre suprafete reale.

In practica proiectarii dispozitivelor, principalele baze de orientare,
de tip muchii, utilizate sunt:

- muchii circulare — baze simple de centrare;

- muchii liniare — baze de ghidare, baze de sprijin.

Reazemele utilizate pentru muchiile circulare sunt bucsele sau
bolturile conice scurte, iar pentru muchiile liniare sunt cepurile de sprijin.

Orientarea completa a semifabricatelor se obtine folosind ca baze
urmatoarele suprafete:

- BO1 - suprafata plana frontala SPF;

- BO2 - suprafata cilindrica interioara scurta SClI;

- BO3 — muchia circulara interioara MCI.

2rot.=r, +r,
BO1 — planUI Pxov:
1trans.=t,

BO1 — Baza de agsezare, materializata prin reazem fix

}3grd. ; cota L+T (BC1)

BO2 — planele Pxoz+Pyoz: 2frans. =1t .t }2 grd.; cota atT, (BC2)

X+ty

BO2 — Baza simpla de centrare, materializata prin bol{ conic mobil

BO3 — planul Poy: 1rot. = rz} 1grd.; cota 45°+90° (BC3)
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BO3 — Baza de sprijin (orientare unghiulara), materializata prin bolt
cilindric frezat

TOTAL =6 grd.

BC2 (SPF) | Jpou

zh |
S{[‘l \ BCI\(SC%EGiECIEﬁIf;%?;e blocare ﬁg{);
S | L 2/ W7
e /*Amhn"@ 3 /f’/i A= "%
o 2 231 Z //
‘f ¥ : A : g X
X BO1

Reazem fix

Bolt conic mobil
!

O =l
ST1 | 9
. -
POU - POU
-
SCI
- MCI

PF

Fig. 4.52. Orientarea semifabricatului pe varfuri de centrare
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MECANISME DE FIXARE

5.1. Principii de fixare

Actiunea de fixare este determinatd de aplicarea asupra
semifabricatului orientat Th dispozitiv a unui sistem de forte, care sa asigure
si sa conserve schema de orientare pe tot parcursul procesului de
prelucrare.

Conditii (principii) de aplicare a sistemului de forte:

- sa nu Timpiedice procesul de prelucrare;

- sa mentina semifabricatul in contact cu elementele de orientare,
respectiv de fixare;

- sa nu deformeze local sau global semifabricatul;

- sa contribuie la diminuarea sau eliminarea vibratiilor;

- sa nu determine forte sau momente de rasturnare, alunecare sau
deplasare a semifabricatului.

5.2. Structura sistemului de for te

In cazul general, asupra semifabricatului pot actiona urmétoarele
forte si momente, corespunzatoare fiecarei faze de lucru, respectiv (figura
5.1):

* Forte de orientare a semifabricatului

Aceste forte realizeaza contactul dintre bazele de orientare si
reazeme, Impreuna cu actiunea fortei masice, determinata de greutatea
obiectului.

Fortele de reglare (prestrangere) Fr sunt necesare atunci cand forta
masica (greutatea), sau componentele sale nu pot asigura contactul dintre
toate bazele de orientare ale semifabricatului si reazeme.
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Scula

Proces

3

Cep de sprijin

Surub

Corp dispozitiv

Fig. 5.1. Structura sistemului de forfe la prelucrarea mecanica

Placa de reazem

Scula

Parghie cu cot 90°

Aschiere

/ / Masice g

Orientare Pl\acﬁ de reazem Corp dispozitiv Actionare

Fig. 5.2. Structura sistemului de forte la prelucrarea mecanica — prezentare
schematica

Fortele de reglare se pot realiza astfel:

- manual: cu mecanisme speciale, cu mecanisme independente;

- elastic: cu arcuri;

- combinat: cu ajutorul elementelor de fixare.

Cazurile tipice de aplicare a for{elor de reglare sunt determinate de
unghiul de pozitie al semifabricatului fata de reazemul principal (figura 5.3):
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6=180
FZ > uG
F,=(15+2) LG

6=180°
FA>G
F.=(15+2)G

6 =30"...60°

G® < uG*

/_-RB +G? > uG*
F,+G® =15 uG"

Fr 015G [{ucos 8 -sin )

Reazem B

A
Fig. 5.3. Aplicarea fortei de reglare

=180
FP > uG
F,=(15+2) LG

6=180°
Fi>G
F,=(15+2)G

Reazem B ‘Reazem A

o b — . —

Fig. 5.4. Aplicarea fortei de reglare — prezentare schematica
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6 =30°...60°
GB <,UGA ‘ 3 : s
c. FEZ+G®>uG* f | A Yo | T
F +GB — 1 5 GA Lrﬁ\:—__l
R =15 T
Fr 015G [{ucos @ -sin8) ?Fﬁ

Fig. 5.4. Aplicarea forfei de reglare — prezentare schematica (continuare)

* Forte si momente din procesul de agchiere

Ansamblul dispozitiv-semifabricat este solicitat de urmatoarele
grupe de forte si momente:

a. Forte si momente de aschiere, F,, M,, care au caracter variabil si
se determina prin calcule, in functie de procedeul sau metoda de aschiere
aplicata;

b. Forfe si momente masice, care sunt dezvoltate datorita
cinematicii procesului realizat pe un anumit tip de masina.

Din categoria acestor forte fac parte:

- greutatea semifabricatului G — influenteaza favorabil fixarea pe
suprafete plane/profilate orizontale sau cu inclinari mici (6 < 30°);

In cazul dispozitivelor rotative greutatea influenteaza defavorabil
sistemul de fixare, de aceea se impune conceperea unor solutii de
echilibrare statica si de blocare, riguros calculate si executate.

- forte centrifugale Fc — apar atunci cand centrul de greutate al
semifabricatului nu coincide cu axa de rotatie a acestuia in timpul
procesului (figura 5.5).

/Piesa de echilibrare {m¢)

T

0

Rotatie np Re
AR AR
Re

Dispozitiv
Semifabricat (mpg)

Fig. 5.5. Aplicarea fortei de echilibrare
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‘FCE . . .
) _—Piesa de echilibrare (mg)
O ST
= (- — 4R
s , ‘!\,_-Axa S
w ~
(no)
Dispozitiv__*

A\
$ Fer Semifabricat (m;)

Fig. 5.6. Aplicarea forfei de echilibrare — prezentare schematica

La echilibru,
Fep = Fee,
adica:
m, (R, & = m; (R &,
n care:
o= 27mp
60

Rezulta masa piesei de echilibrare:

Rp
mE:mpE-IR—.
E

(5.1)

(5.2)

(5.3)

(5.4)

- Forte si momente de inertie — solicita suplimentar mecanismul de

fixare atunci cand ansamblul dispozitiv-semifabricat executa:

a. migcare rectilinie alternativd — se dezvolta forta de inertie F,

in care: v, este viteza maxima liniara (de aschiere);

tmin — timpul minim de demaraj sau franare a mecanismului de

migcare al masginii.
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b. migcare de rotafie — se dezvolta momentul de inertie M,

2
M= (5.6)
60 l‘min

in care: | este moment de inertie geometric calculat fata de axa de rotatie;
n, — turatia semifabricatului/piesei.
Aceste solicitari se iau Tn considerare la proiectarea mecanismelor
de fixare si actionare ale dispozitivelor utilizate pentru prelucrarea
semifabricatelor masive la viteze de aschiere mari.

* Forte de fixare

Fortele de fixare (strangere), Fs, se aplica semifabricatului dupa ce
acesta a fost orientat in dispozitiv, eventual si prin aplicarea fortelor de
reglare (prestrangere).

Aceste forte se recomanda sa fie aplicate pe directie perpendiculara
pe baza de orientare care leagd numarul maxim de grade de libertate. Tn
general, marimea si locul de aplicare a forielor de fixare se determina pe
baza echilibrului dintre sistemul de forte si momente de aschiere si sistemul
fortelor de fixare.

De aceea, schemele de fixare pot fi examinate pe un numar redus
de cazuri:

Cazul 1 - fortele de fixare Fs si cele de aschiere F, au acelasi sens
si actioneaza pe directia reazemelor (figura 5.7a); y este coeficient de
frecare.

Reazem 2
Fs :Fsmin
a.Cazull  Fopn > HG
F, =(15+2) LG
b. Cazul 2 Fo> K IF,
S K =15-25

Reazem 1

Fig. 5.7a. Schema de fixare (cazuri tipice) — prezentare schematica
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Reazem 2

K_[F
c.Cazul3 F,2———2
Y7
F_KsWt
KR,
d. Cazul4 sau
FS_KS |T6X
Y7

Mandrina cu falci

Fig. 5.7b. Schema de fixare (cazuri tipice)

Fstsmin
a.Cazull  Fopn > UG
F,=(15+2)uG
1 & Fs > K, LF,
. Cazu Ks:1,5+2,5
K_L[F
c.Cazul3 F,2——2
U

Fig. 5.8. Schema de fixare (cazuri tipice) — pre?e;tare schematica
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Fs l
Y MF:
Y4 L~
IS T
w ; | QE‘
S A
> Op X | M@
£ > K M, z L«
y ’ e
UR, o Fe g
d. Cazul4 sau "Mandrind cu falci
Dorn elastic v/
F. K F
w| e
r——1Os
s ‘ e

Fb

Fig. 5.8. Schema de fixare (cazuri tipice) — prezentare schematica
(continuare)

Pentru parametrul u, valorile recomandate pentru calcule
preliminare pot fi adoptate in functie de tipul contactului de frecare:

a. Contact element de fixare-semifabricat — se considera ca
elementele de fixare sunt din otel dur (calit), iar suprafetele active sunt
finisate; coeficientul de frecare are valori diferenfiate in functie de starea
suprafetei de fixare a semifabricatului, astfel (tab. 5.1):

Tabelul. 5.1. Coeficientul de frecare pe suprafafa de fixare

Starea suprafe tei Rugozitatea
de fixare R, [um] H
Finisata 0,8+1,6 0,1+0,15
Semifinisata 3,2 0,15+0,25
Degrosata 6+12 0,2+0,35
Rugoasa / neprelucrata 20+50 0,4+0,5

b. Contact semifabricat-reazem — se considera ca elementele de
orientare (reazeme) sunt din otel dur (calit), coeficientul de frecare poate fi
adoptat cu urmatoarele valori, prezentate in tabelul 5.2.

Cazul 2 — F, si Fs au aceeasi directie dar sensuri opuse (figura
5.7a). In relatia din figura 5.7a, K reprezintd un coeficient de sigurantd a
fixarii semifabricatului in dispozitiv; K¢=1,5+2,5 pentru contactul otel-otel,
la piese de dimensiuni medii (200 x 200 x 200 mm).
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Tabelul. 5.2. Coeficientul de frecare pe suprafafa de orientare (rezemare)

Starea suprafe tei de Forma si starea suprafe tei
orientare active a reazemelor H

Semifinisata / finisata Plana, calita, finisata 0,15
Degrosata / laminata Plana, calita, cu striatji / canale 0,3
Rugoasa / neprelucrata Plana, calita, cu striatii / zimfi 0,7
Semifinisata / finisata Falca / prisma, calita, finisata 0,2
Degrosata / laminata Falca / prisma, calita, cu canale 0,4+0,5
Rugoasa / neprelucrata Falca / prisma, calita, cu zimti 0,65+0,85

Cazul 3 — F, si Fs au directii perpendiculare, iar actiunea for{elor de
aschiere este preluata numai de fortele de frecare de la nivelul contactului
semifabricat-reazem (fig. 5.7b).

Cazul 4 — momentul de rasucire M, si forfele de aschiere F, sunt
preluate de momentul, respectiv de for{ele de frecare, rezultate din sistemul
de fixare a semifabricatului (fig. 5.7,b). Relatiile din figura 5.7b se utilizeaza
in functie de solicitarea de aschiere predominanta. Parametrii care exprima
forta de fixare sunt:

Fax— forta de aschiere longitudinala (axa X);

Fa; - forta de aschiere transversala (axa Z);

Z, — numarul falcilor (bacurilor) de fixare ale mecanismului;

Ks — coeficient de siguranta (K > 1);

U - coeficient de frecare la contactul falca de fixare-semifabricat.

Pentru a realiza echilibrul fortelor cu o siguranta suficienta, fortele
exterioare considerate a actiona asupra semifabricatului se maresc fata de
cele rezultate din calcule printr-un coeficient de siguranta, Ks:

K, =K, K, K, K, (5.7)

in care: K; este un coeficient prin care se tine cont de neuniformitatea
adaosului de prelucrare;

K1=1,8 pentru prelucrari de degrosare;

K1=1,5 pentru prelucrari de finisare.

K, — coeficient de influenta a marimii (dimensiunilor) suprafetelor de
reazem;

K,=1 pentru reazeme limitate (cu dimensiuni din standarde);

K,=1,5 pentru reazeme cu suprafete mari (de constructie speciald);

Kz — coeficient prin care se {ine cont de continuitatea procesului de
aschiere;

Ks=1 pentru aschiere continua (uniforma);

K3=1,2 pentru agchiere discontinua (cu socuri, vibratii).

K, — coeficient prin care se {ine cont de cresterea fortelor
exterioare datorita uzurii sculelor de aschiere;

K;=1,1+1,9 (tab. 5.3).
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Coeficientul K, este dependent de procedeul de aschiere, de
materialul semifabricatului si de solicitarea de aschiere predominanta.

Tabelul. 5.3. Valorile coeficientului K,

Coeficientul K ,

Solicitarea de

Procedeul de prelucrare - Fonta
agchiere Otel Aliaje neferoase
Gaurire M 1,15 1,15
Fax 11 11
Largire M; 1,3 1,3
Adéancire
Lamare Fax 1,2 1,2
Largire de finisare
Alezare M, sau F, 1,2 1,2
Faz 1 1
Strunjire exterioara si interioara Fay 14 1,2
Fax 1,6 1,25
Frezare frontala (plana) 1r;190(a)1lt§|
Frezare cilindrica F 1,4 otel 1,2+1,4
Frezare cilindro-frontala 'dur
Rectificare cilindrica
. - F 1,2 -
Rectificare plana
Brosare cilindrica F. 1,55 i

Brosare canale

Observatii:

- *forfa/momentul care scoate piesa din echilibru si modifica pozitia
acesteia fata de reazeme;

- M, este momentul de torsiune (aschiere), calculat in axa de rotatie
a sculei;

- Fax Fay, Faz sunt componentele fortei de aschiere pe cele trei
directii ale sistemului de axe adoptat (XYZ);

- F, este forta totala de aschiere;

- F, este forta de aschiere, calculata in axa piesei.

Fortele de fixare calculate dupa aceste scheme sunt, ih general,
aproximative, dar de cele mai multe ori precizia rezultata este suficienta
pentru practica proiectarii.

Pentru a determina si utiliza relatiile de calcul ale fortelor de fixare
se considera ca semifabricatul orientat pe reazeme poate pierde echilibrul
(pozitia orientata) sub actiunea solicitarilor exterioare n trei moduri posibile,
care determina trei ipoteze de calcul ce pot fi adoptate:

1. Prin rasturnare in jurul unui reazem, caz in care forfa de fixare
necesara rezulta din relatia de calcul a momentului rezistent, opus
rasturnari;
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2. Prin alunecare liniara pe reazeme, situatie in care forta de fixare
necesara rezulta din ecuatia de proiectii a fortelor exterioare si a celor de
frecare (manifestate pe reazeme datorita fortelor de fixare);

3. Prin deplasare pe directia fortelor exterioare, care sunt orientate
in sens opus fortelor de fixare.

5.3. Clasificarea mecanismelor de fixare

Conservarea schemelor de orientare si mentinerea pozitiei
semifabricatului Tn dispozitiv pe toata perioada procesului de prelucrare
mecanica se realizeaza prin includerea in structura dispozitivului port-piesa
a mecanismelor de fixare, care formeaza un subansamblu foarte important.

Criteriile de clasificare tin seama de: tipul elementului de fixare, tipul
sistemului de actionare, complexitatea mecanismului.

* Elementul de fixare:

- surub/element cu filet;

- parghie;

- excentric/cama.

« Sistemul de actionare:

- manual, recomandat dispozitivelor utilizate in productia de serie
mica si mijlocie (100-400 piese/lot);

- mecanizat, pentru productia de serie mare si masa (>1000
piese/lot), realizat prin sistem: pneumatic, hidraulic/hidro-pneumatic,
electric/electromagnetic, vacuum.

« Complexitate:

- mecanisme simple, care contin un singur element de fixare;

- mecanisme combinate, compuse dintr-un mecanism/element de
actionare si mai multe elemente de fixare.

5.4. Structura proiect arii sistemului de fixare

Pe baza analizei structurii sistemului de forte se concepe schema
de fixare a semifabricatului, in baza careia se realizeaza proiectarea
mecanismului de fixare, parcurgand etapele prezentate succesiv in figura
5.9.

Pentru calculul fortelor de fixare intr-un caz concret, se va proceda,
mai intai, la identificarea cazului cu o schema de fixare caracteristica,
folosita frecvent la prelucrarea mecanica prin aschiere in dispozitive.
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Schema de onentare

IO OOr®r©0

Forte de reglare — Fp, G

- determinarea fortelor necesare conserviari schemei de

Forte 5i momente de proces — F;, My F/, M, F¢

- determinarea solicitidrlor de aschiere si a forielor masice

Modelul fizic al fixari
- tipul fortelor

- puncte de aplicare

- sens de actiune

Forte de fixare — Fs

- determinarea fortelor necesare blocrii semifabricatului

Mecanismul de fixare

- adoptareafproiectarea unui tip de mecanism

- dimensionarea elementelor de fixare

Mecanismul de actionare

- adoptareafproiectarea unui tip de mecanism

- dimensionarea elementelor de actionare

Fig. 5.9. Structura proiectarii sistemului de fixare
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5.5. Scheme de fixare caracteristice

Schemele caracteristice de fixare sunt cele intalnite cu frecventa
mare in constructia dispozitivelor folosite in industria constructiilor de
masini. Se utilizeaza, in general, 7 scheme de fixare caracteristice, iar in
cele ce urmeaza se prezinta atat aceste scheme, céat si modul de calculul al
fortei de fixare.

Schema 1:

- orientare: 1 baza plana orizontala (BO);

- elemente de orientare: reazeme plane, masa masinii;

- fixare: pe suprafata de asezare (3 grd.);

- proces: rabotare, frezare plana (frontala), rectificare plana.

_~Sculi
ST Element de fixare

Fig. 5.10. Schema caracteristica de fixare nr. 1

Echilibrul fortelor, in planul O XY / OpXZ:

PXOY - 2Ffr +2Ffs = Ks E?Xy ’ (5.8)

in care: Ff, =u v BO — suprafata de rezemare (r);
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Fr = 1, [, BS — suprafata de fixare (s);

F, = m — suprafata tinté (a);

Vv, este reactiunea la nivelul suprafetei de orientare/reazem (BO);
Vs — reactiunea la nivelul suprafetei/elementelor de fixare (BS).

Tn planul Pxoz:
2v,.-2F,-G-F_, =0 -BO
(5.9)
2v,—-2F, =0 -BS
Rezulta:
v, =F, +1(/—' +G)
r S 2 az (510)
Vs - 'Cs

Inlocuind, rezulta expresia fortelor de frecare la nivelul suprafetelor
de orientare, respective fixare:

_ H .
Fr = tFe 2 (Fo: +G); (5.11)
Fo = U F,.

Ecuatia de echilibru din planul Pyoy este:

2F, (1, + 1) = K\[Foe + Fopy — 1 (For +G). (5.12)

Prin urmare, forta de fixare va fi:

o _KAFe Y 1 (F +6)

! 5.13
2(u, + ) ©19

3

in care: K este coeficient de siguranta;
U, s — coeficienti de frecare pe reazeme, respectiv de elemente

de fixare;
Fax Fay, Faz — componentele fortei de aschiere.

Schema 2:
- orientare: 2 baze plane (BO1+B0?2);
- elemente de orientare: reazeme, masa masinii;

- fixare: pe suprafata de asezare (3 grd.);
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- elemente de fixare: parghii, bride, falci, suruburi;
- proces: rabotare, frezare cilindro-frontala, frezare canale riglate.

4T, Flement de fixare

B& F.
ST \_| -
\

Reazem 2

\ Reazem 1
Fig. 5.11. Schema caracteristica de fixare nr. 2

Ecuatiile de echilibru a fortelor in planul Pyoz:

P)(oz —’Fﬁ+Ffs :Ks U:aX (5.14)
v.-F.-G-F,_,=0 -BO1 £ 15
Yoz — VS—FSZO -BS (5.15)
Vr :'Es +(Faz +G)
(5.16)
v, =F,
Fortele de frecare sunt de forma:
F,=u(F,+F,+G);
fr lur( s az ) (517)
Fr = UF,.
Prin urmare, ecuatia de echilibru din planul Pxoz este:
Fo(l + 1) =K P — 1 (G+F,). (5.18)
In final, rezulta forta de fixare:
K_LF - G+F
Fs —'s 7 ax :ur( az)' (5.19)

(44 + 1)
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Schema 3:

- orientare: 1 baza plana gsi doua baze cilindrice interioare
(BO1+B0O2, BO3);

- elemente de orientare: reazeme plane, bolturi cilindrice cu guler;

- fixare: pe suprafata de asezare (3 grd.);

- elemente de fixare: parghii, bride;

- proces: rabotare, frezare plana (frontala), rectificare plana.

| |
== ‘ Scula
ST ; /x = s Element de fixare
BS2 g,, \ —— " 43

i l 2

d % TS
]_.._ el {g. 1 1 1
| L8 fﬁ_ = G ]_151,/ (YS fSI
i bl

BO2-4 37| 4 | o1 ¥ = T 1BO3
L J e I s
A / 1;? ‘ oo e = p fr|
t' \ VI pf-r Vf
_._.-——'-'_'_T\—\______._._.—-—-—'—'_'_'
i Bolt cu guler 2 Bolt cu guler 1
2
g lG -
L.
Ly

Fig. 5.12. Schema caracteristicg de fixare nr. 3

Semifabricatul trebuie fixat, deoarece fortele de aschiere vor
determina un moment de rasturnare a acestuia n jurul muchiei A.
Ecuatia de echilibru a momentelor in A:

For Uy + Fu thy + P Uy + Gl + £ U+ F U, =

5.20
=K, TF,, th+v, 0, +v, [, (620
Ecuatiile de echilibru a fortelor in planul Popxz:
Pz - F tFs =K LF, (5.21)
2v. -2F,-G-F,_,=0 -BO1
xoz (5.22)
2v,—-2F, =0 -BS2, BS3
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(5.23)

incare: Fp =, W, =, [F,.
Tnlocuind Tn ecuatia momentelor, se obtine:

'Ca'z Ua+'cs uls [qh1+h2)+G|]G =

1 (5.24)
:Ks |Tax |]7-+-§(Faz +G)(/1 +/2)'

Forta de fixare va fi:

Ks |Tax Ij'I-'-Faz(/1 ;/2 _/a)+G(/1 ;/2 _/GJ
F, = : (5.25)
:us (h1 +/72)

Observatie:

In practica proiectarii dispozitivelor pot fi intalnite si cazuri
particulare, simple:

* Piesele sunt simetrice in planul O,XZ, iar prelucrarea suprafetei
tinta este simetrica (canale axiale):

Fs :@, (5.26)
ZDJS |]70

in care: hy=h,=hy si %(/1 + /2) =/, =1,.

* Suprafata tintd are dimensiuni mari in planul OpXY, comparativ cu
cota h+T, (semifabricate de tip ,placa”):

Foy =\Fo+F2 . (5.27)

Schema 4:

- orientare: 1 baza plana si doua baze cilindrice interioare
(BO1+BO2, BO3);

- elemente de orientare: reazeme plane, bolfuri cu guler;

- fixare: pe suprafata de asezare (3 grd.);

- elemente de fixare: parghii, bride;

- proces: burghiere, largire, lamare, alezare, filetare.
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Element de fixare

Bolg cuzguler 2 Bolt cu guler 1

Fig. 5.13. Schema caracteristica de fixare nr. 4

Ecuatia de echilibru a momentelor Th axa suprafetei {inta (ST)/axa
sculei/axa OpZ:

D
Fy D, +F D, =K, TF,, 2. (5.28)

Ecuatiile de echilibru a fortelor in planul Pxoz:

. 2y ~2F.-G-F,=0 -BO1 e
0z = oy _oF =0 _Bs28s3 %
v, =F, +1(F +G)
r S 2 az (530)

v, = F,

s

D
incare: F =p, b, Fp =L 0, si M, =F, [—lz—”.
Inlocuind in ecuatia momentelor, se obtine:

M, D,

F, D, +
Hy L r 2

D
(F,. +G)+u, F, D, =K, [F, [-xz—p (5.31)

Forta de fixare va fi:
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— KS |Tay wp _ﬂl' m" I:Q'Ea'z +G)

F. , 5.32
: 2(4, 0, + 11, D) 532
pentru D, # Dg, sau
Fs - KS |Tay mp _ILIf m [qFaz +G) (533)
2D (u, + 1)

pentru D,= Ds = D.

Schema 5:

- orientare: 1 baza plana si 1 baza cilindrica interioara (BO1+B0?2);

- elemente de orientare: bolt cu guler, dorn cu guler;

- fixare: pe suprafata de asezare (3 grd.), pe suprafata de sprijin (1
grd.) (BS);

- elemente de fixare: piulita-surub, tija axiala;

- proces: strunjire, rectificare cilindrica exterioara, burghiere,
frezare.

Ecuatia de echilibru a momentelor de rasucire Th axa ST/axa de
rotatie OpX:

M, +M,=K, M, (5.34)

in care: My, M;s sunt momente de frecare la nivelul suprafetei de rezemare
(guler), respectiv de fixare (saiba, piulita, disc, flanga), date de relatiile:

er =Ffr %’

M, = F, Fe
ts fs 2

(5.35)

in care: Dg, Des sunt diametrele echivalente ale suprafetelor inelare de
contact dintre semifabricat-reazem, respectiv semifabricat-flansa, date de
relatiile:

p =2 -D;.
"3 D?-D?’
) D (5.36)
D, =2 "0
"3 DI-D?
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=T,
1 Elemente de fixare

B
D

" [k
%
SR

1/

2 === <

Tragere

Dorn cilindric cu guler

(Dorn conic)
Fig. 5.14. Schema caracteristica de fixare nr. 5

Tnlocuind Tn ecuatia momentelor, se obtine:
_ 3 _ 3
A N AN S

Forta de fixare va fi:

K,[F, D,
(5.38)

E,Q 20 '
* ;-
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Observatie:

In practica proiectarii dispozitivelor pot fi intalnite urmétoarele

cazuri:
* Reazemul plan si flangsa de fixare au aceleasi dimensiuni, adica

D= D=D, situatie in care for{a de fixare are urmatoarea forma:

K, [F,, D,
F, = ; AR (5.39)
= + = Zd
3(/,1, :us)(DZ_ng

* La prelucrarea alezajelor de diametre mari ale unor semifabricate
complexe (carcase, corpuri, vane etc.), in operatii de strunjire, largire,
alezare, rectificare, fixarea semifabricatelor poate fi realizata in doua zone
diametral opuse, utilizadnd bride cu fixare simetrica.

Bride cu fixare
simetrica

Reazem (platou) .

—
I BOl
|
e 4 o
b 1Or |
M. L
| |V: el ! __+Scula
FEa —

Fig. 5.15. Schema caracteristicg de fixare nr. 5
(prelucrarea alezajelor de diametre mari)

In aceastd situatie, ecuatia momentelor este:

Mr +Mts = Ks Wﬂ (540)

n care:
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er_lurlfs&:lurlfsljl_
2 3
M, = i, OF, 22
D
M, =F,_ =
2
Forta de fixare:
K [F_[D
F — s az P
° 2,uD+2,u D?-D}
*° 3 02

Schema 6:
- orientare: 1 baza cilindrica exterioara;

e

- elemente de orientare: mandrine autocentrante;

- fixare: pe suprafata cilindrica exterioara;
- elemente de fixare: bacuri, bucse cu falci elastice;

(5.41)

(5.42)

- proces: strunjire, rectificare cilindrica, burghiere, largire, alezare,

filetare.

Ecuatia de echilibru a momentelor in axa ST/axa sculei/axa OpX

este:
Mr +Mts :Ks Wt'

Sunt frecvent intalnite doua cazuri:

(5.43)

* Semifabricatul este sprijinit axial pe platou, iar F,<<F,;, situatie in

care My =0, devine neglijabil, iar

M, =F, .

2
D
Mt :Faz Elz_p’
n care:
Fo =l LF 2,

unde z, este numarul de bacuri (falci) de fixare.
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Bac de fixare

Fig. 5.16. Schema caracteristicg de fixare nr. 6
(semifabricatul este sprijinit axial pe platou)

Tnlocuind in ecuatia momentelor, rezulta:

D
2, O, [F, B3 = K, F,, 57 (5.46)

Prin urmare, forta de fixare va fi:

D
/-'s = ﬂ =~ . (5.47)
lus DZb Ds

* Semifabricatul nu este sprijinit axial, avand tendinta de deplasare
(alunecare) axiala pe bacuri sau falci, situatie Tn care se ia in calcul
rezultanta fortelor F;, Si Fax.

E. Falcé\

Loyt —.d Fux £

Scul/e{ = 1

< ;
Bucsa elastica
autocentranta (cu falci)

Fig. 5.17. Schema caracteristica de fixare nr. 6
(semifabricatul nu este sprijinit axial pe platou)
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Prin urmare:
Dp
M, =F,, [.12_ (5.48)
n care:
F.., =~F2+F2. (5.49)

Tn final, forta de fixare va fi de forma:

=t eqlrzirz. (5.50)
Zb uls Ds

Schema 7:

- orientare: 1 baza cilindrica exterioara;

- elemente de orientare: prisme;

- fixare: pe suprafata cilindrica exterioara;

- elemente de fixare: prisme, falci, bride, parghii;

- proces: frezare, burghiere, strunijire.

Element de fixare

Reazem pl
E. eazem plan

o]

A ¢ BF st

s — S
Prisma

Fig. 5.18. Schema caracteristicg de fixare nr. 7

Ecuatia de echilibru a momentelor in axa ST/axa sculei/axa OpX:

M, +M, =K, M, (551)

n care;
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M, =2F, =

tr o 2
Si
u, =2, .
cu:
Fp = 1, WV,
Fe = 1, [F,.
Ecuatia de echilibru a fortelor in planul O,YZ este:
F%Z~2UVSmg~F;:O ~B0O2,BS
in care:
N = £ o
2sin—
2

Tnlocuind, se dezvoltd ecuatia:

s s 1
;@E%4%mﬁ%&7jmmo

sin—
2
Tn final, forta de fixare va fi:
£ = 20K, M,
Hp
Dy| U+,
sin—
2

(5.52)

(5.53)

(5.54)

(5.55)

(5.56)

(5.57)

(5.58)

In cazul in care baza de asezare BO1 are dimensiuni importante
(suprafata mare) D, = Ds, se ia in considerare si momentul de frecare de pe

suprafata de contact semifabricat-reazem plan. Astfel:
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My +M, +M, =K, W, (5.59)
n care;
M, =F, E% (5.60)
cu
Fr=F, 4. (5.61)

Prin urmare, for{a de fixare devine:

F zzmswt_ﬂrmrma.

S

(5.62)
Hp

. a
sin—
2

D, | u, +

5.6. Mecanisme de fixare cu filet

5.6.1. Generalit ati

In structura acestor mecanisme se afld un cuplu mecanic “surub-
piulita”, care transforma momentul de actionare (exterior) intr-o forta axiala,
folositéa pentru fixarea semifabricatului Tn mod direct, sau prin intermediul
altor elemente (bride, parghii, talpi de presiune, etc.) (figura 5.19).

Fig. 5.19. Aplicatie a mecanismelor de fixare cu filet
(Ex.: Sisteme BERNARDO)
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T (

Fig. 5.21. Tipuri de piulife de fixare

Cele mai importante avantaje ale utilizarii mecanismelor de fixare
cu filet sunt:

- simplitate constructiva;

- siguranta in functionare;

- accesibilitate/universabilitate;

- dezvoltarea de curse si de forte mari;
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Dezavantaje:

- timp mare de actionare-desfacere;

- nu asigura constanta fortei de fixare;

- consum mare de energie la actionare manuala;

Recomand ari:

- pentru fabricatia de serie mica-mijlocie (100-400 piese/lot);

- dispozitive actionate manual;

- pentru fixarea semifabricatelor rigide;

- combinarea cu elemente de transmitere a fortei de fixare: bride,
parghii, falci etc.

In figura 5.20 sunt prezentate principalele tipuri de suruburi de fixare
standardizate, utilizate in constructia dispozitivelor mecanice, iar in figura
5.21 sunt prezentate tipuri de piulite de fixare.

5.6.2. Calculul for tei de fixare

Se realizeaza in functie de urmatoarele particularitafi si caracteristici
constructive:

- forma capului de presiune (suprafata de contact);

- caracteristicile dimensionale ale filetului (diametru dy, pas py);

- coeficientul de frecare surub-piulita (u;), respectiv cap de
presiune/piulita-semifabricat (us);

- forta de actionare (exterioara) (Fe, Me);

- lungimea activa a manetei sau a cheii de actionare sau diametrul
rozetei (Ly, Dy).

Solutile tehnice cel mai des utilizate pentru realizarea
mecanismelor de fixare a semifabricatelor sunt prezentate inh continuare:

- Piulita cu guler plat (figura 5.22, 5.23);

- Piulita si saiba plata (figura 5.24);

- Surub cu cap de presiune inelar (figura 5.25, 5.26).

Piulite cu guler

Surub

i
Fig. 5.22. Mecanism de fixare cu piuli{d cu guler plat
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d [ Prezon/Surub

Fig. 5.23. Mecanism de fixare cu piuli{a cu guler plat — prezentare schematicd

Suprafata de
contact SC

******** A-A

F.

i Ffs

Lm
Fig. 5.24. Mecanism de fixare cu piuli{d cu guler plat — Secfiunea A-A

Pentru dimensiuni standardizate, se recomanda:

-D=(2+2,2)d;

-d=(1,1+1,15) d«.

Ecuatia de echilibru a momentelor in axa surubului/piulitei/axa OZ
este:

FE"+M,=M,, (5.63)
in care: f,m este raza medie a filetului (0,5dy);

F, — forta tangentiala din spira filetului.
Forta tangentiala din spira filetului este data de relatia:

F=Fg(a+g), (5.64)

in care: Fs este forta de fixare realizata in axa filetului;
a — unghiul elicei filetului (a = 2-4° pentru filet Metric);
¢ — unghiul de frecare dintre spirele filetului piulitei si ale surubului.
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M. \D Maneta

Surub M | n Surub
ciucep -
N /L\Z Cap de il
BB > : F presiune H.

LS S0| ¢s (Tal i) - Stift
o "\ ]
— D Y - @)D

I T : ]
\ u;/»@ -d i [ Py (((11) \
L;,_|f¥._.rj . < ¢ (SRS |

Fig. 5.25. Mecanism de fixare cu surub cu cap (cep) inelar — prezentare
schematica

Unghiul elicei filetului este dat de relatia:

_ Pr
a = arct , 5.65
g[nm’ j ( )

f

in care: ps este pasul filetului (tabelul 5.4), iar

@ =arcigu,, (5.66)

in care y; este coeficientul de frecare din filet. Acesta se recomanda a fi

utilizat cu urmatoarele valori:

- s = 0,15+0,38, pentru frecare uscata (fara ungere) si elemente

filetate din otel;
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- 1 = 0,08+0,12, pentru frecare umeda (cu ungere) si elemente
filetate din otel.

Fig. 5.26. Piulitd normalé si saibd plata

Z A |
M « Ly »
T— Cheie (Fp)

— «— df Piulita
Corp filetat

= Pr
k He
Surub
D «— ~Cep [T ]

' —— Cep inel
Hg | g ep inelar

Surub cu cep

Fig. 5.27. Mecanism de fixare cu surub cu cap (cep) inelar

Pentru comparatie, se prezinta datele tehnice pentru doua tipuri de
filete (figura 5.28).

Tabelul. 5.4. Filet Metric — pas normal

Diametrul filetului di [mm] 6 8 10 12 16 20

Pasul filetului ps [mm] 1,0 1,0 125 1,25 15 15

/

2%

a. b.
Fig. 5.28. Tipuri de filete: a) Trapezoidal; b) Metric

iy Y%

- filet trapezoidal: - =30, unghiul la varf al filetului;
- 1 =104 ;
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- =593 +1174", pentru 1, =0,1+0,2;
- filet metric: - £ =60", unghiul la varf al filetului;

- M =154,

- $=6,56"+12,95°, pentru 1, =0,1+0,2.

Momentul de frecare de pe suprafata inelara de fixare a capului de
presiune, respectiv al saibei sau piulitei, este dat de relatia:

M, =F, D‘% (5.67)
cu Fg data de relatja:
Fr = U LF, (5.68)

si In care Des. este diametrul echivalent al suprafetei de contact, dat de
relaia:

D,

esc

3 _ 43
:%E]Ld (5.69)

D*-ad*

Momentul de actionare (exterior) aplicat la cheia/maneta de
strangere de lungime L,,, sau rozeta de actionare de diametru D, este:

M =F, L (5.70)

in care: F, este forta de actionare manuala, care poate fi utlizata in calcule
cu urmatoarele valori:

- Frn =50 + 100 N, pentru actionare usoara (foarte comoda);

- Fn =100 + 150 N, pentru actionare medie (comoda);

- Fn = 150 + 200 N, pentru actionare relativ dificila.

Pentru actionarea cu cheie fixa standard, momentul se calculeaza
cu relatia:

M, =(1+15) &, [Nm] (5.71)

Tnlocuind In ecuatie, se obtine dezvoltarea:

1(D°-ad°
Fﬂf a+@)+u F. | ——— |=F [ _, 5.72
- B tg(a+e)+ u. IF, 3[02_6,2} Ly (5.72)

iar, prin prelucrare, rezulta expresia generala a fortei de fixare:
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Fo=— Fmim S (5.73)
Rt Y + + 75

In cazul surubului cu cap de presiune plat (figurile 5.29, 5.30),
suprafata de contact este circulara, iar in cazul surubului cu cap de
presiune sferic, suprafata de contact se reduce la un punct (figurile 5.31,
5.32):

2

—— Cep plat

Surub cu cep
Fig. 5.29. Surub cu cap de presiune plat

erpr
:
— *FS —-D
; b Slk.i'prafata |
| S, I S S |
de contact

Fig. 5.30. Surub cu cap de presiune plat — prezentare schematica

Cep

Surub cu cep

Fig. 5.31. Surub cu cap de presiune sferic
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F R sferic / L,_ PUHCtlll j
|
.| decontact,

Fs
Inel de sigurantd dex pr
» ‘ ﬁ\ He
Talpa de presiune Y
Hs Cep sferic

>l Dl ¢
D, >
1
i

A

Surub cu talpa
Fig. 5.33. Surub cu cap (cep) sferic gi talpa/cap de presiune

Forta de fixare, Tn cazul surubului cu cap de presiune plat, este data
de relatia:

F, = e L (5.74)

s 4, Y7, '
Tgla+¢)+=[D
,gla+g)+7

deoarece d = 0, iar in cazul surubului cu cap de presiune sferic, este:

2[F, 1,

= f Wy 5.75
* d lg(a+¢) o7

deoarece D =d =0 si ys = 0.
In cazul surubului cu cap sferic si talpa de presiune, contactul pe
suprafata conica se realizeaza dupa un cerc de diametru D:

D =2r[¢os 3, (5.76)

in care, pentru talpi de presiune/capete de presiune standardizate, 3 = 60°.

114



Capitolul 5 — Mecanisme de fixare

Surub\ e .
%A

R o S

F

o 4

Talpa de presiune
Fig. 5.34. Surub cu cap (cep) sferic si talpd/cap de presiune — prezentare
schematica

Forta de fixare se calculeaza cu relatia:

_ 2F, U,
* d Ug(a+¢)+usD

(5.77)

Pentru toate mecanismele simple cu surub si piulita, cursa acestor
elemente de fixare se calculeaza cu relatia:

c.=Prm, (5.78)
27T

in care 6 este unghiul de rotire al surubului/piulitei, in radiani.

Piulita U

Saiba Guler

5

Surub / Prezon

Prulita si saiba sferica

Fig. 5.35. Piulitd cu guler sferic si saiba de fixare
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Piulita/Cap de surub
Saibi de
fixare

dxpe |

Surub/Prezon
Fig. 5.36. Piulita cu guler sferic si saiba de fixare — prezentare schematica

¥
&
&
=
[
=
i
l‘

Fig. 5.38. Fixare cu sisteme de bride (ex.: dispozitiv de frezat)

In practica industriald se utilizeaza atat fixarea directa (figura 5.37),
cét si fixarea prin mecanisme de fixare combinate, in care for{a de fixare se
transmite semifabricatului prin intermediul unor bride/parghii cu unul sau

doua brate (simple sau duble) (figura 5.38).
O mare parte din aceste mecanisme si elementele lor sunt

normalizate sau standardizate, iar cel mai des folosite Tn structura
dispozitivelor port-piesa sunt:
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- mecanisme cu brida simpla (brida L);

- mecanisme cu brida dubla.
De asemenea, o larga raspandire o au mecanismele de fixare cu filet in
constructia dispozitivelor de fixare universale de tip “menghind”, elementul

de fixare 1l constituie in acest caz bacul sau prisma mobila, actionata de
surub (figura 5.39).

Surub de actionare

Surub de actionare

Bac / Prismai

Rozeta

Fig. 5.39. Fixare cu bacuri/prisme acfionate cu surub (ex.: menghine de fixare)

5.6.3. Exemplu de calcul

ST — suprafete {inta
8x P10 mm

Fig. 5.40. Aplicatie — semifabricat Flansa - 8 gduri echidistante
Se propune proiectarea unui mecanism de fixare cu filet pentru

semifabricatul “Flansa” din figura 5.40. Schema de orientare a
semifabricatului este prezentata in figura 5.41.
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!
AxaST |~
\)) M;
F, - Semifabricat “Flangd™
ST(dx1) ' ! l |
| !
iT I?S —P : «—— Dy
T ! I
|
D1 —”[ hb :
i
i . Bolt cilindric di, x hy,
o B //'F-
H D, > o—
000 — : Guler plan D,

Fig. 5.41. Schema de orientare a semifabricatului

A. Date ini tiale:
Operatie/proces: Burghiere;
Suprafata tinta: d = 10 mm.

B. Schema de orientare

Elemente (figura 5.41):

- Bolt cilindric (2 grade de libertate) — d, = 42 mm, h, = 17 mm;
- Guler (reazem plan) (3 grade de libertate) — D, = 60 mm.

C. Proces de prelucrare:

Solicitari de aschiere:

- Forta de avans (axiala) F, = 3027 N;

- Momentul de torsiune M; = 12,63 Nm.

Pentru schema de orientare propusa, solicitarea predominanta este
datd de forta de avans, care va determina rasturnarea/inclinarea
semifabricatului fatd de muchia A.

D. Schema de fixare

Elemente:

- Prezon filetat d; x py;

- Piulita hexagonala cu guler plat;
- Saiba detasabila Ds X ds.
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Prezon filetat d¢ X pr ' iulitd cu guler S x D,

ds ! K

F, D, Saiba detasabild D, x d,
D /

Y

Fig. 5.42. Schema de fixare

E. Forta de fixare
Momentul de rasturnare a semifabricatului fata de muchia A este:

F, X = % , (5.79)

iar forta interna dezvoltata de strangerea piulitei este:

Q =%IT3 =2597N, (5.80)
D,

in care:

X=%=18mm. (5.81)

Forta de fixare necesara, dezvoltata in axa prezonului si a boltului,

este:

F, =K, [Q=5142N, (5.82)
in care:
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K, =K, K, K, K, =18001,1=198, (5.83)

unde: K, = 1,1, se alege din tabelul 5.3, pentru solicitarea predominanta
forta de avans (solicitarea de aschiere care tinde sa scoata semifabricatul
din echilibru).

Schema de fixare corespunde cazului din figura 5.22, in care piulita
este actionata cu cheie fixa standard, momentul de actionare fiind
determinat cu relatja:

M=F,L,=(1+15)d,. (5.84)
Forta de fixare va fi:

* 4, u (D2-ad)
TLigla+e)+=| L2—
2 9(a+9)+ [Dj—dﬁ

(5.85)

Pentru proiectarea mecanismului, se adopta dimensiunile
standardizate ale filetului Metric:
-di=12 mm;
- ps=1,25 mm,
pentru care: D, = (2...2,2)d; = 26 mm;
ds =(1,1...1,15)d; = 13 mm;

Ms = 0,2;
s = 1,04 us = 0,208;
M=12...18 Nm.

inlocuind n relatia fortei de fixare F; =F; , se determina
momentul de actionare necesar:

M, =7,75Nm<M,, =12Nm. (5.86)

Rezulta un moment de actionare al piulitei mai mic decat momentul
minim dezvoltat la strAngerea cu cheie, ceea ce verifica dimensiunile
adoptate pentru filet.

F. Dimensionarea mecanismului

In continuare, pornind de la dimensiunile adoptate pentru filet, se
vor alege sau proiecta celelalte elemente din structura mecanismului:
* Prezon pentru insurubat:

- Forma A pentru otel;

- Dimensiuni: Ag x| = A12x35mm;e=12mm< h,=17 mm; b =
30 mm, | = 35 mm;
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* Piulitd hexagonala cu guler:
- Dimensiuni: d x p =12 x 1,25 mm; Dy, = 25 mm; S = 19 mm;

Observatie:

Se va utiliza o cheie fixa S19.

* Saiba detasabila plata:
- Dimensiuni: d x D xH=13 x 35 x 8 mm.

5.7. Mecanisme de fixare cu parghii

5.7.1. Generalit ati

n constructia acestor mecanisme se utilizeaza una, doua sau mai
multe parghii, care au rolul de a transmite, amplifica si/sau schimba directia
sau sensul fortelor dezvoltate de mecanismele de actionare. Constructiv,
parghia se poate realiza in mai multe variante:

- simpla, cu un brat;

- dubla, cu doua brate: dreapta (8=180°, Tn unghi (cu cot)
(B=45...90°).

5.7.2. Calculul for tei de fixare

Se realizeaza in functie de urmatoarele particularitati:

- caracteristicile dimensionale ale bratelor parghiei;

- coeficientul de frecare dintre elementul de actionare si parghie,
respectiv dintre parghie si semifabricat;

- marimea fortei de actionare (exterioara);

- pierderile prin frecare din articulatii.

Solutiile tehnice cel mai des utilizate pentru realizarea
mecanismelor de fixare cu parghii a semifabricatelor sunt prezentate in
continuare:

* Parghie cu un braf (figurile 5.43, 5.44, 5.45)

Cea mai des folosita varianta constructiva este parghia in forma de
L, ghidata in bucsa sau intr-un corp de ghidare.

Sub actiunea fortei de fixare parghia are tendinfa de inclinare in
planul OXZ, ceea ce determina aparitia unei reactiuni a ghidajului distribuita
triunghiular pe lungimea ghidata a parghiei.
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Ghidaj

Reazem

Fig. 5.43. Parghie cu un brat — Bridd L — schem& de calcul

Bucga de ghidare cu filet

Fig. 5.44. Parghie cu un braf — Brida L — realizare industriala

Ecuatijile de echilibru a fortelor/momentelor in planul de fixare OXZ

sunt:
N, -V, U =0;
Proz = Vs +2F, —Q =0; (5.87)
V,~F, =0.
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Din relatia (5.87), rezulta:

Vi =F;

N=F
/2
F,+2F,-Q=0.

n care:

conform distributiei triunghiulare a for{elor de contact din ghidaj, iar
Fo = Hy IV,

in care: ug4 este coeficient de frecare brida-ghiday;
Q — forta de actionare a bridei.

Pirghie L (Brida)
F. h Q
Y ¥
kL] % E B
]
Allz
[ | Q
= F=Q
M|Wl( X

Reazem Ghidaj

Fig. 5.45. Parghie cu un brat — Bridd L — prezentare schematica

Tnlocuind 1n ecuatia fortelor:
Fo+2u, S F, =0,

se obtine expresia fortei de fixare:
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F=—9 (5.92)

s 1’
/+3/J,%

in care Q este forta de actionare axiala, realizata cu un sistem surub
(prezon)-piulita, data de relatia

Q= Fo L — (5.93)
gla+g) L+l 29
2 3 pr_g?

in care: y, este coeficient de frecare brida-ghidaj; y, = 0,05 + 0,1, pentru
suprafete de ghidare finisate (R, = 0,8+1,6 um);
Up = 0,1 + 0,2 pentru suprafete semifinisate din otel (piulita-brida);
L — lungimea de ghidare a bridei.

Conform recomandarilor din standard, raportul /':% poate fi

adoptat cu valori in intervalul i = 0,63 + 0,65.

Elementele din structura mecanismului pot fi adoptate cu dimensiuni
standard astfel:

- surub/prezon de fixare;

- piulite, rozete si manere/chei de actionare;

- bucsa de ghidare.

* Parghie cu doud brate drepte
Variantele constructive utilizate cel mai frecvent sunt analizate pe
urmatoarele scheme:

A. Schema 1 — ac fionare sus-jos

Ecuatile de echilibru a fortelor in planul OXZ, respectiv a
momentelor Tn articulatie, sunt:

V.-Q-Ncosy=0;
Pyoz =V —F =0; (5.94)
ViU, + Fy th, + Fp th - QL+ M, =0,

n care;
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Fr = 1V, = UF;
Fro = 1, [Q; (5.95)

Mio = Fro E‘g:ﬂoN%’

in care: My, este momentul de frecare din articulatia parghiei (bolf);
N — reactiunea normala pe axa articulatiei (boltului).

Element de actionare
L &

Ha
111
e &

112

v
Bolt Brida 1
L Hs

articulatic

— -

Fig. 5.46. Parghie cu doud brafe drepte (Brida 1)

~—Flement de actionare

Zg‘{,/N L b p‘qﬂ

et

Fig. 5.47. Parghie cu doud brafe drepte (Brida 1) — prezentare schematica

Prin dezvoltare, se obtine:
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=59
cosy (5.96)
Vi=F,
respectiv:
Foly + F i h, + Qi +(F, = Q) th d -QL=0. (5.97)
S SIs a S ZCOSV

Relatia de predimensionare/alegere a bridei, neglijand frecarile, are
forma:

F,=—[0. (5.98)

Expresia reald a fortei de fixare este utilizatda pentru verificarea
eficientei mecanismului proiectat:

L-u, U71+/,10E|2L

F=Q C?y, (5.99)
[+ th, + g, B———
2 ILIS 2 ILIO zcosy

in care y este unghiul de presiune al parghiei si este dat de relatja:

y = arctg (%J (5.100)

2

in care: w, este coeficientul de frecare din articulatie, y, = 0,01+0,05 pentru
ajustaje de precizie medie;
Ua - coeficientul de frecare cu elementul de actionare (surub, piulita,
plunjer etc.), u, = 0,08+0,1;
Us - coeficientul de frecare brida-semifabricat, ys = 0,2+0,25 pentru
suprafete neprelucrate sau degrosate (R, = 12+25 ym).

B. Schema 2 — ac fionare jos-sus
Ecuatiile de echilibru:
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V.+Q-Ncosy=0;
Proz = Ve =F =0 (5.101)
Vo U, + Fy Uhy + Fp Uy - QUL+ M, = 0.

S~

< L >
i

— |, —— L, —
Ho !
T

Brida 2

4=

Bolt
articulatie

[_/ SN—
Element de actionare

Fig. 5.48. Parghie cu doud brate drepte (Brida 2)

Q

Fig. 5.49. Parghie cu doud brafe drepte (Brida 2) — prezentare schematica
Prin Tnlocuire, se dezvolta ecuatia de momente:

lo}
2cos

Fs/z + 'Eslush2 + O,uah1 + (Fs + O)IUO -Q U1 =0. (5.102)
y

Relatia de predimensionare/alegere a bridei, neglijand frecarile, are
forma:

F. =10, (5.103)

iar forta de fixare reala, incluzand frecarile, va avea forma:
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I = i, thy = fy BZC?
F.=QQ - (5.104)
[+ u h + l—
2 FH UL+ [y 2c0S y
in care:
_ h,
y = arctg ik (5.105)
2

C. Schema 3 — ac fionare sus-jos

Q Element de actionare
.' L —V > Brida 3
! l, —» f
Mo | ) K1

[a—
flan

A 4
A

Bolt
articulatie

Fig. 5.50. Parghie cu doud brafe drepte (Brida 3)

L
It

b
Q

Fs

Fig. 5.51. Parghie cu doud brafe drepte (Brida 3) — prezentare schematica
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Brida 3
Prulita
Saiba plata

Surub de sprijin

. (articulatie)
Surub de actionare

Fig. 5.52. Parghie cu doud brafe drepte (Brida 3) — realizare industriald
Ecuatiile de echilibru:
V.-Q+Ncosy=0;

Pxoz = \V. = F: =0, (5.106)
Vi +Fe Lh, + Fp U - QU + My, =0.

Ecuatia de momente devine:

FL*Fugihy ¥ Quh +(@F )ty o=@ =0, (5107

Forta de fixare reald, incluzand frecarile, va avea expresia:

d

1= 1, thy = 1 EIZCOS
F.=QQ . 4 (5.108)
L+p thy + py L ——
2cosy
in care:
_ h,
y = arctg ik (5.109)
2

Din punctul de vedere al utilizarii rationale a foriei de actionare Q,
schema 1 este cea mai avantajoasa, multiplicand forfa Q prin raportul
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£>1, iar schema 3 este dezavantajoasa, deoarece /L—1<1. Din acest
2

motiv, in cazul schemei 3 se recomanda ca punctul de aplicare al fortei Q

sa fie cat mai aproape de semifabricat (I,>>1y).

Pe de alta parte, schema 2, respectiv schema 3, prezinta un sistem
comod si accesibil de actionare, motiv pentru care se utilizeaza frecvent in
structura sistemelor de fixare cu bride drepte pe masini de prelucrare prin
aschiere. De aceea, pentru a fi utilizate eficient, se recomanda ca punctul
de aplicare a fortei de actionare sa fie cat mai aproape de semifabricat.

* Parghie cu doud brate cotite
Uzual, dispunerea bratelor se adopta pentru unghiul 8 de 90° sau
de 45°:

A. Schema 1 — ac fionare jos-sus; B=90°

F, 1 1, —» Brida cu cot
| |
i
Fr, I 1 —
Ms lﬁ i d

Q Element

Bolt de actionare

articulatie
Fig. 5.53. Parghie cu doud brafe cotite

Cazurile cel mai des folosite Tn structura dispozitivelor de prelucrare
mecanica sunt prezentate in figura 5.55.

T_ .
V\ﬁ llz ‘\lﬁ |B J

— 1, »f 1, D «— I, —»
SRR G B

Q TQ |

Fig. 5.54. Parghie cu doud brafe cotite — scheme de utilizare
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F-
‘\B
b b\
_ Q'
M _—Ua

H-cll; | Ffa Q

Fig. 5.55. Parghie cu doud brafe cotite — prezentare schematica

Ecuatia de echilibru a momentelor in articulatia parghiei O este:

QL -F.h, -V .I,-F,h-M, =0, (5.110)
in care:
Vi =F
M., =ty LIV Eg; (5.111)
N OF, +Q.

Relatia de predimensionare/alegere a bridei, neglijand frecarile, are
forma:

F, =1 (5.112)

Forta de fixare reala se calculeaza cu o relatie simplificata, care
include si frecarile:

l =y Uhy = fy Eg
F,=QO : (5.113)
ly + s Lhy + f %
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Pentru dimensionarea mecanismelor cu bride drepte, in practica
proiectarii, se utilizeaza urmatoarele relatii de calcul:
Cazul 1 — brida actionata cu brate egale (I:=l; N=1,41F)

F.=Q0O h = Ko . (5.114)
ly + pshy +0,7 thod

Cazul 2 — brida actionata cu brate inegale (I;>l,; N=0,96F:+0,4Q)

F=qQuh—Hm=02/d (5.115)
l, + Ush, +0,4814,d

Cazul 3 - brida actionata cu brate inegale (I:<l,; N=0,4Fs+0,96Q)

F, - @~ #u/n~0.48440 (5.116)
ly + psh, +0,2 140

B. Schema 2 — fixare lateral a; B=90°

Forta de actionare Q determina realizarea unei forte de fixare pe o
directie perpendiculara, relatia de calcul fiind aceeasi:

a
L= Hh, _/JOE
F,=QE3 ) (5.117)

s d
ly + u,h, +,Uo§

mpreuna cu cele trei cazuri de predimensionare.

O relatie mult simplificata si mai rapida de calcul utilizeaza un
coeficient in care sunt cuprinse pierderile prin frecare din structura
mecanismului:

F.=Q Glﬁ ), (5.118)
2
in care n reprezinta coeficientul pierderilor prin frecare,

/
n= F(us,ua,uo,/ij. (5.119)
2
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:]r“_"_h;"_“_“—! E.
/
[

\.‘L_ Vs

i

i

\

|

I JBE.":_—_T_._\_ ‘

Ho .
Fig. 5.56. Parghie cu doud brafe cotite (fixare laterald) — prezentare schematica

Valori orientative de calcul pot fi preluate din literatura de
specialitate.

Elemetele din structura acestor mecanisme pot fi adoptate cu
dimensiuni standard:

- surub/cep de sprijin (articulatie);

- surub de actionare.

5.7.3. Exemplu de calcul

Se propune proiectarea unui mecanism de fixare cu parghie pentru
semifabricatul “Matrita de indoire tevi” din figura 5.55.

ST — suprafata tinta
P16

Fig. 5.57. Aplicatie — semifabricat Matrifa de indoire R18
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.
|
i
) M
|
T Semifabricat “Matritd”
Axa ST H
1
C i Cep de sprijin 1 HxD,
ST (dx@. j ]
\ H,
00 Placa de sprijin HyxL,xB,

Fig. 5.58. Schema de orientare a semifabricatului (planul XZ)

A 4

|

le L,
[

i

i

[

- . Cep de sprijin 2 H.xD,
o

Fig. 5.59. Schema de orientare a semifabricatului (planul XY)
A. Date ini tiale:
Operatie/proces: Burghiere;
Suprafata {inta: d = 16 mm.
Dimensiuni: L; = 78 mm; H; = 46 mm; B; = 40 mm; B, = 30 mm.

B. Schema de orientare

Elemente (figura 5.59):

- Placi de sprijin (3 grade de libertate) — H, = 10 mm, L, = 100 mm,
B, =16 mm,;

- Cep de sprijin 1 (1 grad de libertate) — D, = 20 mm, H, = 6 mm,;

- Cep de sprijin 2 (2 grade de libertate) — D, = 20 mm, H, = 6 mm.
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Piulitd cu guler sferic S x ds

| | SaibaR

Ds—b

Fs

Ha C

:.— /- Sprijin reglabil

4

Prezon filetat d; x p¢

Parghie dreapta dxL iy

Fig. 5.60. Schema de fixare
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C. Proces de prelucrare:

Solicitari de aschiere:

- Forta de avans (axiald) F, = 5622 N;

- Momentul de torsiune M; = 21,5 Nm.

Pentru schema de orientare propusa, solicitarea predominanta este
datd de momentul de aschiere (torsiune), care va determina rotirea piesei
fata de axa ST.

D. Schema de fixare

Elemente:

- Prezon filetat d; x py,

- Brida mobila (parghie dreapta) d x L;

- Piulita hexagonala cu guler sferic S x R;

- Saiba cu locas conic Dg x ds X 28;

- Sprijin reglabil d x L.

Mecanismul are o structura similara celui prezentat in schema 3 din
figura 5.50, in care:

F, = ULRy o) [, (5.120)
L,
Cu
L,=m, +m,. (5.121)

Pierderile prin frecare pot fi estimate in domeniul n=0,80+0,95.

Pentru proiectare, se adopta forma si dimensiunile parghiei din
variantele standardizate: brida mobila; brida rotativa; brida cu picior.

Pentru ca punctul de fixare A sa fie pozitionat in axa piesei, la
0,5B;, se adopta o bridd mobild cu dimensiunile: ;=24 mm; =26 mm,
L=100 mm, d=14 mm, C;=10 mm, Tn care:

/,+/ 20,58, +(15+20) mm. (5.122)

Din dimensiunile péarghiei, rezultd utilizarea unui surub/prezon de
strangere cu filet M12x1,25 mm.

E. Forta de fixare

Pentru actionarea parghiei, rezulta ca se utilizeaza un mecanism cu
surub-piulita-saiba, similar cu cel din figura 5.35, la care forta dezvoltata in
filet este:
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0= 2M
df Ij.g(cr-'-¢)+/'lslr

e

. (5.123)

Pentru strdngerea piulitei cu cheie fixa standard S19, de lungime
L»,=180 mm, momentul de actionare este:

M=F,, =27Nm, (5.124)

pentru F,=150 N (actionare comoda).
Coeficientii de frecare:
- Uy (piulita-saiba); y,=0,1+0,2;
- Ms (fllet), u=0,208.
Unghiurile filetului:
- unghiul de inclinare al spirei a:

a = arctg Py =1,99 (5.125)
i,
- unghiul de frecare ¢:
¢ = arctg u, =11,75°. (5.126)
Din literatura, pentru piulita cu guler sferic cu raza R=17 mm,
contactul cu saiba cu locas conic se realizeaza la diametrul echivalent
D, =2RcosB=17Tmm. (5.127)
Inlocuind, rezulta:

Q =857142N. (5.128)

Forta de fixare necesara se determina din condifia de stabilitate a
semifabricatului la actiunea momentului de torsiune din procesul de
burghiere:

K., (5.129)

Ccu
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K, =K, K, K, K, =1,8000,15 = 2,07, (5.130)

n care:; Lg=50 mm;

us=0,2+0,35, pentru piese Tn contact cu suprafete semifinisate
(Ra=12pum).

Folosind dimensiunile de catalog ale parghiei, se pot determina
parametrii de calcul:

-my=45mm, m, =/, +/—%;

-m=40 mm, m, =L—(/,+/+c,);

- Ly=85 mm.

Pentru coeficientul pierderilor prin frecare adoptat la valoarea n=0,9,
rezulta forfa de fixare reala dezvoltata de parghie:

F, =0,42Q =3600N > £, _. (5.131)

Tn concluzie, structura si elementele mecanismului de fixare au fost
corect alese sau predimensionate.

F. Dimensionarea mecanismului

In continuare, pornind de la dimensiunile parghiei, se adoptd si
celelalte elemente componente din structura mecanismului, cu urmatoarele
dimensiuni:

* Brida mobila:

- Tip A;

- Dimensiuni: Ag x I = A14 x 100 mm; | =26 mm; |; = 24 mm; ¢, = 10
mm; B=40 mm; H=18 mm;

* Prezon pentru ingurubat:

- Forma A pentru otel;

- Dimensiuni: Ag Xx = A12x 70 mm; e =12 mm; b =36 mm, | = 70
mm;

* Piulitd hexagonala cu guler sferic:

- Dimensiuni: d x p=M12 x 1,25 mm; D =24 mm; S=19 mm; R =
17 mm;

Observatie:

Se va utiliza o cheie fixa S19.

* Saiba cu locas conic:
- Dimensiuni: D; x D x H = 14,2 x 24 x 5 mm; 23 = 120°;
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* Cep de sprijin reglabil:
- Dimensiuni: d x L =M12 x 32 mm; d; =12 mm; S = 17 mm.

Observatii:

Diametrul de sprijin al cepului trebuie sa fie mai mic decéat latimea
canalului bridei, adica cu d;=d.

Pentru reglare, se va utiliza o cheie fixa S17.

5.8. Mecanisme de fixare cu pan a

5.8.1. Generalit ati

Penele sunt folosite frecvent in constructia dispozitivelor, ca
elemente intermediare, pentru transmiterea fortei de fixare de la
mecanismul de actionare la semifabricat.

La unghiuri de panta (inclinare) mici (<10°), penele asigura
autofranarea, ceea ce determina conservarea fortei de fixare pe tot
parcursul procesului de prelucrare a semifabricatului.

Aceste mecanisme se gasesc in urmatoarele variante constructive:

- CU 0 singura pana simpla;

- cu pana si plunjer;

- cu pene multiple (mecanisme autocentrante).

aom, | ' T "\”‘-—-—-Semifabﬂcat

Fe
< ZIZZW 7N
Co,. mpingere  \ “Pand mobila

Fig. 5.61. Mecanismul pan&-plunjer
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Mecanismele cu pana-plunjer sunt utilizate atat ca mecanisme
intermediare, cat si ca mecanisme finale, de aplicare a fortei de fixare.

Frecvent sunt utilizate doua tipuri:

- cu plunjer simplu ghidat;

- cu plunjer dublu ghidat.

De asemenea, contactul dintre pana si plunjer poate fi:

- lis (de alunecare);

- cu rola (de rostogolire).

Mecanismele cu pana-plunjer prezinta cel putin urmatoarele
avantaje:

- simplitate constructiva;

- genereaza forte de fixare mari.

Dintre cele mai semnificative dezavantaje, pot fi mentionate:

- uzura suprafetelor in contact (pana-plunjer-ghidaj) determina jocuri
mari in mecanism;

- necesita lubrifierea permanenta a elementelor mobile;

- realizeaza curse mici ale elementului de fixare (plunjerului).

5.8.2. Elemente constructive

Caracteristicile constructiv-functionale ale acestor mecanisme sunt:
- cursa de fixare Cg;

- unghiul de panta a;

- conditia de autofranare.

* Cursa de fixare
Cursa de fixare a mecanismului pana-plunjer este data de cursa de
actionare (impingere) a penei si unghiul de panta al acesteia:

C,=C,ga. (5.132)
Conditia de buna functionare a mecanismului este:
C.z2/j+7,, (5.133)

unde: j este jocul functional plunjer-semifabricat (pentru agezare/scoatere);
Ty — toleranta dimensiunii suprafetei de fixare (BS).
Rezulta, astfel, cursa minima a penei ce trebuie realizata de
mecanismul de actionare, ca fiind:

s/ +7,
Prmin )

lga

(5.134)
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* Unghiul de pantd — Conditia de autofranare

Utilizarea penelor in constructia acestor mecanisme este asociata
cu proprietatea de autofranare a doua obiecte (piese), la care contactul se
realizeaza cu frecare, iar unghiul de inclinare al suprafetelor in contact este
mic.

Aceasta proprietate determina o siguranta buna in functionare,
adica mentinerea fixarii semifabricatului dupa indepartarea foriei de
actionare (Fe).

Valoarea maximad a unghiului penei depinde de unghiurile de
frecare de la nivelul suprafetelor in contact.

Plunjer
/ﬁ*Pal']Edl
Contact 1 N
a — L
/ "".I Contact 2
|
Ghidaj H2
Fig. 5.62. Mecanismul pan&-plunjer — Conditia de autofrénare
Astfel,
amax = ¢1 + ¢2 ' (5135)
iar
F., =N, g¢, (5.136)
si
F, =N, Ug¢,, (5.137)

in care N; si N, sunt reactiunile normale pe suprafata in contact, iar
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{l‘g¢1 =K (5.138)

199, = .

Prin urmare, rezulta ca autofrAnarea se produce numai cand
unghiul de panta este mai mic decét unghiurile de frecare ale contactelor.

Frecvent, pana-plunjerul-ghidajul sunt confectionate din otel, cu
suprafete finisate (R,=0,8+3,2 um) si, din acest motiv, coeficientii de frecare
uzuali sunt:

- Hl,2:011+0115;

- ¢1,=50%43'+8°32".

Rezulta ca autofranarea se realizeaza pentru:

- frecare pe doua contacte: a<11°+17°, pentru u,=,=y;

- frecare pe un contact: a<5°+8°, pentru u;=p.

Pentru aprecierea sigurantei in functionare a autofranarii, s-a
introdus un coeficient numit rezerva de autofranare care, in proiectare, are
rolul unui coeficient de siguranta aplicat in conditii de lucru cu vibrafii si
sarcini variabile.

Acest coeficient, K,, este raportul dintre valoarea fortelor care tin
pana blocata in stare de franare si fortele de reactiune, care tind sa o
deblocheze.

Experimental, s-au dedus urmatoarele valori:

- Ky=1,5+2,5, pentru conditii obisnuite;

- K423, pentru conditii dificile (vibratii, socuri).

—— Plunjer

Fig. 5.63. Frecare lisd — 1
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70
— A=)y

50

\30
B

0,7 F.

0 5 10 17 20 30 45 ar

Olopt

Fig. 5.63. Frecare lisa — u, (continuare)

* Coeficientii de frecare

Deoarece la mecanismele cu suprafete de contact lise pana-plunjer
frecarea de alunecare determina pierderi importante (s de transmitere a
fortei de fixare (Fs), se recurge la Tnlocuirea frecarii de alunecare cu
frecarea de rostogolire.

Constructiv, plunjerul va contacta suprafata inclinatd a penei prin
intermediul unei role.

Astfel,

tgg, = —=gg,. (5.139)

NS

7 A . .
Intrucat E<1, rezultda ca ¢, <¢,, ceea ce va determina un

randament mai ridicat al mecanismului.

5.8.3. Calculul for tei de fixare

In structura mecanismelor de fixare pana-plunjer, se utilizeaza doua
variante constructive:
* Mecanisme pandé-plunjer simplu ghidat
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Ecuatiile de echilibru, la nivelul plunjerului, scrise in sistemul OXZ,,

sunt:
Fi=Ve=2F;5 =0;
P, - 5.140
Xoz 2N3d23—31ﬂ120, ( )
in care: S; este componenta F. la contactul pana-plunjer;
F, — forta de actionare interna a plunjerului.
| DPlunjer
e
-Ghidaj plunjer
—]
i - ,Pana
Hs
Fis " 4R, / o
Fig. 5.64. Mecanism pana-plunjer simplu ghidat
Daca:
Frs = N, = Nolg @, (5.141)
Si
S =F,, (5.142)
atunci, (5.140) devine
F—F, -2N,tg$, =0;
(5.143)

N, =S,
/2
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cu /, :gﬂ., conform distributiei triunghiulare a reactiunii din ghidajul
plunjerului.
Rezulta expresia primara a fortei de fixare:

F,=F -5, B?’LA g @, . (5.144)

Componentele F; si S; sunt dependente de forfa de Tmpingere a
penei (F¢) si de reactiunile din ghidajul penei.

Contact 1

Ghidaj pana T
P = Contact 2
Fig. 5.65. Fortele si reactiunile din ghidajul penei
Ecuatia de echilibru a fortelor in lungul penei/OXo:
OX - S +F,-F,=0, (5.145)

n care:

S, =F H9(0""¢1)
F, = LN, =N, ligg, (5.146)
N, =F,

Forta de actionare interna a plunjerului, dezvoltatd de pana pe
contactul 1 (B) este:
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F
F. = g ) 5.147
" tg(a+e,)+tgd, (6147

Tnlocuind, se obtine expresia finala a fortei de fixare:

1-tg(a +¢,) dgg, DSLA
F.=F, 03 (5.148)
fg(a+¢1) +199,

Tn varianta plunjerului cu rold de contact, unghiul de frecare ¢, se

inlocuieste cu @,,, dependent de raportul Lk

Rezulta o crestere a fortei de fixare si o diminuare a pierderilor prin
frecare. Pentru rola din otel si p1=u,=15=0,1, rezulta ¢,=2°50’ si ,,=0,05.

[%] a
Ne .
Fq §54 I
ey
(N] i’“‘\_ & (i)
53T 3
Oz Ry
~ 0,8 Fe
—
0 5 10 1720 30 45 o[’]
Olopt.

Fig. 5.66. Dependenta dintre unghiul de pant& si pierderile
de transmitere a forfei de fixare

§r—— - — =
(  BS. Fs \
] i

_ /
Ak %
e C 4
] y FJ0 }__
=

Fig. 5.67. Mecanism pand plunjer dublu ghidat
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* Mecanisme pand-plunjer dublu ghidat

Datorita ghidarii plunjerului si sub pana, momentele care tind sa
roteasca pozitia plunjerului in ghidaj se anuleaza reciproc si, din acest
motiv, solicitarile apar doar in axa plunjerului, respectiv a penei.

Ecuatiile de echilibru a fortelor scrise la nivelul plunjerului sunt:

OX - 2N, -8, =0;

0Z . F -V, ~2F. =0, (5.149)
in care
Fry = LN, = Nyigg, (5.150)
Si
V. =F,. (5.151)
Prin urmare, ecuatiile (5.149) devin:
Ns = %; (5.152)
F,—-F,-2N,g¢, =0.
Prin Tnlocuire, se obtine:
F.=F -5 gg,. (5.153)

Din ecuatiile de echilibru a fortelor scrise la nivelul penei, rezulta
componentele fortei de actionare interna a plunjerului:

F = £ (5.154)

" tg(a+g,)+t9,

Si
S, =Fg(a+g,). (5.155)

Forta de fixare dezvoltata de plunjer:
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£ -Fd-tola+9)ld, (5.156)

7 g(a+e) g,

Pentru plunjer cu rola de contact, ¢; devine ;.

5.9. Mecanisme de fixare cu cam a

5.9.1. Generalit ati

Mecanismele de fixare cu cama au ca elemente principale de fixare
si blocare discuri sau arbori excentrici, care se rotesc in jurul unor axe
deplasate fata de axa geometrica cu o distanta numita excentricitate.

Profilul de lucru (activ) utilizat poate fi:

- arc de cerc: excentric circular;

- spirala (logaritmica, arhimedica): excentric curbiliniu.

Forme constructive uzuale sunt: disc, cama, arbore, furca (figura
5.68).

Mecanismele de fixare cu cama prezinta, in principal, urmatoarele
avantaje:

Element de
presiune

7 D
P s T =

Profil PA 'Y ]

Lji/\é L Arbore excentric
C. s

Fig. 5.68. Variante constructive uzuale ale mecanismelor cu cama
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Cama dubli
(Furcid) Lagar

s S - P
\

Profil PA

Fig. 5.68. Variante constructive uzuale ale mecanismelor cu camé& (continuare)

- fixare si blocare rapida, cu timpi de actionare mici (0,6+1,7
secunde);

- simplitate constructiva pentru actionare manuala;

- asigura autofranarea pe toata lungimea profilului.

Printre dezavantajele esentiale, se numara:

- dezvolta curse si forte de fixare mici;

- au o functionare nesigura in procese de prelucrare cu vibratii
puternice;

- permit doar actionarea manuala.

In cazul mecanismelor de fixare cu cama, se fac urmatoarele
recomandari:

- se vor utiliza In constructia dispozitivelor amplasate pe masini cu
regimuri de aschiere de intensitate medie, fara vibratii;

- se vor utiliza pentru fixarea semifabricatelor rigide;

- dimensiunile suprafetei de fixare sa aiba abateri mici.

5.9.2. Elemente constructive

Toate mecanismele de fixare cu excentric functioneaza pe principiul
autofranarii, iar excentricii circulari au o utilizare prioritara n raport cu alte
variante constructive, datorita simplitatii formei geometrice si a tehnologiei
de executie.

De aceea, analiza, proiectarea constructiva si calculul
mecanismelor cu excentric se pot conduce dupa elementele de proiectare
ale excentricilor circulari.

Caracteristicile  constructiv-functionale ale acestor tipuri de
mecanisme sunt:

- cursa de fixare Cg;

- unghiul de panta q;

- profilul de lucru (activ) (PA)
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- caracteristica de autofranare.

* Cursa de fixare

Este necesara pentru determinarea distantei de la axa de rotire
0,7, (axa boltului) la suprafata elementelor de bazare a semifabricatului.

Rotire 0,7,

I Y‘BS |
Fig. 5.69. Mecanisme cu cama — forfa de fixare

I. Pozitie initiala:
-i=

- Cs = 0;
-B=0.
Il. Pozitie blocata (de contact):
_j = O;
-Cs=h;
-B =B
In AO,CO:
h=e-x, (5.157)
in care:
X =ecosp. (5.158)
Prin urmare:
C,=h=e(1-cosp) (5.159)

si este o functie de tip .
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A

>
0 90° 180° B
Fig. 5.70. Lungimea teoreticd a profilului de lucru vs. cursa de fixare

Se observa ca lungimea teoretica a profilului de lucru (PA), pe care
cursa variaza intre C; =0 si C, =2e, este determinata de unghiul de

rotire al discului 8=0°+180°.

* Unghiul de panta
Unghiul de panta este format intre tangenta la disc in punctul de
contact P si normala pe raza de rotatie O,P.

In AO,CO:
O,C =esinf;
- g (5.160)
OC =ecos .
in AO,CP:
OC =0OPsina;
_ (5.161)
PC =0O,Pcosa
Prin insumare
D
OC+PC=0P = > (5.162)
Rezulta sistemul de relatii trigonometrice:
esinf=0OPsina
(5.163)

ecos f+O,Pcosa :g.

Rezolvand, se obtine:
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, e .
sing = —=sin
OP d
(5.164)
_D-2ecospf .
cosa—szm,B.
1

Tn final:

sina _  2esinf

fga =
cosa D- 2ecos B

(5.165)

Din expresia (5.165) rezulta variatia unghiului de panta in lungul
profilului de lucru (PA), cuprins intre punctele A si B:

- A: =0, tga=0, deci a=0;
- M: B=90°, fga = ZEe, deci a=amax;
- B: f=180°, tga=0, deci a=0.

A N 8°32
/// \ \[’i P B %:l4
// N 5U3 (N
= I/ \
=g A R N\ o
£ 5 o / Domleniu,_, \V\ E
g é / y functjonal / G\
R 5 x‘/ L -
O 60° 90° 120° 180° i
(-309) (+30)

Fig. 5.71. Domeniul functional al camei: unghi de panta vs. unghi de rotire

Valoarea maxima a unghiului de panta va fi:
Q... =arctg (%9) (5.166)

iar a unghiului de rotire a discului:

B=90"-a,_. (5.167)
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Rezultd ca domeniul functional, in care se produce autofranarea
este cuprins 1n intervalul 8=90°+30 si a=6°+9°, care corespunde unghiurilor
de frecare @1,¢,=5°43'+8°32’, pentru po,us=0,1+0,5.

Pentru respectarea conditiei de autofranare a<q,+¢,, se vor evita
unghiurile de panta mici, care produc blocarea (intepenirea) mecanismului,
deci unghiurile de rotire extreme ale discului, respectiv 0° si 180°.

* Profilul de lucru

Functionarea discului excentric se asociaza cu cea a unei ,pene
unilaterale”, cu unghi de panta variabil, ceea ce conduce si la o for{a de
fixare variabila pe lungimea arcului AMB.

Deoarece in punctele extreme (A si B), unde a=0, se dezvolta forte
foarte mari (teoretic infinite), acestea vor provoca blocarea totala a
excentricului, cu consecinte negative asupra manevrarii mecanismului la
actiunea de fixare-desfacere a semifabricatului.

Constructiv-functional, profilul de Ilucru (PA) este cuprins in
domeniul circular M;M,, cu B=60°+120° si unde a variaza foarte putin, iar
discul excentric va dezvolta forte de fixare (practic) constante.

R£TR

H : . 5 \
L—/‘\j——/\%
A+T, — Semifabricat

.
~“Reazem
Fig. 5.72. Profilul de lucru al mecanismului cu cama

Tn acest domeniu, cursa de lucru utild este

h,=h,—h, (5.168)
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n care:

in punc

n punc

h, = e(1—cos120°),
tul M,, respectiv
h, = e(1—cos60°),

tul M;.
Astfel, rezulta cursa utila pe profilul de lucru M;My:

h, =e

si conditia minima de fixare

n care;

n care:

dimens

n care:

hu > 7-H +/’

j este jocul initial de instalare/asezare a semifabricatului;
Ty — toleranta dimensiunii bazei de fixare (BS).
O conditie generala de buna functionare, este:

hu >j+z7;+f+hr’

2T, reprezinta tolerantele lanfului de dimensiuni “reazem-

semifabricat-disc”;

f — deformatia elastica a sistemului;

h, — cursa de rezerva, necesara acoperirii uzurii discului.
La proiectarea mecanismului, trebuie verificate doua
ionale:

- excentricitatea minima,

o 2/+Z7} +f+h,
1-cos S

- cota de montaj a boltului, fata de reazem,

R=H+/j+MC,
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M.C :Q—X :Q—ecosﬁ. (5.176)
2 2
Rezulta:
. D
R(xTg)=H(£T,)) +/ +E—ecos[a’, (5.177)
in care, se recomanda:
J O1+=1,5mm. (5.178)

* Caracteristica de autofranare

Pentru ca mecanismul proiectat sa asigure conditia de autofranare
pe toata lungimea profilului activ, se determina un parametru numit
caracteristica excentricului, care exprima dependenta dintre dimensiunile
constructiv-geometrice (e, D, d) si elementele functionale (uo, us).

Conditia de autofranare se exprima prin doua conditii:

- amaxS(po"'(ps;

- forta de fixare trebuie sa se mentina si dupa indepartarea fortei
externe de actionare de la maneta.

Prin urmare, rezulta ca discul trebuie sa raméana in echilibru si In
contact cu BS, numai sub actiunea fortelor de frecare si a reactiunilor din
zonele solicitate.

Calculul caracteristicii se realizeaza in pozitia in care unghiul de
panta este maxim (dmax), adica, la contactul dintre profilul de lucru si
semifabricat, in apropierea punctului M, pentru rotirea discului cu 8~90°,

Ecuatia de echilibru a momentelor inh axa boltului O;Z; este:

F.[&-F, DLZZ -M, =0, (5.179)
unde:
Fr = U LF,, (5.180)
iar,
M. =F, % = N Dczi (5.181)

in care: M; este momentul de frecare disc-bolt;
N — reactiunea normala din articulatie, la echilibru (N=F;).
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w:\r\ﬁ

Sileqy

Fig. 5.73. Mecanismul cu camda — condifia de autofranare

Dezvoltand ecuatia de echilibru, prin inlocuiri, se obtine:
Fo - uF, -, =0 (5.182)

Astfel, rezulta caracteristica excentricului:
2e< u.D+ pd. (5.183)

Pentru predimensionare, se neglijeaza frecarea din articulatie (uo=0)
si se determina raportul 2 in conditiile extreme ale profilului activ (PA):
e
- Omax=@s, CU @s=arctgus=5°43’, pentru us=0,1.

Rezulta g = 20, caracteristica optima a excentricului;

- Umax=@s, CU @s=8°32’, pentru us=0,15.

Rezulta g =14, valoarea limita a excentricului.

Prin urmare, domeniul optim de dimensionare a excentricilor

circulari este 2 =14 + 20, cu valori uzuale: 14-16-18-20.
e
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5.9.3. Calculul for tei de fixare

Mecanismele de fixare cu excentric circular pot fi reduse, In zona
profilului de lucru (PA), la mecanisme de fixare cu pana unilaterala, pana
rezultdnd ca desfasurata a sectorului circular delimitat de arcurile AB si AE.

My

Pana

Desfasurata - Pana

Fig. 5.74. Mecanismul cu cama — calculul forfei de fixare

Ecuatia de proiectii pe baza AE este:

F,=F,=S,=0,
unde:
Fri = N, = Flg,,
cu
N; = F,,
Si

82 :'E2 H.g(a'-'-¢s)’
Fry = N, = Nytg gy,

in care: F, este forta de actionare a penei.
F, — forfa de fixare (interna) a penei.
Dezvoltand ecuatia (5.184), se obtine:

F,—F[tg¢, +tg(a+¢,)]=0.
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Rezulta expresia fortei de fixare dezvoltata de pana circulara:

£ (5.190)

F, = -
tgp, +tg(a+9,)

Considerand ca forta dezvoltatda de excentric in M este o
componenta a for{ei de fixare pe pana, rezulta schema de calcul de mai jos
(figura 5.72).

Forta de actionare la maneta (F.) va determina forta de actionare
(F.) a penei care, la randul ei, va realiza forta de fixare (Fs) a discului pe
semifabricat.

Calculul se realizeaza in punctul M, la a=amax $i S=90°, forta de
fixare avand valoarea minima.

Fig. 5.75. Calculul fortei de fixare — schema de calcul

Ecuatia de echilibru a momentelor fata de axa boltului O;1Z; este:

F, L, =F, D, (5.191)
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cu
p=-2 (5.192)
sina
si
F,=F[tgg, +tg(a+4¢,)], (5.193)
unde:
F, = Fe (5.194)
cosa
iar
= arclg l,;
[ g Ly (5.195)
¢, = arcig i,
in care: p este raza de rotire a discului Tn jurul axei boltului Oy;
Lm — lungimea manetei de actionare a discului (O,G).
Se dezvolta ecuatia:
F.0L [tgg,+1g(a+4,)]=F, L, (5.196)
cosa
Rezulta, astfel, forta minima de fixare:
Fm |1m
(5.197)

F. = .
™ ellgh +tg(a+4,)]

Pentru coeficientii de frecare uzuali, y=s=0,1, rezultd ay;=5°43’ si
forta maxima de fixare:

_ ':”’ L, , (5.198)
e+——(D+d)
20
n care;
1 1
J u(_f_j D. (5.199)
4 3
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MECANISME DE CENTRARE-FIXARE

6.1. Generalit ati

Prelucrarea pieselor in dispozitive presupune instalarea acestora
prin doua faze succesive: orientarea si fixarea.

Prin pozitionarea bazei de orientare dupa un plan sau o axa de
simetrie, s-au creat dispozitive care realizeaza simultan orientarea si
fixarea semifabricatului.

Mecanismele concepute pentru acest scop se impart in:

- mecanisme de centrare, care orienteaza si fixeaza semifabricatul
dupa un plan de simetrie;

- mecanisme autocentrante, care orienteaza si fixeaza
semifabricatul dupa doua plane de simetrie (perpendiculare) sau dupa o
axa de simetrie.

Dupa forma constructiva a elementelor care realizeaza centrarea,
se deosebesc urmatoarele tipuri de mecanisme:

- cu prismef/falci sau bacuri;

- cu péarghii;

- cu pene si plunjere multiple;

- cu elemente elastice (bucse).

Prin combinarea elementelor de centrare cu unele mecanisme de
fixare uzuale (cu filet, cu péarghii) se obtin dispozitive de centrare-fixare
specifice:

- menghine, care centreaza dupa unul sau doua plane de simetrie —
elementele de centrare sunt sub forma de prisme sau bacuri (falci) plane;

- mandrine, care centreaza dupa axa de simetrie a unei suprafete
cilindrice exterioare/interioare — elementele de centrare sunt pene si
plunjere multiple sau bucse elastice;

- dornuri, care centreaza dupa axa de simetrie a unei suprafete
cilindrice interioare — elementele de centrare sunt pene si plunjere multiple
sau bucse elastice.

Aceste mecanisme sunt caracterizate prin trei parametrii
constructiv-functionali:

- precizia de centrare (eroarea de orientare);
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- cursa de lucru;
- forta de fixare.

6.2. Mecanisme de centrare-fixare cu prisme

Sunt folosite frecvent pentru centrarea-fixarea semifabricatelor pe
suprafete curbe exterioare, dupa unul sau doua plane de simetrie.

Cu ajutorul lor se construiesc menghinele de centrare-fixare utilizate
in procese de gaurire, alezare, largire, frezare.

Dupa caracteristica de centrare (numarul planelor de simetrie), se
folosesc doua variante de mecanisme:

- de centrare: un plan de simetrie si o0 prisma mobila;

- autocentrante: doud plane de simetrie perpendiculare si doua
prisme mobile.

6.2.1. Mecanisme de centrare

Mecanismele de centrare realizeaza orientarea si fixarea
semifabricatelor dupa un plan de simetrie longitudinal, care este planul
prismei (PS,).

In functie de raportul dimensiunilor semifabricatului, sunt utilizate
doua tipuri de mecanisme:

a. cu prisma mobila si placa de presiune;

b. cu prisma mobila si prisma fixa sau reglabila.

Placile de presiune si prismele trebuie ghidate longitudinal, pentru a
realiza orientarea corecta si precisa a semifabricatului in planul de simetrie
PS..

B Ix - Prisma mobila
(centrare + fixare)
|
Yol AN A/
B3 Fingte
PSy [T 4 ‘ - | PSy
2 _ )~ B
e O — =
O\TTQ ST Desfadere
| ISR -
MY vz
| .‘\ - .
Placa de presiune ‘\ LEE}_ = Ghidaj
“-Placa de baza
a. Ly=sLy

Fig. 6.1. Tipuri de mecanisme de centrare
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Prisma fixd/reglabild Placi de bazi o .
Prisma mobila

—
| l |
| |
PSx (.
—+—+—
| |
Reglate 1
i&%ﬂg
|
[ I
Ghidaj 2

b.Ly>L,
Fig. 6.1. Tipuri de mecanisme de centrare (continuare)

* Ghidarea plé&cilor de presiune gi a prismelor reglabile se realizeaza
prin:

a. ghidaje laterale, pentru prisme/placi normale;

b. canale de ghidare longitudinale, pentru prisme/placi cu latime
mare.

[ HI-Ghidaj Placa Placi reglabild I PSx

h6 - Placa T reglabilﬁ

| PSy

A

| Psx

e
a. b.
Fig. 6.2. Ghidarea plécilor de presiune gsi a prismelor reglabile

1.6 )\

s
=
L
g R
§_:(
o

Prismé/placa reglabila - *“4;*--*--7
|

; .
Piulita de AR \ ‘ /\ ST
blocare | | ; ‘ \

Surub de reglare Ghidaj
Fig. 6.3. Reglarea la dimensiune a placilor/prismelor cu suruburi de reglare
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Dimensiunea suprafetei de ghidare se realizeaza in sistemul ajustaj

.. HT .
alunecator % clasa de precizie 2.

Reglarea la dimensiune a placilor/prismelor se realizeaza cu
suruburi de reglare si suruburi de fixare.

I Reglaj

/
Surub de fixare/blocare
Fig. 6.4. Reglarea la dimensiune a placilor/prismelor
cu suruburi de fixare

* Ghidarea prismelor mobile se realizeaza prin:
a. ghidaje in caseta, pentru prisme normale;
b. ghidaje cu prag, pentru prisme cu latime mare.

g}algle(}:gj n PSX Ghlda_] cu PSX Prisma
> >< prag ,mobild
| | =) al —
H7 77
L, h6 | | /f E ¥4
M>¥® \_}\ /\,\lx N \,kil_,,;,&_\l\ !
H7 - Ghidaj PSx| Prisma L H7 PS
Loh6-Prisma | _| mobila - 2h6 | PSx -
a. b.
Fig. 6.5. Ghidarea prismelor mobile
Surub cu cap sferic ~ Ghidaj
Q/,[depf XF';}" %J 2| . Prisma
<z l v mobila
A (— s — o — | _{ —
1% F.
Ml ||

A = = 2
Rozeta |\ _IC

*Placa pentru suruburi
Fig. 6.6. Mecanisme cu filet
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* Actionarea prismelor mobile se realizeazd manual, prin
mecanisme cu filet sau cu disc excentric.

Ghidaj Prismi mobila
V. A

Disc_

excentric

Maneta/Maner
Fig. 6.7. Mecanisme cu disc excentric

* Forfa de fixare a semifabricatului se determind dupa schema
mecanismelor cu falci ghidate.

Prisma " -

Ghida; M N X | (_)
[ L1 FS S (FS)

B o — 7/

Ve \L/Zﬁ/ ,{g Iy T )ff* (

I |1y 1 [

XJoub . Placi (falca)

~y mobila

Fig. 6.8. Schema mecanismelor cu falci ghidate

Ecuatiile de echilibru fata de axa ghidajului (OX,) sunt:

oX, - {Fa -F,—2F, =0; 6.1)
O - |F,FIb+F,&-N, =0,
in care:
Fry = UN (6.2)
Si
2
x=2t, (6.3)
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conform distributiei triunghiulare a reactiunilor din ghidaj.
Inlocuind, se obtine:

v=he,
# (6.4)
F,lb-F,05 +F,m+F,05 =0,
3u 3u
sau
Fla+ Xl |=F| L -b]| (6.5)
3u 3u
Rezulta expresia fortei de fixare realizata de prisma:
1—3,119
F,=F,3—¢. (6.6)
a
1+3'UE

Pentru prisma direct ghidata si actionata axial (fara falca mobila):
a=b=0 si F&=F,.

6.2.2. Mecanisme autocentrante

Mecanismele autocentrante realizeaza centrarea si fixarea
semifabricatelor dupa doua plane de simetrie reciproc perpendiculare sau
dupa o axa de simetrie.

In acest caz, dispozitivul este conceput sub forma de menghina cu
doua prisme/falci mobile actionate de un mecanism cu filet stanga-dreapta
(dat de sensul de inclinare al elicei filetului a).

Ambele prismeffalci realizeaza aceeasi cursa de deplasare
simultana fata de planul menghinei PS;.

Cursa prismei este data de relatia:

¢, =p (6.7)
P pf 2” .

* Forfa de fixare se calculeaza cu relatia mecanismelor cu falci
ghidate:
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1—3,(19
F=QE—72, (6.8)
a
1+3u—
c
Cu
F_[L
Q= d#’ (6.9)
é g (a +¢)
Prisma /Manivelé
Falca ¥
alca 4
J\%/@Filet DR
Filetstg . |ps, “Surub de actionare
PSx
Prisma
i ~ Ghidaj
iz w7z 8
I RS Zolh = !
- Y. I
— \&_/_u_ | C>£-—_\%_}_
\ ¥ O\ A AL
[ | T ‘
l LFalca
[i,z Surub de
i ' actionare
PSx
Fig. 6.9. Mecanism autocentrant cu prisme gi falci
2n
si
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¢ = arclg 4;, (6.11)

in care: Q este forta interna de actionare din filet;
F., — forfa externa de actionare, aplicata la manivela.
Astfel, rezulta relatia generala de calcul:

b
1-3u—

= 20F, Ly, ¢ (6.12)
29(a+9)0, | 443,72
C

6.3. Mecanisme de centrare cu elemente elastice

Elementul caracteristice ale acestui tip de mecanisme il reprezinta o
bucsa extensibila cu falci, numitd bucséd elasticd, care este deformata pe
directie radiala de tije conice sau mansoane conice.

Cu aceste mecanisme se construiesc dispozitive autocentrante de
doua tipuri:

- mandrine, care centreaza si fixeaza semifabricatul pe suprafata
exterioara;

- dornuri, care centreaza si fixeaza semifabricatul pe suprafata
interioara.

Ambele tipuri de dispozitive pot fi: rotative sau stationare, actionate
manual sau mecanizat.

Mecanismele de centrare cu elemente elastice prezinta urmatoarele
avantaje:

- precizie de centrare ridicata (£,2=0,02 mm);

- constructie simpla, usor de executat, din punct de vedere
tehnologic;

- cost redus;

- fiabilitate buna in exploatare indelungata;

- posibilitatea actionarii mecanizate/automate.

Aceste mecanisme prezinta si unele dezavantaje:

- toleranta la dimensiunea bazei de centrare a semifabricatului

trebuie sa respecte conditia 7, <0,05 [R/D, in care D este dimensiunea

transversala (diametrul) bazei de centrare-fixare;

- domeniul de lucru restrans, cu variatii ale dimensiunii AD=0,5+0,75
mm;

- necesita o prelucrare precisa a suprafetei de centrare;

- necesitatea utilizarii de seturi de bucse elastice pentru grupe
(domenii) de dimensiuni.

Mecanismele de centrare cu elemente elastice se clasifica astfel:
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a. dupa pozitia conului de atac (deformare):
- cu con direct;
- CuU con invers;
b. dupa numarul conurilor de atac:
- cu un con (unilaterale);
- cu doua conuri (bilaterale);
c. dupa numarul falcilor elastice:
- cu 3 falci, pentru D<30 mm;
- cu 4 falci, pentru D=30+60 mm;
- cu 6 falci, pentru D>80 mm.

6.3.1. Structura constructiv-func tional a

* Bucsé elastica cu con direct

L& N\ MeFa)
l\, \Q/Q S EMansoaniuligé
g

ASx %t R = N P R IO

o T H o B

4 r

Cep ' 6 —

< , Bucsa elastica cu
v /_l/ con unilateral
Corp dispozitiv |
Fig. 6.10. Bucsd elastica cu con direct

rT
2

La acest mecanism, bucsa este solicitata la compresiune pe toata
lungimea, iar mangonul/piulita pe care se centreaza conul de atac al falcilor
se asambleaza cu corpul dispozitivului prin infiletare.

—Manson/Piulitd
é i i ) K h - 3 ;
= A 4 X\‘M (Fm)
X ’Ll o e ; m
o— 53.—} S

ASx P N =

— ] e T

— N Fs
ST ERNNN
] Bucsa elastica cu

N oo
Corp dispozitiv Bucsa de
centrare-deformare
Fig. 6.11. Bucsa elastica cu con invers

con unilateral
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Astfel, rezultd o precizie de centrare relativ scazuta, acceptabila
pentru prelucrari de degrosare.

* Bucsa elastica cu con invers

Bucsa elastica este solicitata numai in zona falcilor (in contact cu
semifabricatul), iar conul de atac apariine unei bucse de centrare-
deformare din corpul dispozitivului.
Astfel, rezulta o precizie de centrare mai mare decéat al mecanismului cu
con direct.

* Bucsa elastica cu doua conuri

Bucsa elastica cu doua conuri se utlizeaza 1n constructia
dornurilor/bolturilor autocentrante, utilizate pentru centrarea si fixarea
semifabricatelor tubulare lungi/scurte si cu peretele relativ subtire.

Deoarece centrarea si fixarea se produc in doua sectiuni diferite pe
lungimea L>3D, rigiditatea semifabricatului se mareste.

In schimb, functionarea normald a acestor dispozitive cere ca baza
de centrare sa aiba dimensiunea D+Tp, tolerata in clasele 2+4 de precizie
si D>40 mm.

Bucsa elastica bilaterala Bucsé conica de
/deformare
I
o Me
ASx | Tu‘ ASx
| L\ ¥ y
&& X \\ * ; “Piuliti de
actionare
Dom conic cu
tirant filetat
Fig. 6.12. Bucsd elasticd cu doud conuri
N
|
ASx | = 28 as
F
s =T
N

4y
/ \+Fs i%é:onic de

Bucsi elastica cu con
unilateral si guler
Fig. 6.13. Bucsgd elastica in consola

“— actionare-deforare
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Prin urmare, se recomanda ca dispozitive rotative, utilizate ca
dornuri pentru strunjire de finisare, respectiv pentru rectificare cilindrica
exterioara de precizie.

* Bucsa elastica in consola

Bucsa elastica in consola este utilizata pentru constructia
dispozitivelor cu dorn sau bolf de centrare pentru semifabricate tubulare
scurte, prelucrate nh procese de strunjire de finisare sau rectificare.

Bucsa elastica poate fi realizatd si In corp comun cu corpul
dispozitivului (2a=12°+18°).

6.3.2. Calculul for tei de fixare

Forta de fixare se calculeaza utilizand relatiile stabilite pentru
mecanismele de fixare cu pene, in ipoteza ca fiecare falca elastica a bucsei
se comporta ca o pana unilaterala (cu o singura fata activa inclinata).

In cele ce urmeaza, se vor analiza cele trei tipuri de mecanisme
utilizate cel mai frecvent.

a. Mandrin & direct a

Forta de actionare se poate realiza manual, prin intermediul piulitei,
sau mecanizat, prin impingerea axiala a bucsei elastice, cu sisteme
mecanice sau pneumatice.

- 12 - s Me(Fm)

X}?}\!Piuma de
Iy | actionare

Cd

a

”‘:“Falcé elastica

_5| = N, IszF 43*\5{?%

O—Ez‘) >
(Ca) Y N S S i S
Y| AN Fﬂ A [-\ N [
3 L
AS ] & Fs B ! f-l
N

D+HIp I ASx
) —— P2
ABe ( O X ABe

Reazem axial
Fig. 6.14. Mecanism tip mandring directd

Ecuatia de echilibru a fortelor in lungul axei de simetrie AS, / axa de
centrare a bucsei ABq:

0xﬁ51+/-;2—niu-' =0, (6.13)

a
f
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unde;:
S =Flg(a+¢) (6.14)
Si
Fry =N, 1g9,, (6.15)
cu
N, OF,, (6.16)
iar
F,=F +F, (6.17)
cu
3
_ [, ,
Fd _Ud /_ |]D,max’ (618)
2

in care: @, este frecarea falca semifabricat (¢,=0, fara reazem axial);

n; — numarul falcilor elastice;

Fq — forta de deformare a falcii din starea libera pana la contactul
cu semifabricatul.

jmax €ste jocul diametral maxim dintre falca libera si semifabricat
(Jmax=0,2 mm);

@,=5°41", pentru u,=0,1;

u2=0,1+0,5;

2a=30°+15".

In relatia (6.18),

t=0,5(d, - d,), (6.19)

recomandat t=2+6 mm, si ¥=588 N/mm?, pentru n=3 sau v=196 N/mm?,
pentru n=4.
Prin inlocuire, se obtine ecuatia:

%:Fs[fg(a+¢1)+z‘g¢2:|+Fd Ug(a+¢1). (6.20)

i

Astfel, forta de fixare pe o falca
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F
nia_Fd g (a +¢,)

F,=—~ . (6.21)
tg(a+¢,)+199,

Prin urmare, for{a totala dezvoltata de bucsa va fi:
F =n, [F,. (6.22)

in functie de forma suprafetei de contact a falcii se obtin diferite
valori ale coeficientului de frecare us.

Fig. 6.15. Valori ale coeficientului de frecare p,

b. Mandrin a invers a
Ecuatiile de echilibru ale fortelor sunt:

Ox - S, +F, —Q:O;
n, (6.23)

Oy ~ F,+Fry=F =0,
n care:

S, =Fg(a+¢);

Fry =N, g9, = Fi99,;
Fry = F, lig9s;
F=FtF,

(6.24)

Inlocuind (6.24) in (6.23), se obtine sistemul de ecuatii:
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Fa
2 =F |lgla+¢,)+lggp, |+F,Ug(a+¢,);
m Llg(a+¢)+igs, |+F, tg(a+¢,) (6.25)
Fy=Fy =F, g9,
'_;\‘Me(Fm)
)
| F,
—+—0
Cd
| Falca
- clastica
)ZZ& B
|
) &
ASx L AS
ABe ABC
Fig. 6.16. Mecanism de tip mandrind inversa
Rezulta expresia fortei de fixare pe o falca:
1
——tg(a+¢,)lge,
F.=F " (6.26)
tg(a+¢,)+1gd,
lar forta totala de fixare va fi:
F =n, [F,. (6.27)
Fara reazem axial ¢,=0.
Cursa radiala, de fixare, a unei falci, este:
c, =c,ga, (6.28)
unde:
7+ /.
¢, =0 Jmn (6.29)
min 2
in care jmn este jocul minim de introducere-scoatere comoda a
semifabricatului (jmin=0,1+0,2 mm).
Suprafata de centrare-fixare a semifabricatului trebuie sa

ndeplineasca conditia:
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T, <2c,Uga - j.., (6.30)
sau elemental de actionare trebuie sa dezvolte cursa:

> 7-D +jmin .

> 6.31
2o (6.31)

c. Dorn bilateral
Principiul de calcul a fortei de fixare este acelasi cu al mandrinelor,
ecuatia de echilibru a fortelor axiale fiind:

Ox - S, +2F,,-S, B 0, (6.32)
1y

n care;

S, =F g (a+¢,),zonat
S, =F,g(a-¢,),zona2; (6.33)

F
Fro = 1 E% :?sfg¢2-

Tnlocuind, se obtine relatia:
F, F, F,
—Sz‘g(0’+¢1)—(—s+Fdeg(a’—¢1)+FsHg¢2=—"". (6.34)
2 2 n,
Expresia fortei de fixare pe o falca bilaterala va fi:
F
e+ Fylg(a-¢))

F.=20 ! , 6.35
* lg(a+e)+29p, ~tg(a-¢,) (635

n care: n; este numarul de falci bilateral.
Forta de deformare a falcii va fi:

3
F,=u, (—J U axs (6.36)
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lar cursa de fixare, realizatd de bucsa conicd mobila (de deformare) va
avea expresia:

c, =c,Uga (6.37)
si cursa radiala a unei falci va fi:
T+ /.
Gy, =725 (6.38)

6.4. Mecanisme de centrare-fixare cu parghii

Mecanismele de centrare-fixare cu péarghii sunt realizate cu
precadere pentru constructia unor dispozitive autocentrante numite
mandrine. La aceste mecanisme, centrarea si fixarea semifabricatelor se
realizeaza cu ajutorul unor parghii articulate, care se rotesc cu unghiuri
constante.

Cele mai folosite variante constructive sunt:

- mecanisme de centrare dupa un plan de simetrie, formate din
doua péarghii cu cot si doua falci ghidate;

- mecanisme de centrare dupa o axa de simetrie, formate din trei
parghii cu rol de bride.

6.4.1. Mecanisme de centrare

Aceste mecanisme au in structura doud parghii cu cot actionate
simultan si care, la randul lor, actioneaza 2 falci de fixare.

Actionarea parghiilor se realizeaza manual sau mecanizat
(pneumatic, hidraulic), in functie de valoarea maxima a fortei de fixare
necesara.

Cursa de centrare-fixare este:

c.=cC E{% (6.39)

Forta de fixare dezvoltata de o falca va fi:

b

1-3u—
F.=Q3—EX, (6.40)

a

1+3u—

C
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in care: Q este fora interna realizata de parghie si este data de expresia:

d
1 /1_1%5
Q=F,G-—% (6.41)
n
l+u L
ol :Uoz
sau
Q=F 3t (6.42)
n,

in care: n este randamentul transmisiei cu parghii (n=0,85+0,95);
n,=2 parghii simetrice fata de planul PS,.

PS,
Destacere Strangere L, /ST ]_‘J
e = - O— b |
|
-~ Fy 44 1
y— !
o i B
I"*_ __________ ] 0,
= lt':*’ _______ \_J—l —— Ghidaj
B "PS?
Falca
@]
& Desfacere
L,

Parghie cu
cot 90°

Fa actionare
\j
Fig. 6.17. Mecanisme de centrare

6.4.2. Mecanisme autocentrante

Mecanismele autocentrante au Tn structura lor trei

parghii
echidistante fata de axa de simetrie AS, (de centrare), actionate simultan si
care au rol de bride de fixare.

Cele mai folosite variante constructive sunt:
- cu tija de actionare cilindrica;
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- cu tija de actionare conica.

* Mecanisme cu tij a cilindric a
Forta de fixare pe o péarghie se calculeaza cu relatia mecanismelor
cu parghii cu cot (schema 2):

d
1 /1_/105

F.=F,—03 , (6.43)
n d
ol ¥ty D

in care: n,=3 parghii.

= .
Cs ,8;1
IR b
!
|
|
T
i §
o [ Reazem
Parghie cu_ I = £\
.5 I iy T Desfacere
11 Strangere
o PAY o v
i 5 g , o T
r :[i\u Tija cilindrica
Fa
I H8
"Q\_ Urechi Dis |
B I*_‘I_E;}: (articulatie) AS;

Fig. 6.18. Schema mecanismului cu tij& cilindrica

Datorita unghiului de pozitie al articulatiei y, mecanismul realizeaza
si o forta verticala de fixare, care asigura un contact bun (ferm) al
semifabricatului cu baza de asezare. Astfel:

F,=F,[h,Ugy, (6.44)

Cu

gy =—, (6.45)
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iar cursa de centrare-fixare este:

¢c.=c 2. (6.46)

* Mecanisme cu tij & conic a

Mecanismele cu tija conica functioneaza dupa principiul
mecanismelor cu pana si plunjer simplu ghidat si sunt formate din:

- mecanismul de actionare: pana-plunjer;

- mecanismul de fixare: parghie cu doua brate.

Din acest motiv, forta de fixare pe o parghie se calculeaza cu relatia
mecanismelor cu parghii drepte (schema 2), in care:

/71 :/72 =h (6.47)
Si
d
1= i, th = 1 2coS
F.=QL V. (6.48)
[, —u Ch+
2 T Hs Hy 2cosy

Pentru calculele primare, de predimensionare, se poate utiliza o
relatie simplificata:

ﬂﬂaéﬂz (6.49)
2

in care: u,=ls=o=0,1; y=5+10° (cosy=1) si n=0,85+0,95.

Forta de actionare interna se determina din relatia mecanismelor cu
pana-plunjer simplu ghidat, in care pana are dubla inclinare simetrica (con),
deci ¢,=0:

a
1-fg(a+¢,)B—tgd
o= (a+4) b7 (6.50)
n, tg(a+¢,)

in care: n, este numarul de plunjere/parghii (n,=3), iar

a D%, (6.51)
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. . L.
Pentru contactul plunjer pana la 2 si

b= 0’5(01 _Dz)-
|
ASy /Sj:j
P
i
rr |
i
w— ‘},
Ss7
51 - AS;
T "
A
Do d h L= - =
| hi—+r2 S i
| Q g J L T Strangere
SUa A T
pa bt ,HE V Desfacere
Fa
L
D

Fig. 6.19. Schema mecanismului cu tij& conicd

Prin urmare, cursa de centrare-fixare este:

c,=cC, d/i tga.

1

6.5. Mecanisme de centrare-fixare cu pene

plunjere multiple

(6.52)

(6.53)

si

La aceste mecanisme, antrenarea si fixarea se realizeaza cu
ajutorul unor plunjere, cu rolul de falci, precis ghidate, in numar de 3-4-6,
dispuse echidistant. Actionarea lor se realizeaza de la o pana centrala.

Tn functie de sensul de actiune al fortei de fixare, se realizeazd doua

tipuri de dispozitive:
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- platouri si dornuri extensibile, in care semifabricatul este centrat-
fixat pe o suprafata interioara;

- mandrine, In care centrarea-fixarea se realizeaza pe o suprafata
exterioara.

De regula, aceste dispozitive sunt de tip autocentrant, utilizate
pentru orientarea unor semifabricate cilindrice a caror baze de orientare si
fixare sunt brute sau prelucrate de degrosare (R,>25um).

6.5.1. Platouri autocentrante

Acestea fac parte din categoria dispozitivelor stationare, fixate pe
masa masinii si actionate manual. Sunt utilizate pentru antrenarea-fixarea
semifabricatelor cilindrice (capace, roti, coroane dintate etc.) in procese de
gaurire, largire, filetare, frezare.

ASz Pani cu canale
echidistante (a,,)

. = | o1
Manetd /z—lj— -S|-T— e !,.’II { ‘-/—\,\
(manivela) 7 T =] [(=—D/ N
I Y — ' Arc ) j
[ Me ) ) | |Plunjer
! |
FS H I I HEE FS
e ro
! I il ! | |
Loy 3 Lo
ot e A — "
/b
-~ pldexpr/)
"Ax filetat
*-I LASZ
g

Fig. 6.20. Schema dispozitivului tip platou autocentrant

Forta de fixare se calculeaza cu relatia mecanismelor pana-plunjer
simplu ghidat, in care pana are dubla inclinare simetrica (¢,=0):

1-lgla, +¢ [IBiz‘g¢
F=fop (@, +4) b~ (6.54)
n, tg(a, +4)

in care: n, este numarul de plunjere (de obicei, n,=4), iar u;=5=0,1.
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Forta de actionare-impingere a penei centrale este data de
mecanismul de actionare cu ax filetat si manivela:

Fm u/77

F, = 7, (DY (6.55)
2wl 3(de
in care u,=0,1+0,2, iar
a, = arclg (ﬂp#.fjfj (6.56)
Si
@, = arctg .. (6.57)

Cursa de centrare-fixare este realizata simultan de plunjere si este
data de expresia:

¢c,=c, Iga,, (6.58)

CU:
= p, £, (6.59)

in care: 6, este unghiul de rotire al manivelei, in radiani.
Astfel, rezulta:

C, = ps B%Tﬁgap. (6.60)

6.5.2. Dornuri extensibile

Dornurile extensibile sunt dispozitive care realizeaza, impreuna cu
semifabricatul, miscarea de rotatie in jurul axei de centrare.

Se recomanda actionarea pneumatica, deoarece pentru
desprinderea semifabricatului este necesara o forta de deblocare a penei
(Fa)-

Sunt utilizate ca dispozitive de strunjit sau rectificat cilindric.
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Inel elastic

i i
L A TREaN
il 7N Dorn
r

(W, F " e
- 9 ] ]
1y & o
115 N
b AN | : I
\ \ !
Asy (Ef#;]f’..#h D5 p, by
ca - L/ _ll.¢ N
Tigds & ~v= [ttt Sﬁ
actionare Pana cu canale

echidistante (a;,)
Fig. 6.21. Schema dispozitivului de tip dorn extensibil

Forta de fixare este determinata de contactul direct al plunjerelor cu

baza de centrare a semifabricatelor gi se calculeaza cu relatia
mecanismelor cu pana si plunjer simplu ghidat (pana bilaterala):

£ 1-tg(a, +¢,) [IBZz‘g¢3

F,=—0 , (6.61)
n, tg(a, +4)
in care: p1=p3=0,1; ¢,=0; n,=3 plunjere; b=0,5(D,-D,), iar
D
a o=, (6.62)
4
L
pentru punctul de contact (P) la aproximativ —.
Cursa de centrare-fixare dezvoltata de plunjere este:
¢, =c,lga, =c,lUga,. (6.63)
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MECANISME DE BLOCARE

7.1. Generalit ati

Aceste sisteme se utilizeaza in constructia dispozitivelor la care
mecanismul de fixare nu realizeaza si autofrAnarea. Este cazul
mecanismelor la care forfa de actionare este transmisa prin sisteme cu
angrenaje (roti, pinioane, cremaliere etc.).

Tn practica industriala, aceste mecanisme de blocare au constructii
speciale, care tind sa combine actiunea de fixare cu cea de blocare.

Cele mai utilizate variante de mecanisme sunt:

- CU ax conic;

- cu pene unilaterale;

- cu role cilindrice.

7.2. Mecanisme de blocare cu ax conic

Se intdlnesc foarte frecvent ih constructia dispozitivelor la care
fixarea semifabricatului se realizeaza cu placa ridicabila, iar forta de
actionare este realizata de un mecanism pinion-cremaliera.

Forta de actionare externa se realizeaza manual, cu ajutorul unei
manete sau cheie de actionare; ansamblul pana de fixare-coloana capata o
migcare liniard pe directie verticala (OZy) prin intermediul cremalierei
(danturata pe coloana centrald), care angreneaza cu pinionul de actionare
solidar cu axul conic si cu maneta de manevra.

Forta de fixare dezvoltata la nivelul placii ridicabile este data de
fortele din angrenaj si de foriele de frecare care apar intre conul 1 (figura
7.1) si corpul dispozitivului (pe cercul mediu de contact).

Conul 2 are rolul de a mentine placa de fixare in pozitie ridicata, de
aceea va avea conicitate inversa conului 1.
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Placa ridicabila
Desfacere 43

_ _ f|—;c—— AC
Fo learev Frnh De
Maneta v = =‘
3 &EOI | S\
|\ ~J i Pinion |
7 A | [Talpide |
el 0| B A & NiTlpresiune
A ORI A T
. 4 S | P
\ < -\ 4 | 9 |
g, 7 y R 1 - Reazem
Con2 Conl < /)
[ Ty
Ax conic de blocare ( ' AC
Coloani cu cremaliera
Fm |
remaliera

_— n ain ,v ' 4 4 3 : 2 z _[;>;7|]>
YO Dd

D
\ mc
12 | Cerc de contact
Qe Cerc de divizare
Fig. 7.1. Mecanismul de blocare cu ax conic
Ecuatiile de echilibru ale mecanismului vor fi scrise in doua plane:

* Ecuatia momentelor in planul Y ,0Z, (coloan a-ghidaj-plac a de
fixare-semifabricat):

N,k -F,[A=0, (7.1)

in care: N; este normal reactiunilor din zona de ghidare a coloanei, de
lungime H, iar

(H, (7.2)

N
I
w(lN

conform distributiei reactiunilor la solicitarea in consola.
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Astfel,

N, =F,

s

EAEal (7.3)
2 H

* Ecua fia momentelor in planul X (,0OZ, (manet &-ax conic-pinion):

Fm u'm_FfZ %_Op 2d :0' (74)

* Ecuafia for felor dup & axa OZ, (axa coloanei AC):
Q, —F;—2F, =0, (7.5)

in care Q. este forta interna de actionare dezvoltata in angrenaj, pe dantura
cremalierei, iar

Fro = 1Ny = F, GZ’%EM (7.6)

Prin urmare,
Q, =/—'s(1+3,u1 %) (7.7)

* Ecuafia for telor dup & axa OY (axa pinionului-axa conului 1):
P-F,;tosa, - N, Bina, =0, (7.8)

in care P este componenta rezultantei din angrenaj (dantura pinionului),
care solicita axial conul 1 si determina blocarea acestuia in alezajul conic.
In relatia (7.8),

Fra OUFzy = 1N,

(7.9)
P UQ,Hga,,
in care ay este unghiul de inclinare a danturii (recomandat, a;=45°) si
U=tg@,, cu ,=5°48'.

Pentru ca mecanismul sa mentind foria de fixare Fs si dupa
inlaturarea fortei de actionare externa F, este necesar ca axul conic sa
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raméana blocat (autofrénat) in corpul dispozitivului. Din acest motiv, conul 1
trebuie sa respecte conditia de autofranare:

a,<g@,, (7.10)

CU @ =arctgi,.
Dezvoltand ecuatia, se obtine:

Q,ga, =N, (i, kosa, +sina,), (7.11)
unde:
N.=G, D,u2 costgfri sina,’ (712)
in care:

Q,=Q,=0Q. (7.13)

Tnlocuind Tn ecuatia momentelor din planul Xo0Z,,

|
lelm—Fs(nsmESjD Hol9 Epé”c— n

cosa, +sina, ritn-r)!
-F_|1+3 4 =0,
AR
Rezulta expresia finala a fortei de fixare:
F, =2F, E—lLﬂ E L (7.15)

Dd (1'*‘3/,[1 E/éj(1+0mc D :qugad j

D yu,cosa, +sina,

sau, folosind unghiurile de frecare @; si @,,

2F, thn

_ D,

F, = .
3A D sing
1+t 1+—eOga, ———2—
( H Mj{ D, g dsin(ac+¢2)}

(7.16)

Pentru predimensionarea mecanismului, se recomanda:
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% 01,27;
D

ad
2a, =11 £5', (7.17)
F, <15daN,

iar u1=,=0,1, pentru piesele in contact, din otel cu R,=0,8+1,6 pm.
Cursa de fixare-desfacere este:

c, =c, %, (7.18)

in care c,=0 [rad.], unghiul de rotire al manetei, <180°.

7.3. Mecanisme de blocare cu pan a

In tehnica proiectéarii dispozitivelor, se utilizeazd doua tipuri de
mecanisme, care utilizeaza ca element de blocare pana:

- CU pana tangentiala;

- cu pana unilaterala.

7.3.1. Mecanisme de blocare cu pan a tangen tiala

Aceste mecanisme se folosesc pentru blocarea unor elemente din
componenta sistemelor de acfionare sau de centrare/orientare a
semifabricatelor in dispozitive.

Sunt utilizate rar pentru fixarea directa a semifabricatului.

Pana-plunjer
Fig. 7.2. Mecanismul de blocare cu pana tangentiala
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Prezinta avantajul atat al simplitatii constructive si de exploatare, céat
si al domeniului larg de dimensiuni.

Actionarea poate fi realizatda manual sau mecanic.

Suprafata de contact a penei-plunjer cu elementul care se
blocheaza este sectorul cilindric C;-C,, a carei marime, data de unghiul la
centru, este dependenta de raportul dintre dimensiunile d si D si de distanta
dintre axe A.

Pentru o functionare normala (eficientd) se considera d<<D, ceea
ce permite o aproximare buna a suprafetei de contact cu ,suprafata plana”
P:-P,, tangenta la cilindrul de blocat, a unei pene unilaterale cu unghiul de
panta a. Ecuatia de echilibru a fortelor in lungul axei penei-plunjer OX:

S, +F,-F,=0, (7.19)
in care:
Fry = 1LN, = N,Ig g, (7.20)
Si
S, =FUg(a+¢,), (7.21)
iar
N, =F, (7.22)

conform principiului actiunii si reactiunii.
Inlocuind, se obtine:

Fltg(a+¢,)+tge,|=F,, (7.23)
in care:
F, = F,[¢osa. (7.24)
Rezulta expresia de calcul a fortei de blocare:

- - 2
° cosaltg(a+a)+igs,]

(7.25)

Pentru ca pana-plunjer sa nu ramana intepenitd dupa realizarea
functiei de blocare, se recomanda ca qmin=@1+@-.
Pentru u,=u,=0,1, adica ¢,=¢,=5,7°, rezulta a,;»=12°.
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In vederea cregterii fortei de blocare/fixare se utilizeaza o varianta
constructiva formata din doua pene-plunjer, in montaj simetric fata de piesa

de blocat.

Ti\jﬁ ﬁletatéw . Pene-plunjer

drxpr

H8
h8

d
==

(Maner)
Fig. 7.3. Mecanismul de blocare cu pang tangentiala
(cu doué pene-plunjer)

Forta de blocare/fixare are relatia de calcul:

. 20
° cosaltg(a+¢)+lge,|

(7.26)

in care Q este forfa interna dezvoltata in sistemul de fixare cu tija filetata si

este data de relatia:
Fm |lm

d, (0P -ds )
—Lligla, + +22 =
2 g( f ¢f) 3(d12_d02

Q=

in care a; este unghiul filetului;
¢: — unghiul de frecare din filet;
F., — forfa de actionare externa (F,,=10+15 daN).
In relatia (7.27),

_ P
lga, =
ga; 7,
Si
9¢: = U,

in care u=(1,04+1,15)uo.
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Capitolul 8

PROIECTAREA STRUCTURII MECANICE A
DISPOZITIVELOR. PROIECTAREA
CORPURILOR DE DISPOZITIVE

8.1. Condi {ii principale de proiectare

Corpul sau batiul unui dispozitiv port-piesa constituie un element
important al structurii mecanice si functionale al acestuia, care are rolul de
asamblare atat a tuturor elementelor si mecanismelor de orientare, ghidare
si fixare a semifabricatului, cat si a elementelor de asezare si fixare a
dispozitivelor pe masina de prelucrat.

Pentru a Tndeplini rolul sau functional, corpul de dispozitiv trebuie sa
satisfaca o serie de conditii tehnice si de exploatare:

- sa fie rezistent, pentru a prelua toate fortele care iau nastere in
operatia de orientare-fixare, cat si in procesul de prelucrare a
semifabricatului;

- sa fie rigid, pentru a evita deformatiile si vibrafiile structurii
mecanice a dispozitivului si, implicit, a semifabricatului;

- sa fie usor de exploatat, cu spatii suficiente intre elementele
structurii si semifabricat, pentru a permite introducerea-scoaterea comoda
si rapida a semifabricatului;

- sa fie accesibil, pentru a permite evacuarea/curatarea usoara a
aschiilor si a lichidelor de racire-ungere;

- sa fie centrabil, pentru asigurarea orientarii, centrarii si fixarii
corecte/precise a dispozitivului pe magina de prelucrat;

- sa fie sigur, pentru a evita ranirea in timpul operatiei de
asamblare-centrare-fixare, dar mai ales in timpul exploatarii;

- sa fie ieftin, adaptdnd complexitatea structurii mecanice gi
functionale la caracteristicile geometrice si tehnologice ale semifabricatului,
pentru a proiecta un dispozitiv optim la un cost cat mai redus.

La proiectarea corpului de dispozitiv trebuie sa se tina seama de
regulile de proiectare corepunzatoare metodei constructive si tehnologice
prin care acesta se realizeaza.
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Capitolul 8 — Proiectarea structurii mecanice a dis  pozitivelor. Proiectarea
corpurilor de dispozitive

* Corpuri turnate - din fonta cenusie, aliaje de aluminiu, materiale
plastice armate.

Sunt recomandate in urmatoarele conditji:

- realizarea de corpuri complexe geometric;

- executarea unui numar mare de corpuri de acelasi tip;

- corpuri rezistente si rigide, cu 0 mare rezistenta la solicitari de
compresiune si 0 mare capacitate de amortizare a vibratiilor;

- corpuri pentru dispozitive de mare precizie, pentru care sunt
prevazute tratamente de detensionare;

- aliajele de aluminiu si masele plastice se recomanda pentru
obtinerea unor corpuri cu rezistenta buna la uzura si cu greutate redusa.

Coloana L

Talpa

/ \Ureche de fixare

@
L

\ >< Placa de baza

Fig. 8.1. Corp pentru dispozitiv de gdurit — varianta turnatg

* Corpuri sudate - otel carbon sub forma de placi, bare sau profile.

Conditii de proiectare:

- realizarea de corpuri mari/foarte mari, dar simple ca structura;

- pentru dispozitive unicate, utilizate in productia de serie mica-
mijlocie (50+500 piese/lot );

- corpurile sudate se trateaza termic prin recoacere, pentru
eliminarea tensiunilor remanente Thaintea prelucrarilor dimensionale.

* Corpuri forjate - otel carbon (obisnuit)
Conditii de proiectare:
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- realizarea de corpuri de dimensiuni mici si cu forme geometrice
simple.

* Corpuri asamblate - elemente de asamblare din ofel (suruburi,
prezoane, stifturi, pene etc.).

Conditii de proiectare:

- realizarea de corpuri de dimensiuni mici si mijlocii si de forma
relativ simpla;

- elementele componente sunt profile turnate sau laminate,
prelucrate prin aschiere si asamblate prin suruburi si stifturi;

- corpurile asamblate sunt mai putin rigide si au un pret de cost

mare.
Suruburi Placa | ; Bucsa
Coloana suport +/ '
[
|
. = '
Suruburi
= Placa 2
Suruburi

Talpa

Ureche de fixare

Placa de baza
Fig. 8.2. Corp pentru dispozitiv de gaurit — varianta asamblata

Un corp de dispozitiv poate fi realizat prin diverse solutii
tehnologice; alegerea, in proiectare, a solutiei optime/adaptate se face
analizand urmatoarele caracteristici si conditii:

- forma geometrica, dimensiunile de gabarit si masa
semifabricatului;

- scopulftipul dispozitivului si complexitatea operatiei de prelucrare
pentru care acesta se proiecteaza;

- marimea si domeniul de variatie al solicitarilor din proces;

- clasa de precizie ceruta;
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- disponibilitatile de materiale si semifabricate;

- metodele/procedeele tehnologice de executie;

- timpul alocat conceptiei si executiei dispozitivului;

- caracterul fabricatiei sub care este procesat semifabricatul.

Se prezinta, pentru exemplificare, o comparatie intre doua solutii
tehnice de realizare a unui corp de dispozitiv pentru dispozitivele de gaurit.
Varianta din figura 8.1 este obtinuta prin turnare din fonta sau otel turnat,
iar varianta din figura 8.2 este realizata din module individual executate,
apoi centrate cu stifturi si asamblate cu suruburi.

8.2. Elemente de asamblare

Pentru executarea corpurilor asamblate, cat si pentru realizarea
asamblarilor elementelor componente ale unui dispozitiv se utilizeaza, Tn
mod obignuit, elementele pentru asamblari demontabile, precum: suruburi,
prezoane, stifturi sau pene.

Alegerea dimensiunilor, a numarului si a pozitiei elementelor de
asamblare se face n functie de anumite conditii normalizate impuse
asamblarilor demontabile:

- dimensiunile si numarul suruburilor/stifturilor se stabilesc pe baza
solicitarilor la care acestea sunt supuse, precum si n functie de
dimensiunile de gabarit ale elementelor pe care le asambleaza;

- dimensiunile suruburilor/stifturilor sa fie cuprinse intr-un domeniu
cat mai strans de valori, pentru a reduce numarul etapelor si sculelor de
asamblare;

- alegerea locurilor de amplasare a guruburilor/gtifturilor influenteaza
dimensiunile de gabarit ale pieselor asamblate, precum si nivelul de
siguranta al asamblarii;

- gaurile filetate pentru gsuruburi si gaurile alezate pentru stifturi se
recomanda sa fie strapunse.

Tipurile de suruburi recomandate sunt prezentate in figura 8.3, iar
tipurile de stifturi recomandate sunt prezentate in figura 8.4.

;urtlg/i?ift Descriere
) _‘ - surub FU cap Tnecat (pentru surubelnitd) STAS 2571-70
(de=M3:M8) N
—E =) - EdiLzlrl\u/lgfl\ljg)ap cilindric (pentru surubelnitd) STAS 3954-70
‘@ - EdiL:Irl\u/ltS) —Cl\ljl 2Cc?)p cilindric si locas hexagonal STAS 5144-80

Fig. 8.3. Tipuri de guruburi recomandate
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Tip de stift Descriere
_s====9%_ - stiftfiletat (pentru surubelni{d) STAS 4770-70
— (ds=M3+M10)
-B----—9- - stiftfiletat cu locas hexagonal STAS 5171-80
(ds=M5+M20)

- stift cilindric STAS 1599-80 (dg; = 3 + 20mm):

forma A

forma B

Fig. 8.4. Tipuri de stifturi recomandate
Diametrul stiftului se poate predimensiona cu relatia:

d, 0d, -1220p,, (8.1)

in care p; este pasul filetului surubului.

Dimensiunile recomandate pentru asamblarea cu suruburi si stifturi
sunt prezentate in figura 8.5 — asamblare cu suruburi, respectiv 8.6 si 8.7 —
asamblare cu stifturi si suruburi.

“— D+ K

| 4
yY ' Surub

«— T —

=

Saiba

I
i
i
| !
i
de—»||i|le—] G
i

Fig. 8.5. Elemente geometrice de asamblare cu suruburi

Pentru figura 8.5, exista urmatoarele dimensiuni: D=(1,8+2)dq;
H=2ds; T=1,5ds; F=(0,5+1)ds; E=(0,5+21)ds; B=(1,5+2)ds; L=G=2d;
K=min.(1+2) mm, in care ds este diametrul surubului.

Pentru figura 8.6 avem urmatoarele dimensiuni: A=(1+1,3)d;
M=(1+1,5)dy; L=2ds; N1,N2=(2+2,5)ds; C20,5ds sau C=0,5d;.

Pentru figura 8.7 avem dimensiunile: C=2ds sau C=2dg, in care ds
este diametrul surubului de fixare, iar ds; — diametrul stiftului de centrare.
Gaurile de centrare pentru stifturi sunt alezate si formeaza, la asamblare,
un ajustaj cu strangere in fiecare placa prin campul de toleranta H7/m6.
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Placa 1 fiusmli / Stift de centrare
! \ ! !
1 Fe ==
Sl (e
; y !
I A | I
i I i
[
\ e
Placa 2 _A?ustaj >
l—» A ’4— _’| C |

@ © @

Fig. 8.6. Elemente geometrice de asamblare
cu stifturi gi suruburi pentru placi plate

— R
_/""---._‘___._
Placa 1 A
| | \ |
| ¢ [ |
| i [
' ! ! [
I ‘ ! !
;.'

Placa 2

Fig. 8.7. Elemente geometrice de asamblare cu
stifturi si suruburi pentru pléci cu prag
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8.3. Elemente pentru orientarea si fixarea
dispozitivelor

Acestea au un rol foarte important in realizarea lanfului de suprafete
ale unui sistem tehnologic de prelucrare, deoarece aceste elemente
asigura orientarea/centrarea dispozitivelor pe masinile-unelte si apoi, in
urma fixarii, mentinerea acestei orientari in timpul procesului tehnologic.

Prin utilizarea acestor elemente speciale, standardizate sau tipizate,
se eliminad reglajele si masuratorile ce se impun pentru orientarea
dispozitivelor.

Se disting doua grupe de elemente speciale:

- pentru orientarea si fixarea dispozitivului pe masa masginii (magini
de gaurit, masini de alezat si frezat, masini de frezat, masini de mortezat,
masini de danturat);

- pentru orientarea si fixarea dispozitivului pe capatul arborelui
principal (strunguri, masini de rectificat rotund).

* Orientarea si fixarea pe masa ma sinii

Aceasta operatie necesita urmatoarele elemente:

- corpul dispozitivului — prin suprafata plana a placii de baza sau
chiar a corpului nsusi, In cazul unui corp monobloc; se orienteaza
dispozitivele usoare, fixe (care nu necesita deplasari pe masa masinii);

- talpi sau suprainal{ari (figura 8.8) — acestea trebuie sa fie mai late
decét latimea canalelor de pe masa masinii (I>a); pentru a fi coplanare
suprafetele talpilor sunt prelucrate simultan, in aceeasi prindere/operatie
(prin frezare si rectificare).

- picioare de agezare (figura 8.9) - sunt standardizate sau
normalizate, utilizate pentru orientarea dispozitivelor grele;

- bolturi si pene — realizeaza orientarea si ghidarea liniara, in lungul
canalelor de orientare-fixare practicate pe masa masinii.

Placa de baza
Talpa _\T\qf
1.6 : . L6
e S
/L% ‘: /1% ’ L, \’\ Suprainaltare

Masa maginii
Canal de orientare-fixare
Fig. 8.8. Asezarea dispozitivelor pe talpi si suprainaltari de orientare

Placa de baza

<+

Aceste elemente pot fi fixe, sub forma de bolturi de orientare (figura
8.10), respectiv de pene de orientare (figura 8.11), amplasate pe placa sau

196



Capitolul 8 — Proiectarea structurii mecanice a dis  pozitivelor. Proiectarea
corpurilor de dispozitive

pe corpul dispozitivului, sau mobile, elementele de orientare, fiind accesorii
ale masinii, pe placa dispozitivului practicAndu-se doar canalele de
orientare/ghidare liniara.

~ Placa de baza
Comp—m—m—pr—— .
“orp I ; )
l ¥ 4 K ‘d
1 I L i :
I — :
. _dii O t
I\I — I \Picior cilindric K i \___Picior conic
e 1 - l i cu filet
/1.6 |
i

/1.6

Masa masinii

b Placa de bazi !
l—e—g fl\lasa mag"iniii N i q—d% (
—e - e T
' [ T/[ @ \ by
l Canal T _.__I__,_.f__\,__\) T
Bolt de orientare — a% «—

Fig. 8.10. Bolturi de orientare pentru canale T

Placa de baza

Pana de orientare

Masa masinii

- — |- - He=a—
T ~———

— —
—»| a @ <+ P — Hg —
%6 %6
Forma A FormaB
a=14+18mm a=22+54mm

Fig. 8.11. Pene de orientare pentru canale T
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- urechi de fixare (figura 8.12) si ochiuri de fixare (figura 8.13) - sunt
suprafete special practicate pe placile de baza sau corpurile dispozitivelor
care necesita a fi fixate pe masa masinii cu ajutorul unor suruburi si piulite
speciale, adaptate formei canalelor mesei de lucru.

Cea mai folosita forma de canal este realizata prin combinarea a
doua canale de sectiune dreptunghiulara, dispuse sub forma literei T, numit
canal T.

| Surub pentru
canal T
|
! by
] : a j l }I
\ b |
—-~._.i__.-—-——"—\/—/) T
'— B »
+«—B;—

Ochi circular Ochi oval
Fig. 8.13. Ochiuri de fixare

- bride sau parghii (figura 8.14) — utilizate pentru fixarea pe masa
masinii a dispozitivelor complexe de dimensiuni mari, la care nu este
posibila executarea de urechi sau ochiuri de fixare pe placa de asezare.
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'y
h 4

Corp dispozitiv
/ Brida cu picior

E j—

Adaos
(Piesa de presiune)

Surub pentru canal T Masa masinii
Fig. 8.14. Bride de fixare a dispozitivelor

* Orientarea gi fixarea pe cap atul arborelui principal al ma  ginii

In functie de tipul procesului de prelucrare la care va fi supus
semifabricatul si de particularitatile constructive ale masginii-unelte sunt
utilizate frecvent urmatoarele elemente:

- suprafefe conice exterioare (figura 8.15) - utilizate pentru
centrarea n alezajul conic, realizat din constructie in capatul arborelui
principal, a dispozitivelor relativ ugoare si a caror dimensiuni de gabarit nu
le depasesc pe cele ale arborelui maginii.

Corp dispozitiv oty

Tija filetata

KSumburi de fixare

Con lung (Morse)

Arbore principal Con scurt

Fig. 8.15. Centrarea dispozitivelor pe suprafefe conice scurte si lungi

Acest tip de centrare-fixare este specific strungurilor, maginilor de
rectificat rotund, precum si accesoriilor masinilor de frezat universale.
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Precizia ridicatd a centrarii recomanda utilizarea acestor elemente cu
predilectie In operatiile de finisare.

- suprafefe cilindrice interioare/exterioare si frontale (figura 8.16) —
utilizate pentru centrarea in arborele principal al dispozitivelor cu greutate
mare si cu dimensiuni diametrale mari.

Precizia de orientare este mai scazuta datorita utilizarii unor flanse
intermediare de legatura, ceea ce creaza jocuri functionale intre elemente
in contact.

Cilindru scurt Cilindru scurt

Arbore principal

Corp dispozitiv

Capit de arbore filetat

Suruburi de fixare J Suprafata frontala

Fig. 8.16. Centrarea dispozitivelor pe suprafefe cilindrice
scurte si suprafete frontale

8.4. Sisteme de ghidare a sculelor

8.4.1. Elemente pentru orientarea si ghidarea sculelor
aschietoare

Aceste elemente au rolul de a orienta sculele in raport cu
suprafetele {inta de pe semifabricat si de a mentine aceasta orientare prin
ghidare continua in timpul procesului de prelucrare. Aceasta metoda
elimina erorile de trasaj si diverse reglaje tehnologice, determinand
cresterea preciziei de prelucrare si a productivitatii.

Din punct de vedere al desfagurarii procesului de prelucrare, aceste
elemente asigura si o crestere a rigiditatii si stabilitatii dinamice a sculelor.
De aceea ele sunt incluse in categoria elementelor speciale, de precizie,
din structura unui dispozitiv.

Principalele elemente pentru orientarea si ghidarea sculelor sunt:

- bucse de ghidare, care sunt utilizate pentru dispozitivele de gaurit,
largit, lamat, alezat;
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- opritori i gabarite (cale), care se utilizeaza pentru dispozitivele de
strunijit si frezat.

Dispozitivele care au incluse astfel de elemente se utilizeaza cu
predilectie in procesele tehnologice asociate unei fabricatii de serie mijlocie
si serie mare; la ora actualda aceste elemente mai echipeaza unele
dispozitive pe masini universale, rolul lor fiind preluat de pozitionarea
precisa prin comanda numerica a masinilor.

8.4.2. Buc se de ghidare

Aceste elemente speciale sunt utilizate pentru orientarea si
ghidarea sculelor destinate prelucrarii alezajelor/gaurilor, Tn operatii de
burghiere, largire, lamare, alezare, brosare.

Numarul mare de operatii de prelucrare a gaurilor si diversitatea lor
intr-un proces de fabricatie determina o pondere de 20+25% de utilizare a
masinilor de gaurit, din totalul parcului de masini de prelucrare prin
aschiere. Pentru prelucrarea gaurilor, aceste masini au nhevoie de
echipamente si accesorii diverse, care trebuiesc proiectate si executate,
cum sunt: dispozitive de gaurit, coloane de conducere, mese rotative, scule
auxiliare etc.

Dintre acestea, dispozitivele de gaurit prezinta o varietate foarte
mare de solutii constructive, tehnologice si de actionare, iar in structura lor
sunt amplasate bucse de ghidare a sculelor agchietoare si placi de ghidare
(placi port-bucsa).

Variantele geometrice si tehnologice de bucse de ghidare frecvent
utilizate sunt:

- bucse fixe fara guler (figura 8.17) — pentru prelucrari de serie mica
cu o singura scula; se folosesc ca bucse de baza sau intermediare,
combinate cu bucsele schimbabile.

- bucse fixe cu guler (figura 8.17) - pentru asamblarea intr-o placa
port-bucsa de grosime mica; gulerul poate fi folosit ca opritor pentru
portscula la prelucrarea gaurilor infundate de aceeasi adancime.

- bucge schimbabile (figura 8.18) — sunt utilizate in operatii de
prelucrare cu mai multe faze de executie a aceluiasi alezaj (exemple:
burghiere + largire, largire + alezare, burghiere + lamare/adancire).

Toleranta la diametrul interior, de ghidare, al bucsei (T4) se alege in
functie de precizia suprafetei {inta ST de pe semifabricat:

- Tq=F7, pentru precizii normale, clasa 9-10 ISO;

- Tq=G7, pentru precizii ridicate, clasa 7-8 ISO;

- Tq=G6, pentru precizii foarte ridicate, clasa 5-6 1SO.

In conditii tehnice generale de desfasurare a procesului de
prelucrare se recomanda pentru faze de degrogare si pentru finisare.
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1:3 da
<,
/| ' I E
SE |
1 / |l id 0.8
d\ —_ — H
Bucsd fard guler |—’:
STAS 1228/1-75 :L [ :EX i
T a6
- di-ne < portbucsa / Suprafata de
ghidare a sculei

Bucsi cu guler
STAS 1228/2-75
Fig. 8.17. Bucgse de ghidare fixe fara guler si cu guler

. 07 T _Scula l Scula 2
Bucsa 1 ' | . Surub de ] -——//
schimbabila - r - ) Bucsa fixa 2
o f ' (de baza)
Placi J
; acia / P ’\<
K j H7
D D216
== 7 T i
Voo - { i ST, |
T e TN I 0 M-
FAZA 1 d_| st, [raza2] D

Fig. 8.18. Bucge de ghidare fixe si schimbabile
pentru doud faze de prelucrare

Bucsa de ghidare

Bucsi intermediara
de centrare

j, FSL L Suprafata de

r “—Jatac a sculel
ST

[ I //-\/‘

Fig. 8.19. Bucge de ghidare a sculei si de fixare a semifabricatului

- bucge de ghidare si fixare (figura 8.19) — au rolul de centrare-
ghidare a sculei, dar si pentru fixarea semifabricatului pe suprafata de atac
a sculei aschietoare; aceste elemente se recomanda doar in cazurile in
care toleranta de poziie a suprafetei tinta este mai mare decét jocul din
filetul bucsei de ghidare.
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8.4.3. Precizia de orientare si ghidare a sculei in buc sa

Precizia de orientare si ghidare, cat si o buna functionare a
dispozitivelor cu bucge de ghidare este influentatd de urmatoarele
caracteristici tehnice si geometrice ale bucselor (figura 8.20):

- lungimea de ghidare (I) — este determinata de paralelismul dintre
axa sculei si axa bucsei, de frecarea scula-bucsa, de conditiile de eliminare
a aschiilor si patrunderea lichidelor de racire.

A
o N AB S
Bucsa f? ds he Bucsi 1 ! Z‘J&/m

B g
Bucsa 2

[ "o B8 0 SN IR §
— ’

] bzt Sfl Af B‘ E

Fig. 8.20. Dimensiuni funcfionale ale BUC§eIor de ghidare

/
}AZO
| 0 @(0
S
!

2 _L 2 <
5 |

\
|

ol
an

Bl E

At

Fig. 8.21. Eroarea de centrare a sculei la dispozitivele
de gdurit cu bucga de ghidare

La proiectare, lungimea se alege in functie de diametrul suprafetei
tinta, egal cu diametrul sculei, in domeniul:

/=(1+5)d, (8.2)

pentru diametrul sculei cuprins in intervalul d=40+2 mm.
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- raza de racordare (r) — asigura introducerea usoara a sculei gi
protejeaza muchiile agchietoare ale acesteia. Se recomanda r=8+2 mm,
pentru d=40+2 mm.

- distanfa de evacuare a aschiilor (a) — este necesara pentru a evita
uzarea fatetelor de ghidare ale sculelor, dar si a alezajului interior al bucsei.
Se poate predimensiona cu relatia:

a=(0,5+15)04, (8.3)

in care: dp,=ds=d,=d, respectiv d4=1,5d.

- jocul functional (j) — se manifesta intre bucsa de ghidare si scula si
intre bucsa fixa (de baza) si bucsa de ghidare (schimbabila).

Aceste jocuri vor determina inclinarea axei sculei As fatd de axa
suprafetei {inta Ast, pozitionata prin coliniaritate cu axa bucsei fixe (bucsa
2) AB,, si deci aparitia unei erori de pozitie a axei suprafetei prelucrate Asp
fatd de Ast. Aceasta eroare se poate determina geometric printr-o schema
de calcul din figura 8.21, in care £4=AE.

Deoarece suprafata de ghidare a bucsei si suprafata de ghidare a
sculei au forma cilindrica, inclinarea axei sculei se produce la aproximativ
jumatatea lungimii active a bucsei de ghidare (0,5I).

Din asemanarea triunghiurilor, se pot scrie rapoartele:

reo~npFo L AE ZEO (8.4)
DF FO

n care: AE=¢g;

DF=j/2;

j - jocul total functional (j=j:+j,), unde j; este jocul intre ds si d;
(scula-bucsa schimbabila 1) si j, este jocul intre d, si D; (bucsa fixa 2-
bucga schimbabila 1).

in relatia de calcul a jocului total functional,

Ji=+a;i+a: (8.5)
si

J2 = \]aszz +A/21’ (8.6)

in care: as; este abaterea superioara la dimaterul d; interior (Bucsa 1,
toleranta F7 sau G7);
as; — abaterea superioara la dimaterul d; interior (Bucsa 2, toleranta
H7);
a;s — abaterea inferioara la dimaterul ds al sculei (toleranta h6);
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A, — abaterea inferioara la dimaterul D, exterior (Bucsa 1, toleranta
. he);
In final:

EO:Hp+a+% (8.7)

FO=". (8.8)

Dezvoltand egalitatea prin Tnlocuiri, se obtine expresia de calcul a
deplasarii axei gaurii, numita eroare de prelucrare, datorata ansamblului de
orientare si ghidare cu bucsa fixa si schimbabila:

_J
E,==—|\2H, +2a+/|. 8.9
a 2/( P ) ( )
La fabricatia de serie mare, jocul total functional se mareste si

datorita uzarii gaurii de ghidare a bucsei de ghidare (schimbabild) si, prin
urmare, expresia acestuia este:

J=ht ot Lo (8.10)

n care: j, este jocul datorat uzarii alezajului bucsei de ghidare.

In cazul prelucrarii numai cu o singura sculéd ghidata in bucsa fixa,
eroarea este mai mica deoarece gi jocul total functional este mai mic (prin
absenta bucsei schimbabile), adica:

J =5t Ja (8.11)

pentru j,=0.

8.4.4. Placi de ghidare (port-buc sa)

Aceste tipuri de placi sunt utilizate pentru amplasarea bucselor de
ghidare n raport cu corpul dispozitivului si, in final, in raport cu suprafetele
tinta de pe semifabricat. In functie de solutia tehnicd conceputd pentru
legarea de corpul dispozitivului, placile de ghidare se impart in:

- placi fixe (figura 8.22) — executate dintr-o bucata cu corpul
dispozitivului, prin turnare sau separat, dar asamblate cu corpul prin
suruburi si stifturi, sau prin sudare;
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- placi rabatabile (articulate) (figura 8.23) — sunt executate separat
de corpul dispozitivului, legatura cu acesta realizdndu-se printr-o articulatie
cilindrica (tip balama).

Aceste tipuri de placi asigura introducerea-scoaterea comoda a
semifabricatelor, in schimb sunt mai scumpe, iar precizia prelucrarii este
influentata de jocul din articulatie.

Placa ! Placi | Bucsa
1

v | w
|

T Bucsa
Corp dispozitiv

Stift

Surub

Fig. 8.22. Pl&ci de ghidare fixe

\Corp dispozitiv

eee

— Reazem (Schimbabil)
~ Prezon

Articulatie Placa articulata

e,

s - Corp dispozitiv
i

Piulita-zavor
STAS 9011-71

Canal de piulita

I I I S

|

|

|

—

|

|

|

- N
’_""-._/E_/ Ax
Stift filetat

Fig. 8.23. Placi de ghidare rabatabile

- placi ridicabile (figura 8.24) — realizeaza migcarea de ridicare-
coboréare pe verticala, fiind legate de corpul dispozitivului prin coloane de
ghidare.

Aceste tipuri de placi sunt recomandate pentru dispozitivele utilizate
in fabricatia de serie mare, la care se cere reducerea timpilor auxiliari ai
procesului, prin urmare manuirea dispozitivului trebuie sa fie cat mai rapida.
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corpurilor de dispozitive

Miscarea placii se poate realiza cu mecanisme actionate manual (pinion-
cremalierd) sau pneumatic. La unele variante de dispozitive, aceste placi
au rolul suplimentar si de fixare a semifabricatului in timpul prelucrarii.

DESFACERE |
i\ yﬁ??ﬁ
C <
o oloani
RN AR/
AR :
|/ IFIXARE
i Bucsa i Pini
i i inion
Placi dej i

ghidare " ~~.- 7\ _~.1

{ ‘l Cremaliera

Fig. 8.24. Placi de ghidare ridicabile

Placile de ghidare influenteaza precizia de prelucrare a alezajelor
pe semifabricat, prin precizia dimensionala si precizia poziiiei axei
alezajului, de aceea ele trebuie sa fie suficient de rigide (dar nu exagerat
de masive).

Grosimea placii se adopta, la proiectare, in functie de
lungimea/inaltimea bucselor de ghidare utilizate, astfel:

- Hpe=(0,6+0,7)I, pentru placi fixe;

- Hpe=0,71, pentru placi rabatabile;

- Hpe=l, pentru placi ridicabile.

8.4.5. Exemplu de calcul

Se propune proiectarea unui subansamblu de orientare si ghidare a
sculelor pentru operatia de G&urire a reperului ,Placa” din figura 8.25.

A. Date ini tiale

Operatie/proces: Burghiere

Faze de prelucrare:

1. Burghiere ST1 + ST2, pentru dimensiunea d,;=®10,5 mm;
2. Largire ST1, pentru dimensiunea d,=®15H11 mm.

B. Schema de ghidare a sculelor

Elemente de ghidare (a se vedea figura 8.26):
- Bucsa 1 — bucsa detasabila B dxd;xl;=10,5x15x28 mm,;
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- Placa de ghidare Hpg=20 mm,;
- Surub de fixare pentru bucse schimbabile M8x12 mm.

ST2 — suprafata tinta
d10.5mm

ST1 — suprafata {intd
@I5HI Imm

Fig. 8.25. Semifabricat tip placd — 2 g&uri

Faza 1 — Burghiere 10,5 mm Faza 2 — Largire $15H11 mm
|

Bucga 1

Largitor

Bucsa 2
!

=

Reper “Placa”

STI1 ®10.5 ST2 ©10.5

e

00 v

Fig. 8.26. Schema de ghidare a sculelor
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C. Eroarea de prelucrare
Ajustajele formate sunt diferentiate pe fiecare faza de prelucrare.

Faza 1: Bucsa 3 — interior ®10,5F7 +0,034 ;
+0,016

Burghiu — ®10,5 A8 0 ;
+0,027

Bucsa 1 — interior ®10,5F7 +0,034 ,
+0,016

— exterior ®15m6 +0,018 :
+0,007

Bucsa 2 — interior ®15F7 +0,034 .
+0,016

Faza 2: Bucsa 3 —interior ®15F7 +0,034 :
+0,016

Largitor — ®15A8 0 :
-0,027

Jocurile functionale se calculeaza n funciie de abaterile din
campurile de toleranta la dimensiuni, astfel:

Faza 1: Bucsa 1 — Burghiu j, =/a2 +a_ ;
Bucsa 2 —Bucsa 1l j, =+/a%, + AZ,

n care: a;;=0,034 mm;
a;s=0,027 mm;
a5,=0,034 mm;

A;=0,007 mm.
Rezulta: ;=0,043 mm, j=0,034 mm si j=0,077 mm.

Bucsa 3 — Burghiu j, =./a’, +a: ,

in care: as3=0,034 mm.
Rezulta: j3=0,043 mm.

Faza 2: Bucsa 2 — Largitor j, =./a’, +a> ,

in care: as»=0,034 mm.
Rezulta: j,=0,043 mm.
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Abaterea maxima a axei sculei fatd de axa suprafetei t{inta poate sa
apara in Faza 1, la burghierea ST1 ®10,5 mm, unde jocul total functional j
este cel mai mare.

Faza 1: Eysr1 = %(ZHP +2a+ /1),
1

in care: j=0,077 mm;

[1=28 mm;

Hp=18 mm;

a=(0,5+1,5)-d, se adopta a=11 mm.

Rezulta £=0,118 mm, mai mica decat abaterea admisa la distanta
dintre axele gaurilor de £0,2 mm.

210



Bibliografie

[1] O. Abrudan, L. Tomescu, Desen tehnic. Reprezentarea geometric a a
corpurilor , Editura Semne, 2002, ISBN 973- 654-020-0.

[2] Carr Lane Manufacturing, Jig and Fixture Handbook , ISBN-10:
0962207918, ISBN-13: 9780962207914, 1992.

[3] Catalog 1, Dispozitive pentru ma gini-unelte. Subansamble

[4] Catalog 2, Dispozitive pentru ma gini-unelte. Elemente .

[5] Catalog 3, Elemente de dispozitive —a gezare, centrare, fixare .

[6] Catalog 4 — DIN 1000, Repere de fixare .

[7] M. Gafitanu s.a., Organe de ma sini, vol. |, Editura Tehnica, Bucuresti,
1981.

[8] C. Georgescu s.a., Tolerante si control dimensional , Editura
Universitatea din Galati, 2002.

[9] Cs. Gyence, D. Frétila, Ingineria fabrica fiei — Curs universitar |,
Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca, Facultatea Constructii de Masini, 2004.

[10] E. Mereuta, Analiza si sinteza mecanismelor , Editura Didactica si
Pedagogica, Bucuresti, 2007, ISBN 978-973-30-1647-2.

[11] Normativ 7300, Dispozitive cu plac a ridicabil a.

[12] C. Picos s.a., Proiectarea tehnologiilor de prelucrare mecanic a
prin a schiere , vol. | si ll, Editura Universitas, Chisindu, 1992.

[13] P. Precupetu s.a., Desen tehnic industrial pentru construc  fii de
masini, Editura Tehnica, Bucuresti, 1982.

[14] S. V. Rosculet, s.a., Proiectarea si constructia dispozitivelor
Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1982.

[15] I. Stanescu, V. Tache, Dispozitive pentru ma sini-unelte. Proiectare,
construc fie, Editura Tehnica, Bucuresti, 1979.

[16] I. Stefanescu, C. Spanu, Organe de ma sini, vol. 1, Editura Europlus,
Galati, 2009.

[17] V. Tache s.a., Elemente de proiectare a dispozitivelor pentru
masini-unelte , Editura Tehnica, Bucuresti, 1985.

[18] E. Taru, N. Capatina, Proiectarea sculelor a gchietoare - indrumar

Editura Universitatea din Galati, 1982.

211



