Dispozitive tehnologice-Note de curs

1. ELEMENTELE DISPOZITIVELOR SI ALEGEREA ACESTORA

1.1. Definitia, locul, rolul si structura dispozitivelor
La modul general, tehnologia reprezinta ansamblul:
e proceselor,
e metodelor,
e procedeelor,
e operatiilor
utilizate n scopul obtinerii unui produs.
Produsul este rezultatul parcurgerii unui flux tehnologic specific care include:
o masini,
o utilaje specializate,
o operatii de prelucrare
Sistemul tehnologic reprezinta ansamblul format din:

* masini,
= scule,
= dispozitive,

= mijloace de control
= semifabricat.
Tn cadrul sistemului tehnologic, dispozitivele tehnologice, care pot fi:
e delucru
e de prindere
reprezintd componente ale sistemului cu rol de asigurare-a:
o orientarii,
o pozitiondrii
o fixarii

= semifabricate
= scule
* mijloace de control
= mijloace de protectie sau de siguranta si
mentinerea lor pe parcursul operatiilor de:
e prelucrare,
e control,
e asamblare.
Dispozitivul este:
%+ component auxiliar al unui sistem tehnic,
++ _unitate din punct de vedere functional,
%+ alcatuit din elemente, cel putin in parte solide, ale caror legaturi permit o mobilitate
limitata
¢ alcatuit din parti componente care raman in repaus relativ, in timpul serviciului (daca se
misca pe durata ciclului = mecanism).
Elementele dispozitivului:
e pot fi deplasate unele fata de altele pentru a fi aduse in pozitii convenabile operatiilor
ce trebuie efectuate, pozitii intentionate,
e raman in imobilitate relativa atunci cand dispozitivul indeplineste functia/ functiile
pentru care a fost conceput.
De exemplu, in sistemul tehnologic al masinilor-unelte pentru prelucrdri prin aschiere,
dispozitivele pot avea douad functii distincte:
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1. ELEMENTELE DISPOZITIVELOR SI ALEGEREA ACESTORA

1. leagad semifabricatul de masina-unealta — rol de orientare si fixare a semifabricatului

fata de traiectoria descrisa de taisul principal al sculei,

2.  leaga scula de masina-unealtd — rol de orientare si fixare a sculei pe masina-unealta.
Dispozitive se gasesc in toate domeniile tehnicii, economiei si chiar vietii cotidiene. Exista
dispozitive specifice:

= cailor ferate (ex.: dispozitiv masurare cai ferate),

» telecomunicatiilor (ex.: adaptoare, routere, conectoare)

* industriei petroliere, (ex.: dispozitive de transport a titeiului)

= topometriei, (ex.: teodolit)

= tehnicilor de protectie sau de siguranta (ex.: masti, ecrane, genunchiere)

* medicinii (ex.: penseta, cleste, ateld)
Tn prelucrarea materialelor, mai ales a metalelor, dispozitivele sunt asimilate in‘general
operatiilor de:

» prindere,

> fixare,

» pozitionare.
Functiile principale ale dispozitivelor de lucru in cadrul proceselor tehnologice sunt:

e orientare-pozitionare piesa;

e strangere — fixare piesa

e alte functii (ghidare, inclinare, divizare, crestere a rigiditatii)
Piesa (semifabricat, obiect de lucru) este un corp sau un sistem de corpuri caracterizate prin
dimensiuni si baze de referinta (elemente geometrice).
Functiile dispozitivelor se exercita fie asupra:

o piesei

o sculei de lucru
printr-o serie de operatii asigurate in cadrul sistemului tehnologic:
1. prinderea: legarea nepermanentd. sl repetabila a piesei de celelalte componente, cu
suboperatii:

o  orientarea/ pozitionarea

o  strangerea/fixarea;

2. instalarea: asemanatoare prinderii, cuprinde suplimentar o operatiune de rigidizare, (crestere
a stabilitatii piesei prin rezematre suplimentara)
3. desprinderea: cu suboperatii de:

o slabire

o  Scoatere-apiesei;

4. orientarea; asezarea in anumita directie sau pozitie (in raport cu alte elemente geometrice
caracteristice). Dispozitivele ce asigura orientarea includ cepuri, axe sau bucse de orientare. Un
caz particular-al orientdrii este centrarea (orientarea, pozitionarea dupa un element de simetrie
al piesei):
5. pozitionarea. plasarea piesei intr-o anumitd pozitic fata de celelalte componente ale
sistemului tehnologic direct sau prin dispozitiv. Pozitionarea se deosebeste de asezare, asezarea
fiind considerata rezemare in pozitie nedeterminata.
6. rezemarea este operatiunea de asezare pe elemente din dispozitiv c4u rol de pozitionare /
orientare, numite reazeme.
Sistemul tehnologic este pus in miscare si monitorizat de catre operatorul uman. Aceasta
conlucrare este cuprinsa in sintagma sistem operational tehnologic.
Sistemul tehnologic cuprinde activitati efectuate asupra piesei / semifabricatului:

e prelucrarea,

e controlul,

e asamblarea,
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Dispozitive tehnologice-Note de curs

e tratarea termomecanica
e transportul obiectului finit
Fiecare din aceste activitati necesita dispozitive de lucru cu roluri si functii specifice, in cadrul
sistemului tehnologic.
Tn fiecare sistem tehnic, dispozitivele constituie verigi de legitura cu:
e parte sau
e cu totalitatea
elementelor componente.
Dispozitivele folosite la prelucrarea pe masini-unelte reprezinta (80...90)% din intregul parc de
dispozitive cu care sunt inzestrate procesele tehnologice din constructia de masini.
Sistemul tehnic din cadrul procesului tehnologic de prelucrare pe masinile-unelte .este
reprezentat prin sistemul tehnologic elastic constituit din:
* masina - unealta,

= dispozitiv,
= semifabricat,
= gscula

un sistem care se inchide prin interactiunea dintre scula si semifabricat:
In Fig.1.1, dispozitivul este reprezentat in interdependenta functionald cu toate elementele
componente ale sistemului tehnologic.
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Fig. 1.1. Interactiunile functionale ale dispozitivul cu elementele sistemului tehnologic.

Rolul dispozitivelor este de a
o orienta suprafetele de prelucrare ale semifabricatului in raport cu tdisurile sculelor,
o mentine orientarea In tot timpul procesului de prelucrare.
1.1.2. Structura dispozitivelor
Dispozitiv folosite la prelucrdri pe masini unelte includ urmatoarele elemente:
+¢+ de orientare a semifabricatului in raport cu scula, numite generic reazeme (popice, cale).
% elemente necesare mentinerii pozitiei sau orientdrii semifabricatelor, numite elemente
de fixare (bride, suruburi);
% elemente de legatura cu masinile - unelte;
+» elemente de ghidare, reglare sau conducere a sculelor;
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% elemente de baza pe care se pozitioneaza toate celelalte elemente (masa de trasat).
La dispozitivele rotitoare sau deplasabile intervin elemente specifice care favorizeaza ridicarea,
rotirea, deplasarea sau blocarea semifabricatului.
Dispozitivele tehnologice conditioneaza performantele:
o prelucrarii,
o controlului,
o asamblarii
iar dezvoltarea lor este o cerintd esentiald pentru imbunatatirea continua a produselor oricarui
proces tehnologic.
Pregatirea tehnologica a fabricatiei: partea procesului de productie in care:
¢ sunt elaborate tehnologiile de fabricatie pentru produse,
¢+ sunt proiectate si realizate dispozitivele de:
v productie (turnare, deformare, agchiere),
v’ control,
v verificare,
v" asamblare
v’ transport
v’ securizarea operatorilor.
Etapele pregatirii tehnologice:
= Elaborarea fluxului tehnologic complet;
= Elaborarea procesului de prelucrare si asamblare;
* Proiectarea si executia dispozitivelor nenormalizate (speciale);
= Stabilirea normelor de consum (scule, dispozitive, material, energie);
» Organizarea locului de munca.

1.2. Conditiile impuse dispozitivelor

Dispozitivele folosite la prelucrarea pe masini - unelte, pentru a corespunde rolului lor, trebuie
sa Indeplineascd urmatoarele conditii de baza:
o sdfie concepute si realizate cu un grad de mecanizare sau automatizare corespunzatoare,
pentru a contribui la cresterea productivitatii;
o sd asigure securitatea muncii si reducerea efortului fizic;
o sa fie comod de:
= fransportat,
= manipulat
= depozitat;
o sa fiesimplu de
= intretinut
= exploatat;
o" sa fie ieftine si justificate din punct de vedere economic;
o _sa fie cat mai flexibile (pentru a putea fi incluse in cat mai multe procese tehnologice)
o sd fie cat mai fiabile (pentru a putea fi utilizate cat mai mult timp, fara sa li se deprecieze
performantele)
Un dispozitiv tehnologic cu caracteristici de performanta trebuie sa asigure:
e pozifionarea corecta,
e fixarea Tn mod corespunzator menginerii pozitiei dorite (conditii de asigurare a preciziei
cerute),
e sda nu permitd desprinderea in timpul procesarii (se asigurd astfel securitatea
operatorilor),
e conditii cu impact pozitiv asupra cheltuielilor de productie.
Prin intermediul dispozitivelor se pot realiza urmatoarele:

Page 4



Dispozitive tehnologice-Note de curs

+¢ Eliminarea timpilor ajutatori, prin:
» Asigurarea unor operatii simultane (strAngere, fixare centralizatd pentru mai multe
piese);
» Accelerarea miscarilor (fixare, strangere; pornire, oprire);
» Automatizarea ciclului de lucru prin intermediul dispozitivului.
¢ Suprapunere de timpi ajutatori peste cei de baza:
» Prelucrarea simultana cu mai multe scule din directii diferite;
> Prelucrarea continud;
» Prelucrarea simultana a mai multor piese.
O altd modalitate de reducere a cheltuielilor este utilizarea unor dispozitive capabile sa preia
mai multe functii, sau dispozitive capabile sa se adapteze solicitarilor tehnice. Se evita astfel
existenta unor dispozitive specializate, costisitoare si cu utilizare limitata.
Se pot mentiona urmatoarele tipuri de dispozitive:
[ Dispozitive universal normale (DUN);
[0 Dispozitive universal reglabile (DUR);
[0 Dispozitive modulate (modulare) sau dispozitive speciale demontabile (DSD).
DSD sunt alcatuite dintr-un set de lucru ce contine peste 10000 de elemente si subansambluri
cu care se pot asambla simultan 250 de dispozitive si Succesiv, lunar, pana la 2000 de
dispozitive.
Dispozitivele pot juca roluri diferite in functie de operatia pentru care sunt destinate:
o 1n sistemul de control, asigura:
e repetabilitatea,
e precizia masuratorilor de la un produs la/altul.
putand fi utilizate
e interoperatii
¢ la sfarsitul procesului tehnologic:
o in sistemul de asamblare:
e usureaza operatia
e asigura manipularea - corespunzdtoare a componentelor, mai ales In cazul
ansamblelor cu elemente de mare precizie.

1.3. Clasificarea si codificarea dispozitivelor.

Clasificarea dispozitivelor permite:
[0 Sistematizatea in vederea abordarii simplificate a studiului lor (selectarea unor elemente
de referintad care sa permita generalizarea teoretica);
[0 Codificarea pentru gestionare usoara;
0 Alegerea solutiilor optime in situatii tehnologice concrete;
[] .Sistematizarea in vederea cuprinderii in baze de date coerente;
Criteriile de clasificare a dispozitivelor sunt prezentate in Tab.1.1

Tabelul 1.1 Criteriile de clasificare a dispozitivelor

Criteriul de clasificare Tipuri, solutii, variante de dispozitive
de prindere
de instalare
de divizare
Dispozitive pentru de generare

1 | Destinatia tehnologica -
prelucrare de manipulare

de alimentare
de transport
complexe
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1. ELEMENTELE DISPOZITIVELOR SI ALEGEREA ACESTORA

Tabelul 1.1 - continuare

Criteriul de clasificare

Tipuri, solutii, variante de dispozitive

Destinatia tehnologica

Disp. pentru tratamente termice

Dispozitive pentru

De control
prelucrare

De asamblare

Obiectul prins

Prinderea semifabricatului

Prinderea pieselor

Prinderea sculelor

Prinderea mijloacelor de control

Gradul de universalitate

Universal

Specializate

Special

Numarul obiectelor prinse

Singular

Multiplu

Numarul posturilor de lucru

Unipost

Multipost

Natura energiei de actionare

Manuala

Mecanizata

Gradul de mecanizare

Manual

Semiautomat

Automat

Gradul de mobilitate

Fixe

Unghiular

Deplasabile Liniar

Rapiditatea strangerii

Obisnuite

Cu strangere rapida

10

Tipul productiei

Productie usoara

Productie-grea

Mecanica fina

11

Variante de orientare pozitionare

Orientare-pozitionare si strAngere

Centrare si strAngere

Mixte

12

Schema de orientare-pozitionare

orientare-pozitionare pe trei suprafete plane exterioare
perpendiculare

orientare-pozitionare pe o suprafata cilindrica exterioara

13

Forma constructiva tipica

Dornuri (obisnuite, autocentrante)

Bolturi (obignuite, autocentrante)

Mandrine(obignuite, autocentrante)

Menghine (obisnuite, autocentrante)

Platouri magnetice, electromagnetice

Portscule

Suporturi pentru scule

Capete (divizor, multiax, de filetat, canelat, alezat

Portfiliere

Portelectrozi

Rame de fierastrau

14

Grad normalizare

Normalizate

Partial normalizate

Nenormalizate

1.4. Avantajele utilizarii dispozitivelor

Utilizarea dispozitivelor la prelucrare, control si la asamblare, prezintd urmatoarele avantaje:
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cresterea productivitatii muncii - prin diminuarea, eliminarea timpilor auxiliari la
prelucrare;

obtinerea sigura a preciziei de prelucrare;

calificare operatorului poate fi mai scazuta decat in cazul prelucrarii clasice, fara
dispozitive;

reducerea efortului fizic al operatorului si imbunatatirea conditiilor de munca;
imbunatatirea esentiald a conditiilor de protectie a muncii, prin eliminarea riscului de
desprindere a piesei sau semifabricatului de pe masina-unealta la prelucrare.
Necesitatea utilizarii unui dispozitiv si gradul de complexitate al acestuia se stabileste in urma
unui calcul economic, tindnd seama de seria de fabricatie si de alti factori.

oo oOoOo O
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2. ELEMENTE RECAPITULATIVE DE DESEN TEHNIC SI TOLERANTE
DIMENSIONALE

2.1 Desen tehnic
2.1.1. Cotarea

Cotarea este operatia de inscriere pe desenul unei piese:

e adimensiunilor formelor geometrice simple din care este alcatuita piesa,

e adimensiunilor care stabilesc pozitia reciproca a acestora.
Cotarea trebuie sa fie completa, astfel incat pentru executarea piesei reprezentate, sd fie
determinante (necesare si suficiente) dimensiunile nscrise pe desen fara a fi necesar efectuarea
unor calcule.
Pentru executarea operatiei de cotare se folosesc, conform SR ISO 129:1994, elementele din
Fig.2.1
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Fig:2.1 Elemente utilizate la cotare

Linie de cota/

Linia de cota:
+ linia deasupra careia se inscrie cota;
¢ determina limitele de;masurare pentru dimensiunea respectiva,
¢ se traseazd culinie continua subtire;
“* nu se intrerupe atunci cand elementul reprezentat este intrerupt;
¢ poate fi.:
» linie dreapta paralela cu elementul cotat;
> [ arc de cerc, concentric cu arcul cotat;
» linie franta
> linie de cota cu brat de indicatie pentru inscrierea cotelor si a altor date
suplimentare
Extremitatile liniei de cota si punctul de origine sunt acele elemente (sdgeti, bare oblice,
punct, etc.) care delimiteaza foarte precis linia de cota sau indica originea daca este cazul.
2.1.2. Dispunerea cotelor
Lantul de cote:
[ ansamblul cotelor care definesc o piesa;
O se formeaza pornind de la o baza de referintd numita baza de cotare, care se alege in
functie de:
= rolul functional al piesei
= procedeul tehnologic de prelucrare.
Fig.2.2 ilustreaza doua moduri diferite de cotare.
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(a) (b)
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Fig.2.2 Moduri de cotare: (a) in serie; (b) cu baza de referinta uni

Conform Fig.2.2(a), cotare in serie considera ca, in cadrul lantului de cote, fiecare cota
utilizeaza, ca baza de cotare, sfarsitul cotei precedente. Principalul dezavantaj al eotarii in serie
este cumularea erorilor de prelucrare ale fiecarei cote = poate afecta functionalitatea piesei.
Cotarea cu bazd de referintd unica este ilustratd in Fig.2.2(b). Acest mod de cotare foloseste
aceeasi bazd de cotare. Cotarea fatd de un element comun se poate face inparalel, cu conditia
ca, intre liniile de cotd, sa raimana o distanta suficienta pentru inscrierea-cotelor.

2.1.3 Clasificarea cotelor

Dupa rolul lor functional, cotele Inscrise pe un desen se clasifica in :

o Cote functionale - (F), esentiale pentru functionarea unet piese sau a unui ansamblu. Pot
defini dimensiunea unui element sau pozitia lui In‘raport cu alt element. Aceste cote se
nscriu obligatoriu intr-un desen.

o Cote nefunctionale - (NF) completeaza forma piesei, dar nu-i influenteaza rolul
functional Tn ansamblul din care face parte.

o Cotele auxiliare - (AUX) nu sunt importante in executarea si verificarea unei piese. De
obicei sunt cote de inchidere a lantului de cote. Fig.2.3 ilustreaza exemple ale celor trei
tipuri de cote.

N7 [Biem L

Fig.2:3 llustrarea tipurilor de cote: (a) ansamblu cu ajustaj; (b) arbore filetat; (c) alezaj filetat
2.1.4 Notarea starii suprafetelor
2.1.4.1 Generalitati

In urma aplicrii diferitelor procedee tehnologice (strunjire, frezare, turnare, forjare, etc.) pe
suprafetele probelor rezultd cu mici asperitati (microneregularitati), uneori neobservabile cu
ochiul liber. Ansamblul acestor microneregularitdti ale suprafetei rezultate Tn urma unui proces
tehnologic se numeste rugozitate

Termenii referitori la rugozitate sunt definiti in standard SR ISO 4287: 2000.

Intr-o sectiune perpendiculard pe suprafati se obtine profilul microneregularitatilor, ilustrat
schematic in Fig.2.4.
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Linie medie
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v t
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Fig.2.4 llustrare schematica a microgeometriei suprafetelor
S-au folosit urmatoarele notatii:
YP max — Indltimea maxima a proeminentelor profilului = distanta dintre punctul cel mai de sus
al profilului si linia medie;
Yv max — adadncimea maxima a golurilor profilului = distanta dintre.punctul cel mai de jos al
profilului si linia medie.
Profilul real al suprafetelor este mult mai complex si se poate-analiza cu ajutorului unor aparate
speciale, numite profilometre.

R
£

Tty

Profilograma suprafetei unui otel Hadfield
Detaliile reliefului suprafetei pot fi analizate la nivel:

» micrometric cu microscoapele electronice cu baleiaj (SEM)

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Length (um)

Relief de suprafata a unui aliaj Cu-14,86 Zn-5,81 Al-0,5 Fe (%m) cu memoria formei
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» nanometric cu microscoapele de forta atomica (AFM).

(b)

(<) (d)
Micrografii AFM ale plicilor de martensita ale unui aliaj Cu-14,86 Zn-5,81 Al-0,5 Fe (%m) cu memoria
formei, supus ciclurilor de educare termomecanici: (a) plici primare dup® 100 de cicluri; (b) placi
secundare dupi 100 de cicluri; (c) placi primare dupa 500 de cicluri; (d)plici secundare dupi 500 de cicluri.

2.1.4.2 Indicatori de rugozitate

Ry — distanta dintre linia proeminentelor si linia golurilor;

Ry este Tndltimea maxima a neregularitatilor, conform Fig.2.4;

R; — inaltimea neregularitatii profilului in 10 puncte si reprezintd media valorilor absolute ale
inaltimilor celor mai de sus 5 proeminente si ale.celotr mai de jos cinci goluri in limitele lungimii
de baza, conform Fig.2.5(a)

Ra - media aritmetica a valorilor absolute-ale abaterilor profilului in limitele lungimii de baza,
conform Fig.2.5(b).

v, 4 R vi b i
| 4 ‘, """"""" f—r,, """ R
M — <M ‘ b‘. ]
i h\” | %mlﬁhmh MH th - Al VAV
WWEY - P
| =t oy ¥ e | I XX i !_-_-_-----_-_-_' _________
H ’ - (a) = ~ (b)
Fig.2.5 llustrarea indicatorilor de rugozitate: (a) criteriul Rz; (b) criteriul Ra
Ra se.calculeaza cu relatia:
= [ |y ldx =~ 50|yl 2.1)

Calitatea suprafetei este reprezentata, in desenul tehnic, prin simbolurile ilustrate in Fig.2.6.

\/ V/ Q/ \//7/ — \/:/

Z LIS 2 77 G
(a) (b) (c) (d) (e)
Fig.2.6 Moduri de reprezentare a calitatii suprafetelor in desenul tehnic: (a) simbolul de baza; (b) indica
obligativitatea indepartarii de material; (¢) indicd interzicerea indepartarii de material (arata ca o
suprafata trebuie si rimiana in aceeasi faza ca la operatia precedenti); (d) se foloseste cand trebuie sa fie
indicate caracteristicile speciale ale suprafetei ; (e) se foloseste cind pe toate suprafetele piesei este ceruti
aceeasi stare a suprafetei
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2.2. Tolerante dimensionale
2.2.1. Definitii
Dimensiune/ Cota = Numar care exprima in unitatea de masura aleasa, valoarea numerica a
unei dimensiuni liniare.
Dimensiune nominald, N = Dimensiunea fatd de care sunt definite dimensiunile limita prin
aplicarea abaterii superioare si inferioare, conform Fig.2.7. Tn general, dimensiunea nominala
este un numadr intreg dar poate fi si un numar zecimal.

Linia zero

Dimensiune maxima

Dimensiune
nominala

Fig.2.7 llustrarea diferitelor tipuri de dimensiuni

Dimensiune efectiva, E: Dimensiune a unetpiese determinata prin masurare.
Dimensiuni limita: Cele doua dimensiuni extreme admisibile ale unui element, intre care
trebuie sd se gaseasca dimensiunea efectiva, inclusiv dimensiunile limita:
* Dimensiune maxima.~ Ceéa’ mai mare
dimensiune admisa a piesei; - Abatere inferioara (EI, ei)
* Dimensiune minima:) Cea mai mica - —— Camp de toleranta
dimensiune admisa a piesel. )
Observatie — Simbolurile pentru dimensiunile limita
sunt scrise cu:
o litere mici, pentru piese tip arbore (dmax,

dmin) W | Abatere

o _litere ‘mari pentru piese tip alezaj (Dmax,

— Toleranta la
dimensiune

o superioara
Diin)- = oo (Es, es)
Linia zero: Dreapta care corespunde dimensiunii o g o Linia zerc S
nominale, fatd de care sunt reprezentate abaterile £ ©
limita si tolerantele, conform Fig.2.7 si 2.8. Prin 2 B
conventie, linia zero este trasata orizontal, abaterile g
limita pozitive situdndu-se deasupra ei, iar cele %
negative dedesubtul ei. 2
Abatere (A): Diferenta algebricd dintre o é
dimensiune (dimensiune efectivd, dimensiune .C’E;
limitda, etc.) si  dimensiunea  nominalad
corespunzatoare: Fig.2.8 Reprezentarea conventionala a
A=E-N (2.2)  unui camp de toleranti
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Dispozitive tehnologice-Note de curs

Observatie — Simbolurile pentru abaterile limita sunt scrise cu:
 litere mici pentru piese tip arbore (e, €i);
» cu litere mari (Es, E)) pentru alezaje, conform Fig.2.8.
Abateri limitd: Abaterea superioara si abaterea inferioara (Fig.2.8).
o Abatere superioard. (Es, es): Diferenta algebrica dintre dimensiunea maxima si
dimensiunea nominalad corespunzatoare, conform Fig.2.8.
ES = Dmax N ; , 6= dmax N (23)
o Abatere inferioara. (Ei, ei): leeren‘;a algebrica dintre dimensiunea minima si
dimensiunea nominald corespunzatoare:
EI = Dmin N (ST dmm (24)
Abatere fundamentaldi: In cadrul sistemului ISO de tolerante si ajustaje, este acea abatere care
defineste pozitia cimpului de toleranta in raport cu linia zero, conform Fig.2.9

A
B
+
o El
[}
8
(0] xoog
° Linie zero
EOQ &
= Y 7Z ZA ES w
2 0 Az 2
< ay; % zC 5
c
: a) Alezaje (elemente interioare) % o
-
2
@
£
l a
+
° I zc
L haal
~ =
5] z 2a ei
£ Linie zero fg g h l.. Ui
2 e €f .. K mnp
3 l.
5 4 | J
® es I. is
o
<, L

b) Arbori (elemente exterioare)

Dimensiune nominala

a

Fig.2.9 Reprezentarea schematica a pozitiilor ocupate de abaterile fundamentale in raport de liniile zero
ale dimensiunilor nominale de tip arbore si alezaj

Observatie — Aceasta poate sa fie abaterea limita superioara sau inferioard, insa, prin conventie,
abaterea fundamentala este abaterea cea mai apropiata de linia zero.
Pozitia campului de tolerantd: Pozitia campului de toleranta fata de linia zero, care este functie
de dimensiunea nominala, este notata prin

= literd(e) mare(i) pentru alezaje (A ... ZC);
Page
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2. ELEMENTE RECAPITULATIVE DE DESEN TEHNIC SI TOLERANTE
DIMENSIONALE

= literd(e) mica(i) pentru arbori (a ... zc)
Toleranti la dimensiune: Diferenta dintre dimensiunea maxima si dimensiunea minima
(diferenta dintre abaterea superioara si abaterea inferioara).
Observatie — Toleranta este o valoare absoluta fara semn.
Toleranta fundamentala (IT): , Orice tolerantd care apartine sistemului ISO de tolerante si
ajustaje.
2.2.2 Sistemul ISO de tolerante si ajustaje
Campurile de tolerante sunt reprezentate sub forma de coordonate care indica valoarea abaterii
fata de linia de zero si sunt simbolizate prin literele alfabetului latin, exceptand literele 1, 1, 0, q
S1 W.
» Campul de tolerante ce cuprinde valoarea zero este notat cu H (pentru alezaj)‘sau h
(pentru arbore). Tolerantele situate sub linia zero sunt simbolizate prin literele-a, b, c,
..., h la arbori si sunt pozitionate prin abaterea superioard care, In acest caz reprezinta
abaterea fundamental (ay).
> Abaterile fundamentale la alezaje (Ay), pentru aceleasi simboluri, sunt.egale si de semn
contrar. Astfel, tolerantele situate deasupra liniei zero corespund simbolurilor A, B, C,
..., H la alezaje, iar pozitiile lor se stabilesc cu ajutorul abatetii inferioare, care devine
fundamentala, in acest caz.
Deasupra dimensiunii nominale abaterea fundamentala este abatere inferioara (Ay = A;, ar =
a;)
Sub dimensiunea nominald abaterea fundamentala este abatere superioard (A = Ag; af = as)
Pentru campurile intersectate de dimensiunea nominala, abaterea fundamentald se considera
drept abaterea cea mai apropiata de zero.
Sistemul ISO cuprinde 28 de clase de toleranta pentru ajustaje si tot atatea pentru arbori (fusuri).

2.2.3 Clase de precizie si unitate de toleranta in sistemul ISO

Sistemul cuprinde 18 clase de precizie 01,0, 1, ..., 16. Cele 18 “calitati”, combinate cu cele 28
de pozitii ale cAmpurilor de tolerante genereaza 504 variante ale campurilor de toleranta pentru
alezaje si arbori. Din acestea se utilizeaza 107 pentru alezaje si 113 pentru arbori.

Clasele de precizie sunt utilizate diferit, existand prescriptii consacrate, conform Tab.2.1.

Tab.2.1 Utilizarea claselor de precizie

Tolerante pentru procese
Piese care formeaza ajustaje mai putin precise: laminare,
presare

Mecanica
de precizie

$1 Compo- Calibre Dimensiuni libere
nente-din
aparatele
de masura

Cpir;émo 1234|567 |8|9|10]11|12|13]|14]15]|16

Tolerantele corespunzatoare claselor de precizie se noteaza ITO1, ITO, IT1...IT16, unde IT este
simbolul pentru unitatea internationald de toleranta.
Unitatea de toleranta in sistemul ISO se calculeaza diferit in functie de dimensiunea D, definita
ca media geometrica a limitelor intervalului de dimensiuni:
Q pentru D <500 mm, IT5...IT16:
IT=axi,undei=0,45VD + 0,001D (um) (2.5),
n care:
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Dispozitive tehnologice-Note de curs

a = numarul unitatilor de toleranta;
I = unitatea de toleranta.
O pentru D € (500... 3150) mm, IT 7... IT 16:
i =0,004D+2,1 (um) (2.6)
Conform Fig.2.10, pozitia campului de toleranta fata de dimensiunea nominalda NU se modifica,
indiferent de clasa de precizie, in sistemul 1SO.

g5 | £6 | €7 | E8 | E9

A‘: l':cl
—

| N

Fig.2.10 Pozitia cAmpului de tolerante(in functie de clasa de precizie
2.2.3.1 Clase de tolerante

Clasa de tolerante reprezintd combinatie dintre abaterea fundamentala si o clasa de precizie,
de exemplu: H7- pentru alezaje, f7- pentru-arbori, conform Fig.2.11.

Arbore Alezaj

tﬂ
O
(S

@60H7

32H7

80js 15

100g6

10075054

notarea reprezentarea
\Qﬁﬁ‘\/—'—'—/

unei dimensiuni tolerate

Fig.2.11 Exemplu de reprezentare a clasei de tolerante si a dimensiunilor tolerate

Dimensiune tolerata: se noteaza prin dimensiunea nominala urmata de simbolul clasei de
tolerante cerute, sau de valorile abaterilor limita, ca in Fig.2.11.
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2. ELEMENTE RECAPITULATIVE DE DESEN TEHNIC SI TOLERANTE
DIMENSIONALE

2.2.3.2 Ajustaje
Ajustajul reprezinta relatia rezultata din diferenta, inainte de asamblare, dintre dimensiunile a
doua piese (alezaj si arbore) care trebuie sa fie asamblate.
Observatie - Cele doua piese conjugate ale unui ajustaj au aceeasi dimensiune nominala.
La asamblarea a doua piese, cand suprafetele de aceeasi formd geometricd vin in contact, se
stabileste o dimensiune nominald, comuna ambelor suprafete, care reprezintd dimensiunea
nominala. In acest caz, Np = Ng = N. Deci dimensiunile nominale de la alezaj (Np) si arbore
(Nq) sunt egale cu dimensiunea nominala a asamblarii.

TIPURI DE AJUSTAJE

Ajustaj cu joc: Ajustajul care asigura, dupa asamblare, intotdeauna un joc intre alezaj si arbore,
adicd un ajustaj la care dimensiunea minima a alezajului este sau mai mare sau, In caz extrem,
egald cu dimensiunea maxima a arborelui:
J=D-d ; Jmin = Dmin - dmax ; Imax = Dmax — Amin (2-7)
Ajustaj cu strangere: Ajustajul care asigura, dupa asamblare, intotdeauna o strangere intre
alezaj si arbore, adica un ajustaj in care dimensiunea maxima a alezajului este’'mai mica sau, in
caz extrem, egald cu dimensiunea minima a arborelui:
S=d - D; Smin = dmin -Dmax ; Smax = dmax —Dmin (2.8)
Ajustaj intermediar: Ajustajul care poate asigura, dupa asamblare; fie un joc fie o strangere
in functie de dimensiunile efective ale alezajului si arborelui, adied campurile de tolerante ale
alezajului si arborelui se suprapun partial sau total.
In Fig.2.12 sunt ilustrate cele trei tipuri de ajustaje, impreund cu tolerantele arborelui si
alezajului, n fiecare caz. Se pot observa :
o jocurile minim (Jmin-alezaj, jmin-arbore) si maxim (Jmax-alezaj, jmax-arbore), conform
relatiei (2.7);
o strangerile minima (Smin-alezaj, Smin-arbore) si maxim (Smax-alezaj, Smax-arbore),
conform relatiei (2.8).
Stringere marimd — e — OC maxT —‘

AN
[ ]

——
§ Pz

AN %
I A AN

%, 7/ 7

AJUstag Cu jo¢

Ajusta) ¢ shangere
L Stdnges
Notarea ajustajelor: Maxend
Ajustay mresmedia
) dunensinmea nommnld commmi; AJitsty imferedi
b) sumbolul claser de toleranie a alezajuhu:
cl sumbolul clase: de toleranie 8 arborelui
%
Exemple Reprezentars ajustaj

17 i}

@60 HTT sau 260

i

\ P10 SHhn
|
|

U o
a b o

Fig.2.12 Tlustrarea celor trei tipuri de ajustaje, a tolerantelor arborelui si alezajului si a modului de notare
a unui ajustaj cu joc
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Dispozitive tehnologice-Note de curs

Toleranta ajustajului: Suma tolerantelor celor doua elemente ale ajustajului (arborele, Tq si
alezajul, Tp):

Taj=To+ Ty (2.9)
Notarea ajustajelor in desenul tehnic
Dupa cum s-a exemplificat in Fig.2.12, ajustajele intre doua piese se noteaza prin:
a) dimensiunea nominala comuna,
b) simbolul clasei de tolerante a alezajului;
c¢) simbolul clasei de tolerante a arborelui.
In functie de modul de raportare a dimensiunilor, s-au stabilit doud sisteme de ajustaje:
Sistem alezaj unitar, cand alezajul “contine” ,dimensiunea nominala cu abaterea minima
(abaterea inferioard): H are Ai=0. Ajustajele pot fi:
cu joc: H/a, H/b, H/c — (jocuri termice) H/cd, ...H/h;
intermediare H/j, H/k, H/m;
cu strangere: H/n, H/p, H/r, ... H/zc

;ii--ﬁv‘ NN ".:f‘
AR 7 A

)

{simplificat)

5 ZN
1

Sistemul alezaj unitar

Sistem arbore unitar, cand arborele este dimensionat in cdmpul cu abatere minima, abaterea

superioard : h are as=0. In-acest sistem, ajustajele pot fi:

cu joc: A/h, B/h, C/h, (jocuritermice) ... H/h;

intermediare: J/h; K/h, M/h;

cu strangere N/h, P/h, ... ZC/h.

IT;

qu

M2

(simplificat) | = 4

Sistemul arbore unitar
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2. ELEMENTE RECAPITULATIVE DE DESEN TEHNIC SI TOLERANTE
DIMENSIONALE

Campurile N,P,R si n, p, r asigurd ajustaje cu Strangere la precizii mari si ajustaje
intermediare la precizii mici, conform Fig.2.13.

‘/”m
- precizie mare precizie mica
. SR S S 0, =62
T ) e O™
o IR T e T
come Bl L A N
0 t=== Ay =30 F 5 : g;=J2
“3 H7 '
0 o S A(=0 - —
+0,030 0,046
¢ 60 ¢ 60,
¢ 60 HT/p6 =— 45y é 60 H8/pT = 0
+0.032 # 60,9032

Fig.2.13 Variatia tipului de ajustaj in functie de clasa de precizie
Notarea pe desen a ajustajelor se face sub forma de fractie dupa dimensiunea nominala, la
numardtor simbolul cAmpului de tolerantd urmat de clasa de precizie a-alezajului iar la numitor
simbolul campului de toleranta urmat de clasa de precizie a arborelui.
Ex: pentru alezaj unitar: $100 H8/f7 (alezajul are precizie mai mica); arbore unitar ¢ 100 F7/h8
(arborele are precizie mai micd).
Pentru proiectare se calculeaza jocul / stringerea necesare:

Taj = Jmax = Jmin = Tp ¥ Tg (2.10)
Tas = Smax — Smin = Tp +Tq (2.11)
Tas = Jmax + Smax =1TIp + Ty (2-12)

2.3 Tolerante geometrice

2.3.1. Abateri i tolerante de forma geometrica
Dimensiunile piesei si forma geometrica a suprafetelor sunt impuse de conditiile functionale
ale pieselor si produselor finite.
Din cauza:
» imperfectiunii sistemului‘tehnologic,
* neuniformitatii procesului de prelucrare,
au loc modificari ale formei geometrice, luata ca baza de comparatie.

2.3.1.1 Abateri de forma ale suprafetei

Suprafati realda piesei — suprafata care limiteaza piesa si o separa de mediul inconjurator.
Suprafata efectiva a piesei — suprafata obtinuta prin masurare (suprafatd care se apropie de
suprafata reald).

Suprafata geometrica (nominald) — suprafata ideala a carei forma nominala este definitd in
documentatia tehnica.

Suprafata adiacenta — suprafata de aceeasi forma cu suprafata geometrica, tangent exterior la
suprafata reala, asezata astfel incat distanta dintre aceasta i suprafata reald sa aiba valoarea
minima.

Abatere de forma — Abaterea formei suprafetei reale fata de forma suprafetei adiacente, sau a
formei profilului real fatd de forma profilului adiacent. Mdrimea abaterii de forma se determina
ca distanta maxima dintre suprafata efectiva si suprafata adiacenta sau dintre profilul efectiv si
profilul adiacent.

Toleranta de forma — Zona determinata de abaterile limita de forma.

Cazuri particulare ale abaterii de forma se refera la suprafetei cilindrice si suprafetei plane.

Abaterea de la cilindricitate (Necilindricitate) AFl, — distanta maxima dintre suprafata
efectiva si cilindrul adiacent, in limitele lungimii de referinta = toleranta la cilindricitate TFI.
Page
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Dispozitive tehnologice-Note de curs

Conform Fig.2.14, exista patru cazuri ale necilindricitatii: forma conica, forma butoi, forma sa,
curbarea.

Abaterea de la Abaterea de la
cilindricitate AF1 cilindricifate AFl
s |
z s = ,
£ A z =
e a o
Conicitate=Dmax-Dmn=2xAFI i Forma butoi =Dmax-Dm=2XAF]I (b)
a
() < Abaterea de la
Abaterea de la cilindricitate
cilipdricitate AFI=Curba rey
N
7
s s - iy et
2 S o — &
(c) (d)
Forma ,,5a” =Dumax-Dmin=2XAFI1 N |

Fig.2.14 Abateri de forma ale suprafetei cilindrice: (a) conicitate; (b) butoi; (c) sa; (d) curbare
Abaterea de la planitate (Neplanitate), — Distanta.maxima dintre suprafata reala si planul
adiacent, considerata in limitele suprafetei de referinta, conform Fig.2.15. Formele simple ale
abaterii de la planitate sunt: concavitatea si convexitatea.

Dreapta (suprafata, plan) adiacent
Abatere
de forma

| |

Toleranta de forma

Suprafata reala
Fig.2.15 Abateri de forma ale suprafetei plane

2.3.1.2 Abateri de forma ale profilului
Profil real — conturul rezultat prin intersectia dintre suprafata reala si un plan de sectionare,
de orientare data.
Profil geometric (nominal) — conturul rezultat prin intersectia suprafetei geometrice cu un
plan.
Profil efectiv — profil obtinut prin masurare, apropiat de profilul real.
Profil adiacent — profilul de aceeasi forma cu profilul geometric, tangent exterior la profilul
real si asezat astfel incat distanta dintre acesta si profilul real sa aibad valoarea minima.
Cazurile particulare se refera la abateri ale profilului circular si profilului rectiliniu:
Abaterea de la circularitate (Necircularitate) AFc — distanta maxima dintre profilul real si
cercul adiacent, cu toleranta la circularitate TFc.
Se intdlnesc doud subcazuri ale necircularitatii: ovalitatea si poligonalitatea, ilustrate in
Fig.2.16.
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Abaterea de la
Profil real ircularitate AFG

Poligonalitate=
=abatere de la circularitate

Profil adiacent

(c)

(b)

cilindricitate AF¢

Abatere de la

Fig.2.16 Abateri de la forma profilului circular: (a) poligonalitate; (b) ovalitate; (c) poligonalitate

Abaterea de la rectilinitate (nerectilinitate) — Distanta maxima dintre profilul real si dreapta
adiacentd, considerata in limitele lungimii de referintd. Formele simple ale abaterii de la
rectilinitate sunt: concavitatea si convexitatea.

2.3.2 Abateri i tolerante de pozitie

2.3.2.1 Abaterea de la coaxialitate §i concentricitate
Abaterea de la coaxialitate si concentricitate (Apc), cu toleranta la coaxialitate si

concentricitate TPc, poate avea urmatoarele cazuri concrete, conform Fig.2.17.
Lungimea de referinta —
/ , .I".l Necoaxialitatea

| unghiuiara

g ; | s
’ N : : ; L T |

Axa comuna

Cilindrul

adiacent

Abaterile de la coaxialitate

1
_ (c) |
APc fata de axa comuna 3 Excentricitate }
I
(d) !

I Cerc

adiacent

APc

(e) \ .
Cerc de
baza

Fig.2.17 Forme ale abaterii de la coaxialitate si concentricitate : (a) concentricitate; (b) excentricitate; (c)
necoaxialitate unghiulari(frangere); (d) necoaxialitate incrucisati; (e) concentricitate

Abaterea de la coaxialitate (necoaxialitate) — care este distanta maxima dintre axa suprafetei
adiacente considerate si axa data ca baza de referintd, masurata In limita lungimii de referinta.
Excentricitatea (dezaxarea) — care este un caz particular, cand axele suprafetelor enuntate
anterior raman paralele.

Necoaxialitatea unghiulara (frangerea) — care este un caz particular, cand axele suprafetelor
enuntate anterior sunt concurente.

Necoaxialitatea incrucisata — care este un caz particular, cand axele suprafetelor enuntate
anterior sunt incrucisate.

Abaterea de la concentricitate (neconcentricitate, excentricitate) — este distanta dintre centrul
cercului adiacent si baza de referinta.

2.3.2.2 Abateri si tolerante de bataie

Bataia Circulara Radiala ABr — Diferenta dintre distanta maxima si distanta inima de la
suprafata reala la axa de rotatie de referinta, considerata in limitele lungimii de referinta. Daca
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nu se specifica altfel, bataia circulara radiald se determind in plane perpendicular pe axa de
referintd, cu toleranta bataii radiale TBr, Fig.2.18(a).

Bataia Circulara Frontala ABf — diferenta dintre distanta maxima si distanta minima de la

suprafata frontald reald si un plan perpendicular pe axa de rotatie de referintd, masuratd in

limitele lungimii de referinta, cu toleranta bataii frontale TBf, Fig.2.18(b).
Lungimea
de referinta

SV T
/

~
el

Axa de rotatie

( a) Axa de rotatie (b)
Fig.2.18 Abateri la bitaie: (a) radiala (ABr); (b) frontala (ABf)

Tolerantele de forma si de pozitie se Inscriu pe desenul produsului finit.(ca in exemplul

prezentat in Fig.2.19) intr-un cadru dreptunghiular impartit in doud sau trei casute in care se
trec:

o simbolul grafic al tolerantei;
o valoarea tolerantei in mm;

o litera majuscula de identificare a bazei de referinta.

Fig.2.19 Exemple de.notare a abaterilor de forma si de pozitie in desenele de executie ale pieselor: (a) bitaie
radiala a unui‘arbore sferic, rectilinitate si circularitate ale unui arbore conic; (b) batii radiale ale unor
alezaje, bataie frontali a unui arbore si abatere de la perpendicularitate a unui arbore
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3. ORIENTAREA SEMIFABRICATELOR IN DISPOZITIVE

3. ORIENTAREA SEMIFABRICATELOR IN DISPOZITIVE

3.1 Notiuni generale
Orientarea corecta a semifabricatului:
o asigura repartitia judicioasa a adausului de prelucrare, pe masura ce piesa se apropie de
forma si dimensiunile finale;
o implica particularitati specifice determinate de:
e forma si dimensiunile piesei;
e tipul suprafetelor care o Infasoara.
Schema clasificarii elementelor de determinare a bazelor de orientare este prezentata in Tab.3:1

Tabelul 3.1 Clasificarea elementelor de determinare a bazelor de orientare

Element de orientare Tip Concavitate Extindere
. ntinsa
plana % -
ngusta
L exterioara
cilindrica ] .
interioara
. exterioara . .
conica - — scurtd sau lunga
interioara
L exterioara
sferica ; 4
interioara
. - 3 exterioara
Orientarea pe suprafati canelatd
cilindrica interioara
canelati exterioara
conicd interioara
. exterioara
filetata ; T
interioara
danturata exterioara
cilindrica interioara
danturata .
e exterioara
conica
dodehisi dreapta
; ; eschisa
Orientarea pe muchie curba
(intersectie de suprafete : i |
o contur poligona
reale) inchisa

contur circular

Orientarea.in punct

Pentru ‘realizarea unei operatii de prelucrare, semifabricatul trebuie orientat in mod
corespunzator in cadrul sistemului tehnologic = pozitionarea sa in spatiul de lucru al sistemului
tehnologic astfel incat sa fie posibild prelucrarea suprafetelor sale si realizarea conditiilor
tehnice prescrise. Extremitatile liniei de cotd si punctul de origine sunt acele elemente (sageti,
bare oblice, punct, etc.) care delimiteaza foarte precis linia de cota sau indica originea daca este
cazul.
libertate) in scopul obtinerii unei configuratii static-determinate, in functie de conditiile
concrete de prelucrare:
o cotele ce definesc suprafata/suprafetele ce trebuie obtinute pe piesa in cadrul operatiei;
o cotele ce definesc pozitiile relative ale suprafetelor.
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Grad de libertate = posibilitatea de miscare, masurata printr-o deplasare liniara (translatie, t)
sau unghiulara (rotatie, r), pe care un corp solid o poate realiza in cadrul unui sistem de referinta
dat.
Legarea unui grad de libertate:
O realizarea unei legaturi/ contact direct intre suprafata semifabricatului si reazemele
dispozitivului de orientare,
[0 pastrarea acestei legaturi care impiedica semifabricatul sa realizeze anumite miscari,
deplasari sau rotiri.
Considerand un corp solid, determinat de suprafete plane (paralelipiped), reprezentat printr-un
punct n sistemul de referinta triortogonal, xOyz, Fig.3.1, numarul maxim de miscari pe care
corpul le poate realiza in spatiul tridimensional este 6:

Fig.3.1 Tlustrare schematica a celor sase grade de libertate dintr-un spatiu triortogonal, xOyz

< 3 translatii, tx, ty, tz, de-a lungul celor trei axe,

¢ 3 rotatii 1n jurul fiecarei axe, rx, ry, 12,
deci corpul are 6 grade de libertate.
Pentru a studia modul in care corpului i se preiau gradele de libertate, se impun legaturi
succesive intre suprafetele plane ale corpului si planele sistemului de referintd, dupa cum
urmeaza:

a) Se aduce corpul paralelipipedic in-contact cu suprafata (planul) xOy, conform Fig.3.2.

£ix Migcdri
’ S ¥ Ox | Oy | Oz
A suptimate
é’”f t *
4% t ] B

Fig.3.2 Suprimarea unei translatii si a doua rotatii, prin orientarea dupa o suprafata plana

Legatura dintre cele doud suprafete, suprafata plana
inferioard a.corpului si planul orizontal xOy impune
suprimarea a trei miscari:

= _translatia dupa axa Oz, tz;

* rotatiile in jurul axelor Ox, rx si Oy, ry.
Considerand ca suprafata plana inferioara a corpului este suficient de intinsa, contactul realizat
este de tip plan, determinat de trei puncte necoliniare, amplasate la distanta relativ mare unul
fata de celalalt. Prin aceasta pozitionare, corpului i s-au legat trei grade de libertate (mentionate
n tabelul din Fig. 3.2). Au ramas disponibile doua translatii, tx si ty si o rotatie, rz.
b) Pastrand legatura anterioara, se aduce corpul in contact si cu planul frontal yOz, conform
Fig. 3.3. Pozitionarea astfel realizata suprima,
n plus, alte doua miscari ale corpului:
- translatia dupad axa Ox, tx,
- rotatia dupa axa Oz, rz.
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A AT
M1§can Ox | Oy | Oz
suptimate
t
T * *

*

Fig.3.3 Suprimarea tuturor translatiilor si a doua rotatii, prin orientarea dupa doua suprafete plane

Suprafata plana laterald a corpului pe care s-a realizat legatura cu planul yOz este(o suprafata
de lungime mare si latime mica, ceea ce inseamna un contact liniar, determinat de doua puncte
de contact suficient de departate unul fata de celalalt. Prin aceastd pozitionare, corpului i s-au
legat inca doua grade de libertate, ramanandu-i disponibila doar translatia-dupa Oy, ty.

¢) Pastrand legaturile anterioare, se aduce corpul in contact cu planul vertical xOz, conform
Fig.3.4.

Migcad | o | 0y Oz
suprimate

t
t

|

Fig.3.4 Suprimarea tuturor gradelor de libertate, prin orientarea dupa trei suprafete plane

S-a legat astfel si cel de-al saselea grad de libertate al corpului, (deplasarea de-a lungul axei
Oy) = au fost preluate toate gradele de libertate.

3.2 Baze si sisteme de baze

Baza reprezinta:
O un element geometric de tip plan, dreapta sau punct care serveste la stabilirea unor
raporturi de pozitie reciproca intre:
= | elementele geometrice ale unei piese
= clementele geometrice ale unei piese si cele ale altor piese, conjugate cu piesa
data, intr-un ansamblu.
Ll elementele geometrice ale semifabricatului fatd de care se determina pozitia
suprafetelor ce urmeaza a fi obisnuite (generate).
In cazul proiectirii proceselor tehnologice sunt importante urmatoarele tipuri de baze:
- baze de cotare,
- baze tehnologice,
- baze de orientare,
- baze de reglare.
3.2.1. Baze de cotare
In procesul de conceptie/ proiectare constructivi, piesa trebuie privita ca un corp solid obtinut
prin asamblarea formald a unor corpuri geometrice elementare, delimitate de suprafete simple:
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cilindrice,
plane,
conice,
sferice,
o mairar, altele.

Bazele de cotare sunt elemente geometrice ale piesei In raport cu care se precizeaza, prin
dimensiuni liniare si/sau unghiulare pozitiile:

+ altor elemente geometrice ale piesei

» suprafetelor ce urmeaza a fi prelucrate.
Ansamblul bazelor de cotare formeaza sistemul de baze de cotare. Exista baze de cotare reale
sl imaginare.
De exemplu, piesa din Fig.3.5 este compusa din doua suprafete cilindrice: @1 - arbore-si O -
alezaj.

o O O O

P\
/
ra

N\ i N
BC(l1) N \\/ /
| \
Y e

A

Fig.3.5 Exemplu de sistem de baze de cotare a alezajului ®, Tn raport cu arborele @,

Pozitia alezajului @2 in raport cu arborele ®@1 care determind piesa, este determinata de:

» cota |2 (care indica pozitia axei alezajului fata de suprafata frontala a arbore);

» cota de intersectie a axei alezajului @, cu axa arborelui ®;.
Cele doua elemente geometrice:

¢ suprafata frontala

% axacilindrului F1,
fatd de care este definitd pozitia alezajului @2, reprezintd bazele de cotare pentru suprafata
respectiva s1 formeaza un sistem al bazelor de cotare. Deci sistemul bazelor de cotare pentru
alezajul @, este format dintr-un plan si o dreapta.
Deci sistemul de baze de cotare este un ansamblu de baze de cotare (de tip plan, dreapta si
punct, in functie de complexitatea constructiva a piesei), in raport cu care se determind pozitia
suprafetei in raport cu piesa.

La piesa din Fig.3.6, pozitia canalului b pe piesd este determinatd prin urmatoarele baze de
cotare:
» planul frontal al piesei BC(a), fata de care este notatd cota a;
= axa X-X, fata de care canalul trebuie sa fie simetric;
* planul BC(//), fata de care canalul trebuie sa fie paralel.
Cota ,,a” este singura cota explicit notata pe desenul de executie al piesei. Celelalte doua cote:
o simetria fatd de axa X — X
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3. ORIENTAREA SEMIFABRICATELOR IN DISPOZITIVE

o paralelismul cu planul BC(//)
se subinteleg, ca urmare a pozitiei particulare a canalului pe piesa.
]

L/ / / /)
1 7!
|\

BC(a)

byl

r EXL _{_l_ S X
25X
| BC(=)
‘\\
|  “BCW)

Fig.3.6 Exemplu de sistem de baze de cotare a alezajului'b in raport cu piesa

Deci sistemul bazelor de cotare pentru canalul b este format din'trei baze de cotare:

» doua suprafete plane : BC(a) si BC(//),

» dreapta (axa X - X).
Dintre bazele de cotare ale unei piese, anumite baze au o importantd mai mare in definirea
generala a acesteia, fiind numite baze de cotare principale. De regula, bazele de cotare
principale sunt atasate suprafetelor piesei care au rolul functional cel mai important.

3.2:2 Baze tehnologice

Bazele tehnologice:

o sunt elemente geometrice de tip plan, dreapta sau punct prin care se defineste:

 pozitia relativa a piesei-fata de scula,
* traiectoria miscarilor de generare,
in procesul prelucrarii uneia sau mai multor suprafete ale piesei.

o se stabilesc deitehnolog la proiectarea tehnologiei, astfel incat sa se asigure obtinerea
preciziei prescrise pentru suprafetele prelucrate intr-o operatie. Aceste baze apar in
documentatia tehnologica.

De exemplu, canalul ,,b” al piesei din Fig.3.6 se realizeaza dupa ce a fost executat alezajul d si
planul BC(//), pentru a fi utilizate pentru centrarea pe dorn. Pentru executarea canalului se
foloseste 0 freza disc cu trei tdisuri, conform Fig.3.7.

3
e

BC(a

Fig.3.7 Exemplu de sistem de baze tehnologice a alezajului b in raport cu piesa
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Traiectoriile taisurilor sculei descriu trei suprafete plane.

b

Suprafetele canalului de pana
Pentru a realiza pe piesa canalul b la cota a si pozitionata simetric fata de axa alezajului piesei,
semifabricatul trebuie orientat astfel incat suprafetele de prelucrat, in forma de U, sa se
suprapuna peste cele descrise de scula.
Tn exemplul dat, alezajul d vine Tn contact cu elementul deorientare de tip bolt rigid, centrandu-
se pe suprafata cilindricd B a acestuia iar suprafata-plana inferioard BC(a) vine in contact cu
suprafata pland a gulerului boltului rigid, iar suprafata plana laterald vine in contact cu un cep,

conform Fig.3.8. I_
\‘E// _1/%
3 i N
. DA

s,

Fig.3.8 Exemplu de sistem de baze tehnologice si de orientarea a piesei din Fig.3.6: (1) piesa; (2) bolt rigid
cu-guler de asezare; (3) placa de baza a dispozitivului de orientare si fixare; (4) masina de freza

Deci, baze tehnologice la prelucrarea canalului b sunt:

o axaZ-Z aalezajului d;

o suprafata plana inferioarda BC(a)

o suprafata plana laterala ale piesei.
In general, pentru o operatie de prelucrare se pot alege mai multe sisteme de baze tehnologice.
O problema fundamentala a proiectarii procesului tehnologic este determinarea acelui sistem
de baze tehnologice care sa asigure eficienta tehnica (precizia prescrisd) si economicd maxima
a prelucrarii.
Bazele tehnologice care coincid cu bazele de cotare ale suprafetelor care se prelucreaza la
operatia respectiva se numesc baze tehnologice principale, iar celelalte se numesc secundare.
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Tn exemplul anterior, ambele baze tehnologice sunt principale. Bazele tehnologice principale
asigura precizia maxima a orientdrii, de aceea ele trebuie luate primele in considerare la
stabilirea sistemului de baze tehnologice.
3.2.3 Baze de orientare

Pentru orientarea piesei in vederea prelucrarii, bazele tehnologice sunt:

o aduse n contact cu

o materializate prin
elemente ale dispozitivului sau masinii-unelte pe care se asaza si fixeaza piesa, numite elemente
de orientare sau reazeme.
Aceste elementele geometrice asigurd orientarea semifabricatului in dispozitiv, pornind direct
sau indirect de la conditiile functionale.
Bazele de orientare se grupeaza intr-un sistem de baze de orientare.
Bazele de orientare:

U elemente geometrice ale reazemelor dispozitivului de orientare si fixare apiesei sau ale

masinii-unelte,

O definesc pozitia piesei pentru prelucrarea uneia sau mai multor suprafete ale sale.
Bazele de orientare au o determinare univoca. De exemplu:

¢ - baza de orientare a unui dorn este axa lui geometrica,

% - baza de orientare a unei prisme este linia de intersectie a’planelor sale etc.
Bazele tehnologice si cele de orientare se gasesc intr-o (legaturd biunivoca: fiecarei baze
tehnologice 1i corespunde o baza de orientare §i invers. Se spune ca ele sunt conjugate.
La proiectarea procesului tehnologic se stabilesc mai intéai bazele tehnologice si apoi bazele de
orientare.
In general, existd posibilitatea alegerii mai multor sisteme de baze de orientare pentru acelasi
sistem de baze tehnologice = apare necesitatea stabilirii unor criterii de decizie pentru
selectarea acelui sistem care s asigure eficienta tehnica si economica maxima a prelucrarii.
Este ceea ce se numeste determinarea variantei optime de orientare si fixare.
Revenind la exemplul anterior, cele doud baze tehnologice (axa alezajului si suprafata plana S1
au fost materializate (aduse Tn contact) cu elementul de orientare 2, de tip bolt rigid cu guler de
asezare, Fig.3.8. Acesta este centrat'si fixat In placa de baza 3 a dispozitivului de orientare si
fixare, dispozitiv montat pe'masa 4 a masinii de frezat.
Tn acest caz, sistemul bazelor de orientare pentru prelucrarea canalului b este format din:

» - axa boltului rigid, asociata axei Z-Z a alezajului d,

» - suprafata plana S1 a gulerului, asociata suprafetei plane, BC(a).
Atunci cand bazele de cotare se suprapun cu bazele de orientare se numesc baze principale.
Bazele secundare introduc erori de orientare, erori ce trebuie limitate la valori acceptate de
campul detolerante al piesei finite.

3.2.4 Baze de reglare

Se considera un sistem tehnologic in care urmeaza a se realiza suprafata S a unei piese.
Dimensiunea de reglare: defineste pozitia reciproca dintre elementele determinante ale
sistemului tehnologic care participd la realizarea suprafetei S (scula si un alt element din
sistem).
Baza de reglare: elementul geometric fata de care se realizeaza reglarea sistemului tehnologic
la dimensiune.
Bazele de reglare pot apartine:

*  piesei,

* masinii-unelte,

» dispozitivului de orientare si fixare a piesei,

» sculei de prelucrare

* combinatii ale acestora,
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n functie de conditiile concrete ale prelucrarii.
Utilizarea unor baze de reglare care apartin piesei este specifica, in general, productiei de
unicate $i serie mica.
De exemplu, Tn Fig.3.9 se considera prelucrarea prin strunjire interioara a:
= alezajului ¢ 28,5+0,2
= suprafetei plan-frontale S2

3
w1
?\;]."
A FAZZLA
: 52
I DAL = A—— -
/ 4 / // . /\
85,5 402 Si

Fig.3.9 Exemplu de sistem de baze de reglare care apartin piesei
Reglarea la dimensiune a sistemului tehnologic pentru obtinerea cotei-85,5+0,2 (cea care
defineste pozitia suprafetei S2) se face fata de suprafata plan-frontala S1 a piesei astfel:

O - se aduce varful sculei in contact cu suprafata S1;

O - se marcheaza aceasta pozitie a ansamblului scula— port-cutit — carucior cu ajutorul
tamburului gradat al caruciorului (prin reglarea acestuia la ,,0”);

Q - se prelucreaza suprafata cilindrica ¢ 28,5 cu-avans longitudinal pe lungimea de 85,5
(dimensiunea medie a cotei 85,5+0,2), aceastd deplasare fiind citita la tamburul
caruciorului;

O - se executd prelucrarea cu avans transversal a suprafetei S2, mentinand caruciorul in
pozitia fixatd anterior.

Prin urmare, reglarea pozitiei sculei pentru generarea suprafetei S2 s-a facut in raport cu

suprafata S1 a piesei. Acest tip de reglare la dimensiune se executa la prelucrarea fiecérei piese

n parte, lucru care conduce la un consum mare de timp.

Utilizarea unor baze de reglare care apartin dispozitivului de orientare si fixare a piesei este

specifica productiei de serie’si masd, cand reglarea la dimensiune se executd o singura data

pentru un lot de piese..n acest scop, dispozitivul trebuie si materializeze prin constructia sa

anumite cote de pe piesa.

De exemplu, se considera prelucrarea unui alezaj d intr-o piesa prismatica, conform Fig.3.10.
d Ece

¢ = (@)

%

.. - BE)

A o

BC{c)

Fig.3.10 Exemplu de stabilire a sistemului de baze de reglare care apartin dispozitivului

Cotele care trebuie realizate pe piesa sunt:
O diametrul d,
QO cotele de pozitie b si ¢ ale axei gaurii
U adancimea a gaurii.
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Sistemul bazelor de cotare este format din suprafetele BC(a), BC(b) si BC(c).
Alegand sistemul bazelor tehnologice identic cu sistemul bazelor de cotare, piesa se va orienta

in dispozitiv pe suprafetele reazemelor 1, 2 si 3, conform Fig.3.11.
CR1 ¥

I\ SIS,

A
3\%{/7 sy ¥
| 7(64/_//;/5;1//1
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OO\ 0N

36,
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Fig.3.11 Exemplu de utilizare a unui dispozitiv care materializeaza bazele tehnologice, identificAndu-le cu
bazele de cotare, pentru prelucrarea piesei din Fig.3.10

La prelucrare, burghiul este ghidat in bucsa 4. si este reglat sa se opreasca axial la cota a,
Fig.3.11.
Bazele de reglare sunt in acest caz elemente geometrice ce apartin reazemelor dispozitivului
de orientare si fixare:

U suprafata pland a reazemului 2, care asigura realizarea cotei b, prin stabilirea si

executarea pe dispozitiv a-cotei de reglare CR2,;
- suprafata pland a reazemului 3, care asigura realizarea cotei c¢ prin stabilirea si
executarea pe dispozitiv a cotei de reglare CR1.

Reglarea cotei a se face prinimontarea corespunzatoare a unui opritor pe masina de gaurit, astfel
incét la atingerea acestuia de catre capul de gaurit sa se comande oprirea miscarii de avans axial
a burghiului.
In aceasta situatie, cotele a, b si ¢ vor rezulta teoretic cu aceleasi valori la toate piesele din lot.
Reglarea cotei d se face prin intermediul sculei (burghiului), aceasta materializand
dimensiunea'gaurii de realizat. Este unul din cazurile n care baza de reglare apartine sculei.
Utilizarea unor baze de reglare care apartin masinii este specificd, de regula, productiei de
unicate §i serie mica, cand nu se utilizeazd dispozitive de orientare si fixare a piesei. In acest
caz piesa (semifabricatul) este orientat direct intr-un/ pe un element ce apartine masinii-unelte.
Un exemplu in acest sens il constituie prelucrarea prin frezare cilindrica a suprafetei plane
superioare (realizarea cotei 50+0,05) a unei piese prismatice orientatd direct pe masa masinii
de frezat, Fig.3.12.
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Fig.3.12 Exemplu de baza de reglare apartinind masinii-unealta, la frezarea plana a unei suprafete
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Bazele auxiliare:
¢+ nu participa la orientarea suprafetei de prelucrat,
%+ nu sunt legate direct prin cote liniare sau unghiulare de suprafetele pieselor,
% leaga grade de libertate ce nu sunt limitate de procesul de orientare, ci de conditiile de
limitate a zonei de lucru, inchidere a fortelor de strangere, rezemare suplimentara

3.3 Simboluri pentru indicarea bazelor si elementelor de orientare

Pentru simplificarea informatiilor referitoare la orientarea semifabricatelor, se folosesc
simboluri, Tab. 3.2, care trebuie trecute de catre proiectantul tehnologiei de prelucrare pe
schitele de operatii. Prin simboluri se indica:

. bazele tehnologice, adica elementele geometrice ale piesei (plane, drepte, puncte) care
sunt utilizate pentru asezarea semifabricatului in dispozitiv: simbolurile se asaza in apropierea
suprafetei baza tehnologica sau pe o prelungire a acesteia;

. tipul bazei de orientare: plan, dreapta, punct (dat de forma simbolului);
. tipul elementelor de dispozitiv care materializeaza bazele de orientare;
. importanta fiecarei baze, prin numarul de grade de libertate legate semifabricatului.

Simbolurile se refera la suprafete:
Q plane, cu elemente de tip:
o reazem;
o ghidaj;
o subansamblu autocentrant intr-un plan de simetrie
Q cilindrice, cu elemente de tip:
o dorn sau bucsa rigida;
o prisma
o mandrind sau dorn autocentrant
O conice, cu elemente de tip dorn saubucsa conica

Tabelul 3.2 Simboluri utilizate pentru indicarea bazelor si elementelor de orientare

Forma . .
suprafetei . T'p.UI Tipul . -
de Simbolul bazei de | elementului Exemple de utilizare
. orientare | de orientare
orientare
b c
Plan |
- Reazeme : = (,; %
C
; . Dreapti pentru I
P suprafete I : P + /
» plane
Bc(ﬁ)'
Punct AN
BC(a)
Plana
Plan I [
* o0 '
- | Ghidaje '
D t L. P
e, reapta rigide E—4=~ :
I
Punct de bl A T
e simetrie BCia) M™-EBCi=
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Forma
suprafetei
de
orientare

Simbolul

Tipul
bazei de
orientare

Tipul
elementului
de orientare

Exemple de utilizare

Plana

1 "1\
vy vy

.

Plan

Dreapta

Punct de
simetrie
al unor
suprafete

exterioare

Plan

Dreaptd

Punct de
simetrie
al unor
suprafete
interioare

Subansam-
bluri auto-
centrante
ntr-un plan
de simetrie

| BC(=
— (J¢

BCia)

Cilindrica

Axa sau
punct de
pe axa
unei
suprafete
interioare
sau
exterioare

Dorn sau
bucsa rigida

A1

BC{a)
g

By

Axa sau
punct.de
pe.axa
unei
suprafete
exterioare

Prisma

B

=
i)

e Rt

BCYa)

!
<4

L

Axa sau
punct de
pe axa
unei
suprafete
exterioare

Mandrine
auto-
centrante

Blia)

BiCia) -

Axa sau
punct de
pe axa
unei
suprafete
interioare

Dornuri
auto-
centrante

B

e
a)

Page 32




Dispozitive tehnologice-Note de curs

Forma . .
suprafetei . T'p.UI Tipul . -
de Simbolul bazei de | elementului Exemple de utilizare
orientare orientare | de orientare
{e A
e 4 Xa
o conului | BC(g) (£ /
. ornuri sau
Conici sau . e _
bucse conice
~ puncte de ; C};
> pe axa
R 4
) T i i Se ataseaza simbolului pe directia pe care
elementul este mobil

3.4 Utilizarea simbolurilor pentru bazele si elementele de orientare

Pentru exemplificarea modului de utilizare a simbolurilor pentru bazele si elementele de
orientare, se considera, in continuare, tipurile de suprafete frecvent utilizate ca-baze tehnologice
in prelucrari.

La fiecare exemplu se va preciza sistemul bazelor de orientare posibil de utilizat si se va indica
simbolizarea acestora.

3.5 Orientarea semifabricatelor pe suprafete plane

Suprafetele plane, pe care se poate realiza orientarea unui.corp in scopul pozitionarii sale
pentru prelucrare, sunt prezentate in cazul cel mai general, in Fig.3.13:

P s
L & 4
£ Pl r 4
y 4 Vi 4
yd & F 4
£ 7 Fd
H s
rd
P4 4
Pa 7 2

3
Fig.3.13 Ilustrarea orientirii pe suprafete plane

U suprafata plana intinsa (1), de dimensiuni relativ mari in comparatie cu
celelalte suprafete ale corpului. Aceasta leaga trei grade de libertate:

<> o translatie
o doua rotatii;
U suprafata plana lunga si ingusta (2) . Aceasta leaga doua grade de libertate:
" o translatie
w» o rotatie;
U suprafata plana de dimensiuni mici (3). Aceasta leagd un singur grad de libertate:
> o translatie.

Elementele de dispozitiv care materializeaza bazele de orientare (suprafetele pe care se
orienteaza corpul prin cele trei suprafete plane) sunt de tip cep sau placuta de reazem.
Simbolurile utilizate pentru acest tip de orientare sunt urmatoarele:
a) asezarea pe suprafata plana intinsa prin simbolul [®ee] care, amplasat langa aceasta
suprafata arata ca:
a.1 suprafata semifabricatului este baza tehnologica,
a.2 baza de orientare utilizata este plana,
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a.3 elementele de orientare utilizate pot fi trei cepuri, pozitionarea legand trei grade de
libertate.
b) ghidarea pe suprafata intinsa si ingusta prin simbolul [@e], cu acelasi gen de indicatii ca
mai Tnainte, dar cu legarea a doar doua grade de libertate;
¢) sprijinul pe suprafatd de dimensiuni foarte mici prin simbolul [®],baza de orientare fiind
materializata printr-un cep ce preia un singur grad de libertate.
Un exemplu de orientare a unui semifabricat pe suprafete plane este prezentat in Fig.3.14.

——
i nas

i %////}/!//ﬁ
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Fig.3.14 Orientarea pe suprafete plane, leaga a sase grade de/libertate, la prelucrarea unui canal de pana
incomplet

Pe piesa din figura se prelucreaza canalul delatime h, cu o freza cilindro-frontala (deget).
Pozitia canalului este determinata de cotele @, b'si ¢, iar sistemul bazelor de cotare este format
din planele BC(a), BC(b)si BC(c).
Alegand aceste plane ca baze tehnologice, materializarea lor in dispozitiv se va face prin planul
[1], dreapta [2] si punctul [3]. Sistemul bazelor de orientare este format din trei baze,
materializate prin elemente de dispozitiv de tip:

¢ trei cepuri sau douad placute (care materializeaza planul),

% doua cepuri sau o placuta (care materializeaza dreapta),

¢+ un singur cep (care materializeaza punctul),
toate aceste elemente‘de orientare leaga piesei dupa sase grade de libertate.
In cazul in care canalul ar fi trebuit realizat pe toati lungimea piesei, orientarea s-ar efectua
conform Fig.3.15. |
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Fig.3.15 Orientarea pe suprafete plane, leaga cinci grade de libertate, la prelucrarea unui canal de pana
complet

)
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Comparativ cu cazul precedent, ar rezulta urmatoarele schimbari:

o cota c nu ar mai fi fost necesara (nu ar fi fost data pe desen),

o sistemul bazelor de cotare ar fi fost format numai din bazele BC(a) si BC(b)

o sistemul bazelor tehnologice ar fi format din doud baze, iar reazemul [3] nu ar mai fi

fost necesar, fiind preluare doar 5 grade de libertate

o prelucrarea s-ar putea face cu o freza disc cu trei taisuri.
Daca bazele de cotare sunt plane de simetrie a doua suprafete plane, rezemarea
semifabricatelor nu se mai poate face pe astfel de baze, ele fiind fictive. Materializarea bazelor
fictive se face cu ajutorul unor elemente de dispozitiv de tipul:

* mecanismelor autocentrante

= ghidajelor,
elemente care determind o baza de orientare de tip:

Q plan de simetrie,

O axa de simetrie

O punct de simetrie.
De exemplu, se considera pozitionarea simetrica a canalului fatd de planul’de simetrie P al

suprafetelor S1 si S2, conform Fig.3.16.
|

— 'ﬁj—
T nas

S = «S,
| V22724
| @& 1
L e
P \ 3
1 ¥ Pwe I
+ —
Fig.3.16 Orientarea pe suprafete plane, leaga cinci grade de libertate, 1a prelucrarea unui canal de pana
complet

Sistemul bazelor de cotare este format din planul BC(a) si planul P. Impunand un sistem de
baze tehnologice. identic cu sistemul bazelor de cotare, materializarea bazelor tehnologice in
dispozitiv se poate face cu ajutorul reazemelor [1] — trei cepuri sau doua plicute Tmpreuna cu:
Q ghidajul rigid [2];
O _meeanismul autocentrant [3].
Prinurmare, putem forma doua sisteme de baze de orientare :
-SBO1=[1]+[2];
- SBO2 =[1] +[3].

3.6 Orientarea semifabricatelor pe suprafete cilindrice exterioare

Suprafetele cilindrice exterioare ale semifabricatelor materializeaza baze tehnologice fictive,
de tipul axelor geometrice ale cilindrilor respectivi. Suprafetele cilindrice exterioare ale
semifabricatelor se considera:

O - lungi, daca lungimea cilindrului este mai mare decét diametrul (1 > d)

O - scurte, daca lungimea cilindrului este mult mai mica decat diametrul (I < d).
Elementele de dispozitiv utilizate pentru rezemarea suprafetelor cilindrice exterioare sunt de
tipul:
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3. ORIENTAREA SEMIFABRICATELOR IN DISPOZITIVE

% bucselor
o rigide
o autocentrante
¢+ prismelor,
toate aceste elemente materializand baze de orientare de tip:
= axdsau
* punct pe axa unei suprafete cilindrice.
n cazul suprafetelor cilindrice lungi, pastrarea legiturii cu reazemul leagd semifabricatului
patru grade de libertate:
* doua translatii,
* doua rotatii.

Daca elementul de orientare este de tip bucsa rigida, semi-fabricatul intra in aceasta-Cu joc
initial, Fig.3.17.
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Fig.3.17 Orientarea semifabricatelor pe suprafete cilindrice lungi, cu dispozitive de tip bucsa rigida

Daca, in locul bucsei rigide, se utilizeaza un meeanism autocentrant, deplasabil simultan pe trei
directii (de exemplu universalul strungului),.Fig.3.18, jocul initial este anulat. Se observa ca

sunt permise aceleasi grade de libertate, tz'si rz
3

X X
¥ 7 0 ] G z Migcéxi Ox | Oy | Oz
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= 1 R t * *
| l_l t ¥ g
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Fig.3.18 Orientarea semifabricatelor pe suprafete cilindrice lungi, cu ajutorul unui dispozitiv de tip
mecanism autocentrant

Pe de alta parte, prin pastrarea contactului dintre semifabricatul cilindric si un reazem de tip
prisma<unga, conform Fig.3.19, se obtine aceeasi baza de orientare, care leagd translatiile si
rotatiile.in jurul axelor Ox si Oy, permitand semifabricatului sd se deplaseze si sd se roteasca
in jurul-axei Oz.
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. i /./' -\\
L] / A\
A . P
— e e _‘-— g .f . » .
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_________ b | :
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Fig.3.19 Orientarea semifabricatelor pe suprafete cilindrice lungi, cu ajutorul unui dispozitiv de tip
prisma lunga
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Simbolurile utilizate pentru elementele de orientare de tip bucsa rigida, mecanism autocentrant

si prismd lungd au fost prezentate in Tab.3.1, in cazul orientarii pe suprafete cilindrice, cu
dispozitive de thp': o a0 o R _ T
dorn sau bucsa rigidd, "+’ mandrind autocentrantd 3 sl respectiv prisma,

care leaga patru grade de libertate. $
Un exemplu de utilizare practica a acestor simboluri este prezentat in Fig.3.20, pentru operatia

de strunjire longitudinala si frontald a unui semifabricat cilindric, in care trebuie realizate cotele

@1 si ls.
[1]+ l;

‘. “"

S e et e

1
O * S1

7

Bl -

Fig.3.20 Exemplu de strunjire longitudinali, utilizind o suprafata cilindrica exterioara drept bazi
tehnologica, orientati cu ajutorul unui mecanism autocentrant sau al unei bucse rigide

Simbolurile [2] sau [3], astfel amplasate, evidentiaza faptul ca:

U suprafata cilindrica exterioara lunga este baza tehnologica,

O reazemele utilizate sunt de tipul bucsa rigida sau mecanism autocentrant

Q sunt preluate prin fiecare reazem cate patru grade de libertate.
Pentru realizarea fara erori a cotei 11, baza ei de cotare (suprafata plana frontala din stanga) este
utilizata ca baza tehnologica. Aceasta vine in contact cu reazemul [1] si astfel, se leaga, in mod
suplimentar si cel de-al cincilea grad de libertate: deplasarea semifabricatului pe directie axiala.
Se constata ca se pot forma doua sisteme de baze de orientare, dupa cum se utilizeaza pentru
orientare:

O mecanismul autocentrant ;. "SBO; = [1] + [2]

U bucsa rigida: SBO2 =[1] + [3]
Un alt exemplu de utilizare a acestor simboluri este prezentat in Fig.3.21, in cazul prelucrarii
unui canal de pana. Cotele care trebuie realizate pe piesa sunt a, b si c.

Fig.3.21 Simbolizarea orientarii semifabricatelor pe suprafete cilindrice lungi, cu ajutorul unui dispozitiv
de tip prisma lunga

Baza de cotare pentru cota a canalului este axa cilindrului, fiind o baza fictiva. Pentru realizarea

fara erori a cotei a, prima baza tehnologica s-a ales identica cu baza de cotare. Ca element de

reazem (baza de orientare) se utilizeaza o prisma lunga [1], care vine in contact cu suprafata

cilindrica exterioara.
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A doua baza tehnologica, planul frontal din dreapta, a fost aleasa identica cu baza de cotare
pentru realizarea fara erori a cotei b. Ca element de reazem (baza de orientare) pentru aceasta
se utilizeaza un reazem frontal [2].

In cazul suprafetelor cilindrice scurte (lungimea semifabricatului este mult mai mica decat
diametrul sau), suprafata cilindricd scurtd materializeaza numai un punct al axei cilindrului,
care este o baza tehnologica fictiva. Aceleasi elementele de reazem de mai sus, de tip bucsa
rigida, bucsa autocentranta si prisma, leagd numai doud grade de libertate, cele douad translatii,
txX si ty.

Rotatiile rx si ry nu se pot lega, deoarece semifabricatul scurt se poate roti in jurul axelor Ox
si Oy in limite largi, ca in Fig.3.22.
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Fig.3.22 Orientarea semifabricatelor pe suprafete cilindrice scurte, cu dispozitive de tip bucsa rigida

3.7 Orientarea semifabricatelor pe suprafete cilindrice interioare
Suprafetele cilindrice interioare ale semifabricatelor folosite la asezarea in dispozitivul de
orientare si fixare pot fi:
U lungi (daca lungimea suprafetei este mai mare decat diametrul sau);
O scurte (daca lungimea este mult mai mica decat diametrul).
Elementele de dispozitiv care realizeaza orientarea pe suprafete cilindrice interioare ale
semifabricatelor sunt:
o dornurile rigide = semifabricatul intra cu joc
o dornurile autocentrante = prin constructie, anuleaza jocul initial
lungi sau scurte.
o materializeaza o baza de orientare fictiva, care este:
= axa dornului (dornuri lungi = leaga patru grade de libertate: doud translatii si
doua rotatii)
= un punct de pe aceastd axa (dornuri scurte = leaga doua grade de libertate.
Simbolurile utlllzate pentru dornurlle rigide lungi “++=* si scurte <*=+*si pentru dornurile
autocentrante lungi-*-*si scurte '-'au fost prezentate in Tab.3.1.
Un exemplude utilizare practica a acestor simboluri este prezentat in Fig.3.23, pentru o operatie
de gaurire.

—
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=
- —
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Fig.3.23 Simbolizarea orientarii semifabricatelor pe suprafete cilindrice interioare lungi, cu ajutorul unor
dispozitive de tip dorn rigida sau dorn autocentrant

Semifabricatul este cilindric si are un alezaj central. Cotele care trebuie realizate sunt a si
intersectia cilindrului ¢ cu axa semifabricatului.
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Elementele de orientare ce pot fi utilizate sunt :
o dornul rigid lung [1] sau dornul autocentrant lung [2], ce leaga patru grade de libertate
o reazemul frontal [3], de tip cep, anuleazi posibilitatea de deplasare axialda a
semifabricatului, permitand totodata realizarea fara erori a cotei a.
Se constata ca se pot forma doua sisteme de baze de orientare, dupa cum se utilizeaza:
Q dornul rigid = SBO1 = [1] + [3]
Q dornul autocentrant: = SBO2 = [2] + [3]

3.8 Orientarea semifabricatelor pe suprafete conice

Orientarea semifabricatelor pe suprafete conice interioare se realizeazd cu elemente'.de
dispozitiv de tipul dornurilor conice, Fig.3.24 iar orientarea pe suprafete conice exterioare cu
elemente de dispozitiv de tipul bucselor conice Fig.3.25.
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besisis Ilige éri
15Catl
lo 2 ¥ Ox | Oy | Oz
— - | suprimate
B J t *+ * #*
STT IS
ALLALL SL LSS t #* *
1=d
Fig.3.24 Orientarea semifabricatelor cu suprafete conice interioare pe dornuri conice lungi
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Fig.3.25 Orientarea semifabricatelor cu suprafete conice exterioare pe bucse conice lungi

In exemplele din Fig.3.24"si 3.25 suprafetele conice sunt lungi = sunt legate cinci grade de
libertate, adica toate cele trei translatii (tX, ty si tz) si doua rotatii (rx si ry).

Ramane posibilitatea rotirii semifabricatului in jurul axei sale(rz) care materializeaza axa
suprafetei conice

Daca elementul de orientare sau suprafata conica a semifabricatului au lungimea mult mai mica
decat diametrul maxim, niciuna dintre rotatii nu mai poate fi legata, deci sunt legate numai trei
grade de-libertate (toate cele trei translatii).

Un sistem de orientare foarte des utilizat in cazul prelucrarii pieselor din grupa arbori lungi
este cel format dintr-un con scurt fix si un con scurt mobil, Fig.3.26.

o

Fig.3.26 Orientarea unui arbore pe doua suprafete conice interioare cu ajutorul a dous conuri scurte,
unul fix si unul mobil
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Posibilitatea de deplasare pe directie axiald a conului mobil este impusa de:
» lungimea arborelui
» conditia de preluare a translatiei dupa cel de-al doilea sens al directiei care
materializeaza axa arborelui (primul sens fiind deja legat de conul scurt fix).

Obs.: Nu se admite ca aceeasi posibilitate de miscare a semifabricatului sa fie legata de doua
elemente de orientare.
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4. PRECIZIA ORIENTARII SEMIFABRICATELOR iN DISPOZITIVE

4.1 Precizia prelucrarii semifabricatelor in dispozitive

Tn procesul de prelucrare, dimensiunile pieselor:

U nu se pot obtine la valori exacte

QO sunt dispersate pe un anumit interval, acceptat prin tolerantele atasate valorilor nominale

ale acestor dimensiuni.

In general, abaterile care apar in procesul prelucririi pot fi:

+ abateri dimensionale,

% de forma

% de pozitie.
Abaterile sunt provocate de un complex de cauze, legate de elementele procesului tehnologic
si nu pot fi inldturate complet. Eforturile de reducere a abaterilor trebuie sa urmareasca
incadrarea campului real de dispersie a dimensiunilor obtinute dupa prelucrare; in limitele
campului de toleranta prescris, adica:

ALT (4.2)

unde A - campul de dispersie a dimensiunii prelucrate, T — campul de toleranta.
Considerand erorile care apar in timpul procesului de prelucrare si modul in care acestea
actioneaza, relatia de calcul a campului de dispersie A a dimensiunii prelucrate este:

A= \/elz +ezt+eiteltei ey +Yemy <T (4.2)

in care intervin urmatoarele erori: & — de instalare Tn dispozitiv; ey - generata de fortele ce
actioneaza 1n timpul prelucrarii ; & — de reglare a sistemului tehnologic (ST); ec — de control; &t
— cauzata de variatiile de temperatura ale ST; &y = de uzura a sculelor; emy — de precizie a
masinii-unelte.

Eroarea de instalare depinde de precizia orientarii si fixarii semifabricatului in dispozitiv,
precum si de constructia acestuia:

g = |2+ el + (4.3)
n care:

€0 = eroarea de orientare, determinata de: (i) alegerea bazelor de orientare, (i1) marimea
jocurilor dintre baze si reazeme, (iii) precizia pozitiei reciproce a bazelor, (iv) precizia formei
geometrice a acestora etc.;

ed = eroarea datorata constructiei dispozitivului, generata de: (i) existenta tolerantelor la
dimensiunile elementelor de reazem si (ii) uzarea acestora;

ef — eroarea de fixare a semifabricatelor, provocata de: (i) actiunea fortelor de fixare si
(i1) variatia-acestora, care pot conduce la deformari, deplasari etc. ale bazelor.
Eroarea de instalare reala trebuie sa fie mai mica decat eroarea admisibila, €i < €j adm, Care se
determina cu relatia:

2
Eiadmz\/(T_gt _gu_zgmu) _(€5+£12+502) (4-4)
Pentru facilitarea calculelor de proiectare, valoarea erorii admisibile de instalare poate fi
aproximata, prin:

1 1

& qam = (5 - E) T (4.5)
4.2 Calculul erorilor de orientare a semifabricatelor in dispozitive

Erorile de orientare au drept cauze principale:
a) lipsa coincidentei dintre bazele de cotare si cele de orientare;
b) existenta unor abateri de la pozitia reciprocd sau de la forma geometrica corectd a
bazelor de orientare;
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C) prezenta unor jocuri intre bazele de orientare si reazeme etc.
Toate aceste erori determina:

* o modificare a pozitiei bazei de cotare fatd de baza de orientare (pct. a);

* o modificare a pozitiei abaterilor de la pozitia reciproca si de la forma geometricd in
raport cu pozitia corecta sau a abaterilor cauzate de jocuri, in situatia coincidentei
bazelor, dar a existentei abaterilor de la punctele b si c.

Madrimea dimensiunii pe care are loc dispersia pozitiei bazei de cotare reprezinta mdrimea
erorii de orientare.
Indiferent de cauzele care le genereaza, erorile de orientare pot fi liniare sau unghiulare.
Erorile liniare se pot determina pe baza teoriei lanturilor de dimensiuni, conform careia:

L=oy= X1l (4.6)
n care:
L = dimensiunea de calcul/ distanta de la baza de orientare a semifabricatului la eea-de cotare,
pe directia cotei de prelucrat,
li — elementele lantului de dimensiuni.
Luand in considerare abaterile dimensiunilor nominale care alcatuiesc lantul, relatia (4.6) se
poate scrie:

L=1vYuy= X4l (4.7)
Tnlocuind abaterile dimensionale Al; cu tolerantele prescrise, se-obtine campul de dispersie a
dimensiunii L:

TL = llJ(Tli) = Z?:l Tli (48)
Considerand cd, intr-un lant de dimensiuni, distributia abaterilor elementelor componente se
supune unei legi normale, rezulta:

TL = 8(0) = ’Z?=1 Tl? (49)

n care dispersia dimensiunii L reprezinta eroarea de orientare &o.
4.2.1 Calculul erorilor in cazul orientarii semifabricatelor pe suprafete plane

Pentru executarea canalului de‘latime e (Fig.4.1), conditionat de cotele ¢ si d, se presupune
schema de orientare prezentata pe figurd. Se observa ca baza de orientare B este principala, iar
baza A este secundara.

Fig.4.1 Schemai pentru calcului erorilor la orientarea pe suprafete plane, cazul 1
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Se considera prelucrarea cu scule reglate, in raport cu elementele de reazem ale dispozitivului
sau cu alte elemente de reglare. Distanta de la baza de asezare A la suprafata prelucratd va
ramane aceeasi pentru toate piesele, in timp ce baza de cotare C se va deplasa in intervalul
dimensional Ta. In felul acesta, va fi generata eroarea de orientare €o(c) corespunzitoare cotei C,
obtinutd la prelucrarea canalului. Baza de cotare B, fiind aceeasi cu cea de orientare, isi mentine
pozitia, deci, nu introduce erori. Se obtine astfel: &,y = T, $i €o(a) = 0.

Se constata ca pentru dimensiunea ¢ (ca la toate dimensiunile prelucrate folosind scheme la care
baza de orientare nu coincide cu cea de cotare) eroarea de orientare este egali cu campul de
toleranti al cotei care leagi cele doud baze. In aceeasi idee, in Fig.4.2, erorile care apar la
cotele b si d vor fi influentate de tolerantele dimensiunilor a si C, care determina pozitia gaurii
de referinta: €,y = Tq Si €0y = T(c)-

B

N
¥ 1 . ‘
. |
; c ‘ d ‘ A
Do

Fig.4.2 Schema pentru calcului erorilor la orientarea pe.suprafete plane, cazul 2.

In cazul executarii cotei d din Fig.4.3, eroarea de orientare se calculeaza cu relatia:

o) =N TZ T2 + T2 (4.10)
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Fig.4.3.Schema pentru calcului erorilor la orientarea pe suprafete plane, cazul 3

Daca semifabricatul din Fig.4.1 se orienteaza, in vederea prelucrarii canalului, intr-un ghidaj cu
joc functional (Fig.4.4), intervine jocul dintre semifabricat si ghidaj.
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Fig.4.4 Schema pentru calcului erorilor la orientarea pe suprafete plane, cazul 4
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Cand jocul atinge valoarea maxima, genereaza eroarea: €o@max = As + ai. Cum este putin
probabil ca atat dimensiunile L ale semifabricatului cat si ale ghidajului sa atinga simultan
valorile extreme, eroarea de orientare a ajustajelor cu joc se considera:

go(a) = /AE + al-z (411)

n care As si aj reprezinta abaterea superioara si inferioara la cota L a dispozitivului si respectiv
semifabricatului.

Daca se cere ca latimea canalului sa fie simetric plasata in raport cu planul de simetrie al
semifabricatului, precizia de orientare va fi diferitd in functie de modul de orientare utilizat.
Astfel, in Fig.4.5(a) corespunzator orientarii pe reazeme fixe, se va obtine:
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Fig.4.5 Schema pentru calculul erorilor la orientarea pe suprafete plane, cazul 5: (a) 2 suprafete plane;
(b) sistem autocentrant, cu filci; (c) sistem autocentrant pentru prelucrarea gaurii

T,
80(+b) = ?a (412)
Daca orientarea se face in ghidaj cu joc functional (Fig.4.4), eroarea de la simetrie a cotei b

devine:
80(+b) = /Ag + aiz (413)

care se elimina complet folosind sistemul-de centrare cu falci, Fig.4.5(b)
Exista situatii cand bazele de orientare pot prezenta abateri de la pozitia reciprocd corecta, in
limitele cdmpului de toleranta‘al.dimensiunilor liniare. De exemplu, semifabricatul din figura
4.6(a) prezinta o abatere unghiulara Ao a bazei de ghidare n raport cu cea de asezare, in limita
campului de toleranta prescris-la cota a (Ta).

Eote). |

(a) .
Fig.4.6 Schema pentru calcului erorilor la orientarea pe suprafete plane, cazul 6: (a) vedere generali; (b)
detaliu al reazemului A

In aceasta situatie, semifabricatul translateaza pe planul de baza pand cand atinge reazemele
laterale, iar dimensiunea c, care in cazul 4o = 0 s-ar fi obtinut cu eroare de orientare zero, va fi
afectatd acum de eroarea &o(c), a carei valoare depinde, in primul rand, de abaterea unghiulara.
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Cu o buna aproximatie, se poate considera ca, dupa translatarea semifabricatului, punctul de
contact dintre acesta si reazem se afla in B, si nu in C. Deci eroarea de orientare &o(c) Se poate
calcula cu expresia:

Eoc) = (b — W)tgha = (b — h) = (4.14)
Se poate observa ca eroarea de orientare este cu atdt mai mare cu cat reazemele inferioare sunt
plasate mai jos (b mai mare). Odata cu marirea cotei h rezulta micsorarea erorii &o(c) Tn planul
N dar, in acelasi timp, se obtine o crestere a acesteia in planul M. Pentru o distribuire simetrica
a erorilor, atunci cand acestea au importanta egald, in ambele plane, se recomanda plasarea
reazemelor laterale la cota h = b/2.
Asezarea semifabricatelor in dispozitiv se poate face atat pe planul M céat si pe planul N,
inclinatia fiind nesesizabild pentru operatorul care lucreaza cu dispozitivul. Se obtine astfel,
conform Fig.4.7, o eroare totala la cota c:

Tq
Etot(c) = 2€0(c) = 2(b—h) (4.15)
Eore) 1 . Eorc)
=2k iF -
ll._..'{
\ \

Fig.4.7 Schema pentru calcului erorilor la orientarea pe suprafete plane, cazul 7

In cazul unui calcul exact, eroarea se stabileste cu ajutorul figurii 4.6(b), n care contactul dintre
semifabricat si reazem se consider# in punctul C. Rezulta astfel:

Eo(c) = €o(c), T €o(c)y = [(b—h) —rsinAa]tgAa + (1 — cosAa) (4.16)
r fiind raza capului sferic al cepului de reazem.
Intrucat diferenta dintre erotile calculate cu (4.15) si (4.16) diferd doar cu 2 %, se preferd
utilizarea relatiei (4.15),.mai simpla, in calculele de proiectare.
Exista si situatii mai defavorabile, in care semifabricatul poate prezenta inclinarea simultand a
doua baze. De exemplu, semifabricatul din Fig.4.8(a), poate rezulta de la operatiile anterioare
cu abaterile unghiulare Aa si A, ilustrate in Fig.4.8(b).
Considerand;. initial, ca inclinatiile bazelor intervin succesiv, intai in Fig.4.8(c) si apoi in
Fig.4.8(d), eroarea maxima de orientare aferentd cotei ¢ se va calcula, pentru fiecare caz in.
parte,la-fel ca si in cazul anterior:

€o(c) = htgha = h% Sl €o(c) = htgAp = h%
In |conditiile inclinarii simultane a ambelor baze, Fig.4.8(e), considerand insumarea

probabilistica a erorilor, se obtine:
Eo(c) = htg/Aa? + Ap? (4.17)

Relatia (4.17) ramane valabila si dacad se considera posibilitatea ghidarii semifabricatului pe
planul M sau pe planul N, intrucat la ghidarea pe planul N eroarea de orientare rezultd mai mica.
Daca prezinta importanta valoarea dimensiunii C Tn planul care trece prin axa de simetrie a
gaurii, atunci eroarea acesteia, pentru situatia din Fig.4.8(c) este:

Ta
Eo1(c) = (h —d) tgha = (h— d) "
Eroarea de orientare a cotei d este gp) = 0.
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e .
Fig.4.8 Schema pentru calcului erorilor la orientarea pe suprafete plane, cazul 8

Cand semifabricatul prezinta din constructie o inclinatie 3 a bazei de ghidare, can Fig.4.9, cota

c este afectata deeroarea &oc) datorata tolerantei cotei b devine:
Tp
8p(c) = ﬁ (418)
Eale Ll g L S }
'\sl:
—
- — ‘ ——
A

NN <
o NN T

Fig.4.9 Schema pentru calcului erorilor la orientarea pe suprafete plane, cazul 9
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Daca, pe langa toleranta Tb se considera si toleranta unghiului B (Tp) atunci la eroarea &oc) e
adauga si goc)1
b—h b-h
€o(c)) = BTy  tah (4.19)
La orientarea bazelor plane pot interveni si erori cauzate de rugozitate. De exemplu, in
Fig.4.10, la orientarea pe cepuri sau suprafete plane a suprafetei rugoase a unui semifabricat,
eroarea de orientare zero (o) este data de macroneregularitatile bazei.

e e G i
; Toy
RN N\
“\ \l
\ \
% r

Fig.4.10 Schema pentru calcului erorilor datorate rugozitatii suprafetelor

Pentru lungimi L <500 mm, go este: e~ 0,01 alL
n care: L =lungimea suprafetei de orientare iar a = factor de proportionalitate, conform Tab.4.1

Tabelul 4.1 Valorile factorului de proportionalitate, a

Nr.crt. Modul de obtinere a semifabricatului a
1 Semifabricate turnate in'forma de nisip 0,4
2 Semifabricate turnate.in cochile sau forme de ceara 0,25
3 Semifabricate‘turnate prin procedee de precizie 0,15

4.2.2 Calculul erorilor in cazul orientarii semifabricatelor pe suprafete cilindrice
interioare, pe muchii circulare si pe combinatii ale acestora cu suprafete plane
A. Orientarea pe o suprafata cilindrica interioara §i o suprafata plana perpendiculara este
exemplificatd in Fig.4.11.

S
e
1O, i

Fig.4.11 Schema de orientare a unui semifabricat pe o suprafata cilindrica interioara si 0 suprafati plana
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eqgeiw e

Fig.4.12(b) etc., asociate cu o suprafata plana.
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Fig.4.12 Posibilitati de orientare pe o0 suprafata cilindrici interioari si 0 suprafati plana: (a) bolt conic
mobil; (b) cep; (¢) bolturiareglabile in canele T; (d) mecanism autocentrant

Daca presupunem cd axa gaurii, pe care se face centrarea semifabricatului de indltime H,
prezintd o abatere de la perpendicularitate fata de suprafata frontald, marimea acestei abateri
fiind exprimata prin unghiul B, conform Fig.4.12(b). Atunci toate cotele aferente suprafetelor
prelucrate, raportate la.axa gaurii, vor fi afectate de eroarea de orientare:

Eo(a) = SO(R) = 80(+f) =2H tgﬁ (420)
Pentru determinareaerorilor unghiulare care apar la pre-lucrarea gaurilor, se folosesc Fig.4.13
si Fig.4.14.

Fig.4.13 Schema pentru calcului erorilor la orientarea suprafetelor cilindrice interioare pe bolturi conice
si cilindrice, cazul 1, cu deplasarea axei giurii, pe directia yy: (a) intr-un sens; (b) Tn ambele sensuri
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Fig.4.14 Schema pentru calcului erorilor la orientarea suprafetelor cilindrice interioare pe bolturi conice
si cilindrice, cazul 2, cu deplasarea axei gaurii in ambele sensuri pe directia xx

Eroarea la unghiul o este maxima, cand centrul gaurii pe care se face orientarea se deplaseaza
pe axa yy din O Tn O si respectiv in Oy, Fig. 4.13(a). Drept rezultat, a va avea eroarea:

Eo(a) = 2(y + )
Considerand triunghiurile O.AB si O,AO (unghi drept in A), respectiv O:CB si O:0C (unghi
drept in C), rezulta:

_ 024 HtgpPsin(a/2)
¢ = arctg—— = arctg Retitafoosa/) (4.21)
_ 0.C _ HtgpPsin(a/2)
y = arctg—— = arctg Refitafoosa/2) (4.22)
daca unghiurile sunt foarte mici, tg(o+y)~=tgp+tgy, deci:
__ Htgpsin(a/2) HtgPsin(a/2) _ 2RHtgp sin(a/2)
tg(¢ + }/) " R-Htgp cos(a/2) R+Htgﬁ.cos(a/2) - R?
Rezulta &,(4) & 2arctg w. (4.23)

Daca este necesar sa'se cunoasca eroarea la simetria unghiului a n raport cu axa yy, cazul cel
mai dezavantajos este atunci cand centrul gaurii pe care se face orientarea se deplaseaza pe axa
xx, conform Fig.4.14. Tn acest caz unghiul a prezinti o asimetrie pronuntati fati de axele
verticale«ce_trec prin punctele O1 si Oz. Pentru determinarea erorii se iau in considerare
triunghiurile 001A si O1AB (2A=90°), respectiv 00.C si 0.CB (£C=90°). Rezulti:

_ 014 _ HtgBcos(a/2) . _ 02C _ HtgBcos(a/2) c A .
tgyr =5 = Rotitgpsinay2) S 8P1 = 5 = arctg RtHtgBein(a/2) Ca si in cazul precedent:

. . Htgp cos(a/2) Htgp cos(a/2)
€o(+a) = V1 T :;01 _( C/lT')Ctg R—Ht%ﬁ' Sin(‘;/Z) tarctg R+Htgﬁﬁsin((a//2))~
. Htgp cos(a/2 HtgpPcos(a/2) . 2Htgp cos(a/2
~arctg (R—Htgﬁ sin(a/2) R+Htgﬁsin(a/2)) ¥ arctg R

Daca prelucrarea anterioard a semifabricatului se face dintr-o singurd prindere,
perpendicularitatea gaurii pe suprafata frontala este asigurata, § = 0, iar erorile calculate anterior
devin zero, mai putin cele aferente cotelor raportate la conturul exterior.

Daca pozitionarea, gaurii semifabricatului se face pe un bolt cilindric cu joc functional, iar
suprafata pland frontald a acestuia se asaza pe suprafata plana a dispozitivului, ca in Fig.4.12(b),
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in relatiile de calcul al erorilor trebuie sa se ia in considerare, pe langa inclinarea gaurii cu
unghiul B si valoarea jocului dintre bolt si gaura.

In acest caz, distanta pe care se deplaseazi centrul gaurii creste, conform Fig.4.13(b). Folosind
aceeasi metoda de calcul ca si 1n cazul centrarii pe boltul conic mobil, se obtine:

A2+a?

Eo(a) = Eo(R) = Ep (=f) 2\/ T (Htgp)? = \/AE +af + (2Htgp)? (4.24)

in care: As=abaterea superioard a diametrului gaurii (D); aj=abaterea inferioara a diametrului
boltului (d). In calculul

erorilor se considera ca jocul diametral este ’AE + a? insd, in cazul particular in care diametrul

boltului difera de cel al gaurii (d #D), jocul se calculeaza cu: j=D —d + ’AE + a?.

Atunci cand dispozitivele se construiesc pentru tehnologii de grup sau cand se asambleaza din
module tipizate, orientarea semifabricatelor cu gauri mari se poate face pe mai multe bolturi
reglabile, ca in Fig.4.12(c). Reglarea se obtine prin deplasarea bolturilor.in"canalele T ale
dispozitivului.

La un diametru D, al alezajului, numarul maxim n al bolturilor de orientare, de diametru d, se
stabileste cu ajutorul schemei din Fig.4.15.

Fig.4.15 Schema pentru calculul numérului de bolturi reglabile

. . . .. d -d . 0 ; 0.
Din triunghiul O A B-rezulta: 5= DTsm % Cum %: B Ld= (D — d)sm% iar
0
numarul maxim de bolturi este: n = % (4.25)
arcsmm

Numarul n se determina Intotdeauna pentru limita minima a intervalului de diametre pentru care
se face reglarea bolturilor. Pe baza acestui calcul se stabileste apoi numarul real al bolturilor,
care trebuie sa fie mai mic decét n, alegandu-se: 3, 6, 12 sau 4, 8, 16. Evident, numarul mic de
bolturi-simplificd constructia dispozitivului, dar majoreaza eroarea de orientare.

Erorile de orientare pot fi generate atat de jocul functional dintre bolturi si alezajul
semifabricatului, cat si de inclinatia, cu unghiul , a axei gdurii pe care se face orientarea. Se
considera initial # = O si se calculeaza eroarea datorata jocului functional.

Pentru evidentierea erorii se presupune cd centrul alezajului, 0, coincide cu centrul cercului pe
care sunt dispuse bolturile, astfel cd jocul functional dintre bolturi si alezaj este egal distribuit
pe tot diametrul, conform Fig.4.16.

Fata de aceastd pozitie, semifabricatul se poate deplasa in diferite directii, marimea deplasarilor
fiind egalad sau mai mare decat valoarea jocului.

Se poate observa ca deplasarea maxima a centrului gaurii fata de centrul dispozitivului se
obtine, conform Fig.4.16, in cazul deplasarii semifabricatului pe directia xx.
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Fig.4.16 Schema pentru calculul erorilor in cazul orientirii suprafetelor cilindrice interioare pe bolturi
reglabile

Astfel cota a, raportatd la centrul gdurii, va avea eroarea de orientare: &) = 2AB. Pentru
determinarea segmentului AB se aplicd teorema sinusurilor in triunghiul OAB.

2, 2 - 2142 |sin®
05(D+4;) 0,5(D+45)-0,5 |42 +a’ 4B <0,5(D+As) 0,5 ,As+al>sm2

sin(1800—%) - sinB sin0; = sinB = 0,5(D+Ag) -
0,5(D+45)-0,5_|A2+a2sin¥
— B = arcsin ° Z (4.26)
0,5(D+As)
C A . . . [0,5(D+45)]sin Y p .
Considerand O; = % — B, din teorema sinusurilor rezulti: AB = ( S_) 1,; (2 ), deci:
Ssin—
2
(D+4g)sin(L-B
€o(ay = 2AB.= ;’;(2) (4.27)

Daca se considera $#0, atunci:

2
(D+Ag)sin Y p
Eoay ¥ [—Sing(z )l + (2Htgp)? (4.28)
2

O altd posibilitate“de. orientare pe o suprafatd cilindrica interioard si o suprafatd plana
perpendiculara este “ilustratd schematic in Fig.4.12(d), unde alezajul semifabricatului se
orienteaza fara erori cu ajutorul unui mecanism autocentrant.
Daca, in conformitate cu Fig.4.17, gaura este perpendiculara pe planul frontal al

semifabricatului, atunci rezulta eroarea:

gO(b) = b1 - b2 =~ DSlnﬁ (429)
0
= S -"‘-.-f--::'_f,'"_ﬂ-{
.I//’// //’ o | ; r—t‘-‘L == -~
171 | A IR
- s 1 | ’___.,‘Aol —Q;f‘é*’
& okt T 'g'i:"‘:“: ._j,-’-

Fig.4.17 Schema pentru calculul erorilor la orientarea suprafetelor cilindrice interioare pe dornuri
elastice
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b) Orientarea pe doua suprafete plane perpendiculare si pe o0 suprafati cilindricd interioard,
paraleld cu una din acestea. Céteva exemple sunt prezintate in Fig.4.18—4.20 care utilizeaza
mai multe scheme de orientare. Tn Fig.4.18 semifabricatul (1) este asezat pe suprafata plani,
centrat, pe un bolt conic mobil (2) si pozitionat unghiular cu ajutorul unei rigle deplasabile (3).

f\___{ A-A

(drary lards
n....,_—.ju ale
e

N

- — ——— ——

Fig.4.18 Schemii pentru calculul erorilor la orientarea pe o baza cilindrici interioari si doui baze plane,
cazul 1, cu rigla mobila

In aceasta situatie marimile erorilor de orientare se calculeaza:
O pentru dimensiunile a, b si R cu relatia (4.20): &5(a) = €o(r) = Eo(+) = 2H tgp;

Q pentru unghiul a cu relatia (4.23): &,(q) ~ 2arctg %W.
Tn Fig.4.19, semifabricatul, pe care se executi aceleasi prelucrari ca in cazul precedent, este

centrat cu joc functional pe un bolt cilindric si-pozitionat unghiular pe o rigla fixa. Asezarea se
face la fel ca in exemplul anterior.

Fig.4.19 Schema pentru calculul erorilor la orientarea pe o baza cilindrica interioara si doui baze plane,
cazul 2, cu rigla fixa
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Facand abstractie, pentru nceput, de jocul functional, consideram ca semifabricatul are doar
posibilitatea sa se roteasca in jurul axei boltului cu unghiurile Aoz si respectiv Ao, dependente
de marimea distantei X dintre semifabricat si rigla.

Stiind ca valoarea maxima a dimensiunii X, si implicit a unghiurilor de rotatie, se obtine atunci
cand dimensiunile Iy si I3 sunt minime, iar I, este maxima, rezulta:

X = \/aizl + 4%, +af +k (4.30)

in care: a;, si a;, sunt abaterile inferioare ale cotelor |1 si respective ls; A;, — abaterea
superioara a cotei I, iar k este jocul minim garantat, asigurat prin diferenta dintre dimensiunile
nominale: l>-(11+13).
Ca urmare a rotirii semifabricatului, axa xx a acestuia se inclina cu unghiurile Aoz si respectiv
Aaz, n timp ce punctul M, de coordonate a, b, isi pastreaza pozitia neschimbata. Rezultd astfel
ca pentru cele doud pozitii posibile ale semifabricatului (Fig.4.19), vor aparea erorile: €oa)=az-
a1 si &o(a)=b1-ba.
Daca la erorile initiale ale cotelor a si b acestora li se adauga:

QO eroarea datorata jocului dintre bolt si gaura, precum si

U eroarea provocata de executarea inclinata a gaurii fata de planulfrontal,
conform principiului suprapunerii efectelor, cu o buna aproximatie, erorile cotelor a si b devin:

foey J (4 — a))? + A2 + a? + (2Htgp)? ~

~ \/Rz[cos(cs — Aa;) — cos(8 + Aa,y)]? + A2 + a? + (2HtgpB)? (4.31)
iar

Eo(b) ® \/(bz —b)? + AE + aiz + (ZHtgﬁ)z =

~ \/Rz[sin(S + Aa,) —sin(§ — Aa,)]? + A% + a? + (2HtgB)? (4.32)
in care:
As — abaterea superioard a gaurii, ai — abaterea inferioarda a boltului, H — indltimea

semifabricatului, B — abaterea axei gaurii fatd de suprafata frontald iar R, Aa1 si Aaz se
calculeaza, cu 0 buna aproximatie, cu relatiile:

R= a1 b2

Aay= arcsin ll_aiﬁzx — arcsinll_—ail2 (4.33)
(ll_ail) +1% (ll—ail) +L3
( li—ai +x , li—a;,
Aa, = arcsin - — arcsin -
\/(11—ai1) +(L—Lq)? J(h-flil) +(L—Lq)?

Pentru calculul erorii de orientare la unghiul e (gaurile se prelucreaza simultan) ramane valabila
relatia (4.23), In care se iau in considerare atat abaterea jocului cat si cea a inclinatiei gaurii de
centrare.
Eroarea la simetria unghiului a va fi insa influentata si de rotirea semifabricatului cu unghiurile
Aoz si Aoy.

»  dacd a/2 < 45°, rezulta:

\/A§+ai2+(2Htgﬁ)2 cos(a/2)
- + (Aa; + Aa,)? (4.34)
= daci a/2 > 45" atunci functia cosinus devine sinus in relatia (4.34).
Daca in locul riglei fixe din Fig.4.19 se utilizeaza o rigla reglabila, ca in Fig.4.18, atunci eroarea
de orientare a cotei a se calculeaza cu relatia:

Eo(a) ® _|2arctg
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Eo(a) = \/AS? + a? + (2HtgB)?
iar eroarea cotei b este:

Eop) = \/0;5(145 +af) + (2Htgp)?

Tn Fig.4.20 prelucrarea este conditionati cotele a si b. Orientarea se poate face fie ca in figura
4.20(a), folosind un bolt conic frezat mobil (1) si o rigla fixa (2), fie ca n figura 4.20(b),
utilizand un bolt cilindric frezat (1) si o rigla fixa (2).

Fig.4.20 Schema pentru calculul erorilor la orientarea pe o baza cilindrica interioara si doui baze plane,
cazul 3

In primul -caz, din Fig.4.20(a), eroarea de orientare a cotei a se calculeazi cu relatia
(4.20), €5(ay-= €o(r) = €o(~f) = 2H tgp iar cea a cotelor b si ¢ este: £,y = 0 81 €5y = T
Tn cel'de-al doilea caz, Fig.4.20(b), eroarea de orientare a cotei a este:

Eo@y =D —d+ \/AE + a? + (2HtgB)? (4.35)

lar £,(p)$1 €o(c) se calculeaza la fel, ca mai sus.
C) Orientarea pe doud suprafete cilindrice interioare cu axe paralele si 0 suprafati pland,
perpendiculari pe acestea. In situatia orientirii pe cepuri conice mobile, conform Fig.4.21,
erorile de orientare pentru parametrii liniari si unghiulari care determina prelucrarea se
calculeaza cu aceleasi relatii ca si pentru cazul prezentat in Fig.4.12(a):

o erorile de orientare ale cotelor a, b si R se calculeaza cu (4.20): &,q) = €o(p) = Eor) =

2H tgp
o eroarea de orientare a unghiului a se calculeazd cu (4.23) &) = 2arctg

2Htgp sin(a/2)
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Fig.4.21 Orientarea pe doua suprafete cilindrice interioare paralele si 0 suprafata plani perpendiculara,
cazul 1

Daca la prelucrarea semifabricatului se asigura p = 0, toate erorile de orientare devin nule.
Orientarea semifabricatelor din aceasta categorie se mai poate face si ca in Fig.4.22.

Zonal Zonall Zonalll

1
i

r-——

Fig.4.22 Orientarea pe doua suprafete cilindrice interioare paralele (pe bolt cilindric cu joc functional si
pe bolt cilindric frezat cu joc functional) si 0 suprafati plana, cazul 2
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Tn acest caz, alezajul principal este introdus pe un belt cilindric cu joc functional, iar cel
secundar, pe un boelt cilindric frezat, de asemenea cu joc functional.
Determinarea erorilor trebuie sd se faca pentru pozitia cea mai defavorabild pe care o poate
ocupa semifabricatul in dispozitiv, la prelucrarea respectiva. Pentru cazul considerat in
Fig.4.22 cele mai defavorabile situatii sunt:
1 - cand semifabricatul ocupa pozitia din Fig.4.23, prelucrarea zonelor exterioare, | si 111, din
Fig.4.22, se realizeaza cu erori maxime;
2 - cand semifabricatul ocupa pozitia din Fig.4.24, prelucrarea dimensiunilor din zona 11, dintre
cele doua axe ale bolturilor din Fig.4.22, se executa cu erori maxime
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Fig.4.23 . Schema pentru calculul erorilor in cazul orientarii pe doua suprafete cilindrice interioare
paralele si o suprafata plani,cazul 1, cu rotirea semifabricatului cu unghiul y

in ambele cazuri erorile maxime apar atunci cand sunt indeplinite urmatoarele conditii:

O diametrele alezajelor pe care se face orientarea sunt maxime iar diametrele bolturilor

minime;

QO distantele intreaxele cepurilor si alezajelor sunt egale.
Pentru determinarea erorilor de orientare la cotele a1, az, as si Iy, 2 si I3 (indicii corespund
zonelor), precum si aerorilor la unghiurile a si a1 se stabilesc relatii de calcul pe baza figurilor
4.23 5i 4.24.
n Fig.4.23, ca urmare a rotirii semifabricatului, cota a; se va modifica, devenind aj.
Considerand ca semifabricatul se poate roti in ambele sensuri, eroarea de orientare este:

Eo(a) = 2(ay —ay) = 2(a, cosy + AB — a,) (4.36)
in care-unghiul y rezulta din triunghiul isoscel OO1P:
y = Zarcsin% (4.37)

Daca se accepta, cu suficienta precizie pentru calculele practice, ca liniile centrelor perechilor
de bolturi si gauri din Fig.4.23 sunt perpendiculare pe axa rotita 001 a semifabricatului, atunci
O0'~OM i 0,07 = OiNiar

y = Zarcsin% (4.38)
In relatiile (4.37) si (4.38) j1 si j2 reprezinta jocurile dintre bolturi si gauri, ale caror expresii
sunt:
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,/Agl +a} daciD, = d, /AEZ +af, daciD, = d,
jl = jZ =
D, —d; + ’A_%l +aj daca Dy # d; D, —d,+ ’As?l +aj daca D, # d,

Pentru calculul segmentului AB se ia in considerare asemanarea triunghiurilor EQQ' si
EOQ.O*
00’ X J1 X . . . . . . Lj,
— === 5 Lji, —xj,=Xj, = Lj, = x(j+j,) = x = == 4.39
- 0,00 EO; J»  L-x J1 J1=XJ2 ]_1 -(11-]2) Tita ( )
Apoi, cunoscandu-| pe x, se considera asemanarea triunghiurilor EOM (in care OM ~ OO0’ =

J1) si EAB:

. Lj1 \:
AB _AE AB = AEOM __ (I;+x)0M OM~00"=jj; (4.39) AB = (ll+j1+j2)]1 _ (lja+ Ljz+Lji) )
oM x x x Lj1 L
J1t2

AB — L(j1+]z)+Lj1 (440)

Daca unghiul de rotatie a gaurilor (y din Fig.4.23) este foarte mic, in baza relatiei (4.36) se poate
accepta &,(4,) = 24B.

Eroarea de orientare la cota az rezulta:

Eo(a) = 2(a3 - a’3) = 2[a3 — (az cosy,+ GF)] (4.41)
_ N J2 _Lh Jo _ Ljxt+is(itj2)
GF = (s =0 2 = (b - 2) — = (4.42)
1tJ2

Eroarea £(,,)se calculeazi cu ajutorul Fig.4.24:
Traiectoria centrului gauni

1 XX Tra'rl'ectoria centrului gaurii
¥ Jna centrefor V¥ Linia centrefor
|~ Dg,;ﬁ ¥ : AN \ ¥ Axa boltului
\ | P - ./\ \ s

Fig.4.24 Schema pentru calculul erorilor in cazul orientiirii pe doui suprafete cilindrice interioare
paralele si o suprafata plana, cazul 2.

E(a,) = 2(a; — az) = 2(aycosy + AC — ay) (4.43)

Pentru valori foarte mici ale unghiului y, se poate considera cos y = 1 si atunci: g,y = 2AC.
Eroarea de orientare a unghiului ay va fi:

E(ay) = 2(az — a3)=2(y+9), in care, din AO’DO”

4

e 0D _acos(@ry)
¢ =arcty o, = 2R—jysin(az—y) (4.44)
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d) Orientarea pe doua suprafere cilindrice interioare perpendiculare si pe o suprafatd plana,
paraleld cu una dintre acestea. Un prim mod de orientare este prezentat in Fig.4.25, in care
alezajul principal al semifabricatului este centrat pe un bolt conic mobil, alezajul secundar este
orientat pe un bolt conic mobil frezat, iar planul frontal este asezat pe suprafata plana a
dispozitivului.

Bolt conic frezat

<3 [T B
' - £ Suprafata
—— ’f © T~ 4 planda

> Bl &% i iti-
(E—J s : . dispoziti

4 . <, ¢ vului

mobil

Fig.4.25 Schema pentru calcului erorilor la orientarea pe doui suprafete cilindrice interioare
perpendiculare si o baza plana, cazul 1

In acest caz precizia de orientare este maxima, erorile obtinute la dimensiunile a, R, a si
putand fi:
Q zero,
U <influentate de valoarea 2Htgp, dacd nu este asiguratda pe perpendicularitatea dintre
alezajul principal si baza plana. In acest caz erorile se vor calcula conform relatiilor:

< (420), €o(a) = €o(R) = €o(=f) = 2H tgﬁ,

* (4.23), &) ® 2arctg%fn(“/2)
Sau
2Htgp cos(a/2)
Eo(+a) ® V1 + @1 = 2arctg —————

Alta posibilitate de orientare este prezentata in Fig.4.26 unde, in locul boltului conic frezat din
figura 4.25, este utilizat, un belf cilindric frezat, astfel ca intre gaura si bolt exista intotdeauna
un joc functional, care permite rotirea semifabricatului in jurul axei boltului principal. Erorile
de orientare se stabilesc cu ajutorul Fig.4.26(b), din care rezulta ca, la o rotire a semifabricatului
cu unghiul ty, se obtin urmatoarele erori:
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Fig.4.26 Schema pentru calculul erorilor in cazul orientirii pe doua suprafete cilindrice interioare
perpendiculare si o baza plana, cazul 2.

€o(a) =1 — Az =

= Rsin (arctg% + y) =.Rsin (arctg % - y) =R [sin (arctg% + y) —sin (arctg % - y)]

x-y y

.. o . y . X+ «
Stiind cd sinx — siny = 2sin—=cos 5 rezulta

arctg% +y - (arctg% - y) arctg % +y+ (arctg % — y)

Eo(a)y =2Rsin > cos > -

= &(q) = 2Rsiny cos (arctg %) (4.45)
Incare:y = arctg';—i ~ arctg%2 iar R=va? + b2
Pentru calculul jocului j2 se pot folosi relatiile:
jo = /AE + a?, dacd D2=d2, sau j, = Da-do+ /AE + a?, dacd Da#d>
In fine, alezajul principal poate fi orientat pe un cep cilindric, restul elementelor de orientare

pastrandu-se ca n Fig.4.26.
Erorile de orientare se calculeaza, in acest caz, conform Fig.4.27 cu ajutorul relatiilor:

a
Eoa) = \/4R2cosz (arctg 3) sin?y + (2Htgp)?

Sau
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Eo(a) ® JAE +a? + (2Htgp)?

ludndu-se in consideratie valoarea cea mai mare.

!
N | do-al
| |

r— -.'—-1 0-—-,.-;— N G I e |

i d, = CH.; i
e
[ DFAsi_|

Fig. 4.27. Schema pentru calculul erorilor in cazul orientarii pe/doua suprafete cilindrice interioare)
perpendiculare si o bazi plani, cazul 3

4.2.3 Calculul erorilor in cazul orientarii semifabricatelor pe suprafete cilindrice
exterioare, pe muchii circulare si pe combinatii ale acestora cu suprafete plane

In scopul stabilirii erorilor care apar la orientarea in dispozitive a semifabricatelor cu suprafete
tipuri de reazeme.
a) Calculul erorilor in cazul orientarii suprafetelor cilindrice exterioare pe prisme. In cazul
orientarii pe prisme, precizia de orientare este influentatd de mai multi factori, ca de exemplu:

o toleranta la diametrul'semifabricatului, To

o unghiul prismei, o

o pozitia suprafetei prelucrate fata de axa prismei
Se considera cazul general in care pe un semifabricat cilindric asezat in prisma se executd o
suprafata pland, inclinata cu unghiul 3 fata de axa prismei si conditionata de una din cotele hy,
h2 sau hs, conform Fig.4.28.
Diametrul semifabricatului variaza in intervalul D —d = Tp.
Datorita variatiei diametrului, se produc urmatoarele deplasari:

=bazele de orientare (care reprezintd generatoarele de contact dintre semifabricat si

prisma) se vor deplasa din punctele A1 in A,
= Dbazele de cotare ale dimensiunilor h, h2 si hs se vor deplasa din punctele By, O1 si C1in
B, O si respectiv C, determinand, pe directia de masurare, erorile de orientare:

Eo(ny)= B1B’; go(n,)= 010° si £,(n,)= C1C’. Relatiile de calcul al acestor erori se pot stabili
astfel:

£o(n)=B1B'=01B1-01B’=7 - 0:B", In care 01B°=EB = EO + OB = O;0sinp+5

—__TIp ,_ Tpsinf d _Db ) Tpsinf dy _
o OlO_ZSin(“/Z) ~ 0B “2sin(a/2) 2 _);O(hl) 2 (ZSin(a/z) +;) =
_D_d _ T_D sin :T_D ) sin
T2 2 sin(a/z) . So(h)T (1 sin(a/Z)) (4.46)
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_ . _ Tpsinf
go(hZ)_Olo _EO_Zsin(a/z) ' (4.47)
£o(hy)=C1C’= 01C1-0:C’= 2 - EC. Cum EC=0C-E0=2 — 222,

2sin(a/2)
_D _,d_ Tpsing \_D-d , Tp_sinp
_)SO(h3)_2 (2’ Z'Sil’l(a/z))_ 2 *

_Tp sinf
2 sin(a/2) )

sin(a/Z)) (4'48)

Fig.4.28 Schema generala.pentru calculul erorilor la orientarea a suprafetelor cilindrice exterioare pe
prisme

Dand diferite valori unghiului B sub care se executa suprafata prelucrata, expresiile (4.46) —
(4.48) iau forma din Tab.4.2.

Tab.4.2 Variatia erorilor de orientare a cotelor de prelucrarea a unei suprafete plane inclinate, pe
suprafata unei piese cilindrice, in functie de unghiul (p) de inclinare a suprafetei fata de axa
p 0 0
D B=0 B =90 B
_ Tpyq __sing Tp Tp, _ 1
Eo(h) T 5 1 sin(a/z)) 2 2 sin(a/Z)) 0
Tpsinf Tp T
€othy) = S 0 A D
? 2sin(a/2) 2sin (a/2) 2
_Tp sinf Tp Tp 1
80(h3)_ 2 (l * sin(a/z)) 7 2 (1 * sin(a/z)) TD
Analiza comparativa a acestora permite stabilirea urmatoarelor concluzii:

O in general, erorile de orientare scad odata cu cresterea preciziei de executie a diametrului
exterior al semifabricatului, exceptie facand:
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" E£4(h,) PENtrUP=0si

" E(h,) PENtrU B =0a/2,
cazuri in care erorile respective rezultd zero, indiferent de toleranta de executic a
semifabricatului;

O pentru situatia generald de prelucrare, p # 0, B # a/2 ca si pentru B = 90°, erorile de
orientare scad odata cu creste rea unghiului o al prismei. De aici rezulta ca pentru lucrari
precise se vor alege prisme cu unghiuri o = 120°.

In Fig.4.29 sunt prezentate cazurile particulare de orientare pe prisme, pentru care:

! \ B '—-hl-' - .;’JJ_
: M 7 T | . . / '
1 | / ' \ H

N

Fig.4.29 Scheme pentru calculul erorilora orientarea pe prisme, cazuri particulare

Q erorile la cotele hy, hz sau hz rezulta zero, ca in Fig.4.29(a), (b), respectiv (c);
O unghiul B = 90° conform"Fig.4.29(d), cand orientarea este insotitd de erori la toate
dimensiunile analizate:

Daca in locul unei frezariplane, pe semifabricatul orientat pe prisma se executd un canal,
relatiile de calcul pentru cotele hy, hz, ha sunt cele Tnscrise in Tab. 4.2 pentru:

% B =90°, conformFig.4.29(e);

% B=a/2, conform Fig.4.29(f) si (g);

% B =0, conform Fig.4.29(h)
iar eroarea de orientare la simetria canalului rezulta:
€o(~a) = 0, conform Fig.4.29(a);
Eo(+a) = %D conform Fig.4.29(c);
Eo(2a) = %” Sinéx/z) , conform Fig.4.29(d).
Atunci cand, pe un semifabricat orientat intr-o prisma, se executa doua gauri situate la unghiul
B, conform Fig.4.30, eroarea de orientare se poate calcula in mod analog cu cazul prezentat in
Fig.4.13, cu deosebirea ca in situatia de fata distanta pe care se deplaseaza centrul
semifabricatului este modificata.

Rezulta:
Tp . ,
y —Dsmé TDSlTLE
g =r s B 2 a B . a
2 D o5t inZs il in&
2 cosz+Rsm2 TDcosz+2Rsm2

Avand in vedere ca deplasarea centrului poate avea loc atat deasupra cat si dedesubtul centrului
teoretic, relatia de calcul a erorii totale rezulta:
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Fig.4.30 Scheme pentru calculul erorilorla orientarea pe prisme

(4.49)

Daca gaurile sunt determinate de una din dimensiunile h1 ,h2 sau hs si hs, conform Fig.4.30(a)
si (b), calculul erorilor de orientare se face cu relatiile din Tab.4.2 pentru 3 =90° iar pentru hs

eroarea este &,p,)=0.

In cazul orientdrii din Fig.4.31, calcululerorii unghiului se face prin analogie cu cazul prezentat

in Fig. 4.14.

.7;\:"}, ]
(DA
ﬁé{ul

Fig.4.31 Scheme pentru calculul erorilor la orientarea pe prisme
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Atunci cand orientarea semifabricatelor cilindrice se face cu ajutorul unui sistem autocentrant
cu prisme, ca in Fig.4.32, erorile de orientare la cotele raportate la centrul semifabricatului
devin zero, iar cele legate de exteriorul acestuia sunt afectate de toleranta Tp la diametrul
exterior.

T
Eo(p) = Eo(y) = Eo(r) T Eop) = 05 Eo(c) = 7D,

Fig.4.32 Scheme pentru calculul erorilor, Tn cazul folosirii sistemelor autocentrante, cu prisme

Adeseori, in limitele cAmpului de toleranta. prescris, semifabricatele rezulta cu abateri de la
forma geometrica corecta, conicitdti, ‘ovalitdti, etc. care, in cazul orientdrii pe prisme, pot
provoca erori de orientare considerabile. Th Fig.4.33 se prezinti un semifabricat de lungime L,
cu suprafata exterioara conica (D — d'= Tg), asezat intr-o prisma al carui unghi este o.
Conicitatea semifabricatului este:
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Fig.4.33 Schema pentru calculul erorilor datorate abaterilor de forma, la orientarea pe prisme, cazul 1
La asezarea semifabricatului pe prisma apare o inclinare a axei acestuia, a carei valoare se poate
determina folosind sectiunea axialda din Fig.4.33(a) si sectiunile normale pe axa
semifabricatului, X-X si Z-Z din Fig.4.33(b) si pe baza prismei, Y-Y din Fig.4.33(c).

CB cb T4 Tq _ C

CB .
tgp =-—=-ncare CB = @ = T tgp = 2Lein@@D) ~ 25D (4.50)
Din AAEG §i AA'E'G —»tg 2 =22 =20

’ 2 AE AE

darE'G' = AE’tg%. Cum AE’ este proiectia lui AE, pe o directie inclinata cu f, atunci

Vi a
AEr . . aq 9 a
E = — si se obtine: tg — = ——2=tg - cos
cosB’ ’ g 2 AE' g 2 ﬁ
cosf
g4
= . .« A . <
Inlocuind sin = = —==2—nrelatia (4.50) rezulta:
1+tg22L
\I 2
291 2% .5s2 2%1—sin2
. ﬁ _ c C\/1+tg 5 _C\/1+tg 5C0s B IR sinf CJ1+tg 2(1 sin?f) IR
9 Zsin% Ztg% Ztg%cosﬁ cosf 2tg%cos[>’
C\/1+tgzg(1—sin2[>’)
- sinf=
B 2tg%

- 4sin2Btg2% = C?(1 + tg? % — tg? %sinzﬁ)—>(4tg2 % + C?tg? %) sin?f=C?(1 +

1+tg2%

2 ; —
tg 2)—> sinf =C GPEaTC)

(4.51)
Aceasta relatie se utilizeaza 1n cazul 1 calculelor foarte exacte. Pentru determinarile practice se
poate folosi cu precizie satisfacatoare relatia/(4.50), in care se considera

o=etgf = ¢

Zsin(g)
Atunci cand semifabricatele cilindrice sunt obtinute prin matritare, acestea pot avea erori de
forma datorate deplasarii matritelor. Considerand drept 6 marimea acestei deplasari, valoarea
erorii de orientare a axei semifabricatului pentru cazul in care urma planului de separatie este
perpendiculara pe planul de'simetrie al prismei, conform Fig.4.34,

rezulti: b = § (4.52)

(4.52)

Fig.4.34 Schema pentru calculul erorilor datorate abaterilor de forma la orientarea pe prisme, cazul 2.

La pozitia paralela a planului de separatie cu planul de simetrie al prismei, Fig.4.34(b), axa

semifabricatului se deplaseaza lateral din punctul
OinO.
a_0102 a )

tgs=-tg> (4.53)

= aAp =8¢0 %
& =00 —AD—ztg2 . > =3
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Matritarea insuficienta a semifabricatelor cilindrice provoaca ovalizarea sectiunii acestora, prin
cresterea dimensiunii perpendiculare pe planul de separatie al matritelor. Daca aceste
semifabricate ovale sunt asezate n prisme, ele vor determina aparitia unor erori de orientare,
ale caror valori se calculeaza pe baza schemelor din Fig.4.35.

7, ;Z?'
“ ‘. ///// /

Fig.4.35 Schema pentru calculul erorilor datorate abaterilor de formi la orientarea pe prisme, cazul 3

Pentru pozitia din Fig.4.35(a), axa semifabricatului se deplaseaza din O'in O; rezultand eroarea:
8

g =00, = (4.54)
unde & reprezinta abaterea de la circularitate.
In Fig.35(b), axa semifabricatului se deplaseaza din O in O/, adica exact cu eroarea de orientare.
Pentru determinarea erorii de orientare se considera egalitatea triunghiurilor O1AB si OED. Se
obtine:

8

2157 (4.55)
b) Calculul erorilor la orientarea suprafetelor-cilindrice exterioare in bucse rigide. Orientarea
bazelor cilindrice exterioare Tn bucse rigide, cu joc functional, este similara orientarii bazelor
cilindrice interioare pe bolturi rigide.
Daca la prelucrarea unei gduri In semifabricatul cu diametrul d, centrat intr-o bucsa rigida cu
diametrul D conform Fig.4.36; intereseaza una din cotele hy, hz sau hs, erorile de orientare care

afecteaza aceste cote sunt:
€o(hy) = €o(hy) = €o(ny) =j= ’AE + aiz (4.55)

n care j este jocul'dintre semifabricat si bucsa, As - abaterea superioara diametrului bucsei si
— abaterea inferioara a semifabricatului.

g, = 00.=CD =

EL} =Y.

lskg#//
ill 7 a@ || ue

‘ Y

Fig.4.36 Schemai pentru calculul erorilor la orientarea pe bucse rigide

\\\‘4\ N
AR

-
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c) Calculul erorilor de orientare in mecanisme autocentrante. Calculul se refera la orientarca
suprafetelor cilindrice Tn mecanisme cu péarghii, bacuri, bucsa elastica etc.

Tn cazul folosirii mecanismelor autocentrante, orientarea se face dupa doua plane de simetrie,
fara joc functional intre suprafata cilindrica exterioara a semifabricatului si suprafata
elementelor de dispozitiv care fac orientarea, conform exemplului din Fig.4.37.

D)
|
!
|
.1'...
|
.

~

1

~

- —

|
Fig.4.37 Schemai pentru calculul erorilor la orientarea cu sisteme autocentrante

Erorile de orientare, laprelucrarea semifabricatelor cilindrice pozitionate Th acest mod, vor fi:
QO zero pentru cotele legate de axa suprafetei cilindrice a semifabricatului;
QO afectare de toleranta Tp a diametrului acesteia, pentru cotele raportate la exterior:

0 &p=0 &en=0 &ay=0

_Tp
€ (h3) = 2

Lon=0 &Ho=

— T

€oth) T

4.2.4 Calculul erorilor in alte situatii tipice de orientare a semifabricatelor pe combinatii de
suprafete cilindrice si plane

Pe baza relatiilor de calcul al erorilor stabilite anterior pentru orientarea diferitelor tipuri de

baze, folosind reazeme specifice, se pot determina erorile de orientare pentru diverse cazuri de

combinare a acestor baze, utilizandu-se diferite tipuri de elemente de reazem.
In figura 4.38, semifabricatul, de forma unei placi cu doua cepuri cilindrice, este orientat in

doud moduri diferite.
In Fig.4.38(a) semifabricatul este asezat cu suprafata plana pe suprafata dispozitivului, centrat

intr-o bucsa elastica si pozitionat unghiular cu ajutorul unei prisme mobile. In aceast situatie
erorile de orientare pentru toate cotele marcate pe desen rezulta zero.
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— i Placa. k €

‘4 T L ’
] ! e
Bucsa A Cop ciindric - e

elastk:a s A Bucsa flxa

;_-_———g\" /c

(" _]_/o
11,' ‘\l_ .L__

Fig.4.38 Schema pentru calculul erorilor la orientarea unei plac1 plane cu doué cepuri cilindrice: (a) pe
bucsa elastica si prisma mobila; (b) pe bucsa fixa

Daca in locul bucsei elastice se foloseste 0 bucsa rigida cu joc functional, conform Fig.4.38(b),
se foloseste schema de calcul din Fig.4.39 si orientarea este insotita de urmatoarele erori:

Fig.4.39 Schema de calcul aferenti Fig.4.38(b)

,A§+ai2 siny ,A§+ai2 /A2+a
Eo(y) ® ATCty ——F———1 &) ® > o) =5 v Eor) = 0, Tn care As-abaterea
2R+ ,A§+ai2 cosy

superioara a gaurii si aj-abaterea inferioara a boltului.

Daca prisma din Fig.4.38, a se inlocuieste cu un canal, Tn care boltul secundar intra cu joc
functional, ca in Fig.4.40, calculul erorilor de orientare se face cu relatiile stabilite pe baza
Fig.4.24, in care jocul corespunzitor alezajului si boltului principal se considera zero, iar A, -

abaterca superioara a canalului si a;,-abaterea inferioard a boltului secundar.
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Fig.4.40 Schema pentru calculul erorilor la orientarea unei plici plane cu doua cepuri cilindrice pe o
bucsa si un canal

Atunci cand, n locul boltului secundar, semifabricatul prezinta un. alezaj, ca in Fig.4.41,
pozitionarea boltului principal se poate face, la fel ca si in cazurile precedente, fie cu sisteme
autocentrante, fie n bucsa rigida, iar orientarea alezajului se poate face pe un bolt frezat,
cilindric sau conic.

;

N
2

ety

Fig.4.41 Schema pentru calculul erorilor la orientarea unei placi plane pe o bucsa elastici si un alezaj

Pentru cazul prezentat in Fig.4.41, calculul erorilor de orientare se face cu relatiile stabilite la
Fig.4.21, iar daca bucsa elastica se inlocuieste cu 0 bucsa rigida si boltul conic cu unul cilindric
se folosesc relatiile stabilite pe baza Fig.4.23.
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5. FIXAREA SEMIFABRICATELOR IN DISPOZITIVE

Fixare = aplicarea unui sistem de forte asupra semifabricatului, cu scopul de:
» arealiza schema de orientare si
» de a o conserva in timpul prelucrarii.
Conditii impuse sistemului forte de fixare:
U sa mentina semifabricatul in contact cu reazemele si cu elementele de fixare,
O sa nu deformeze semifabricatul
U sa@ contribuie la obtinerea unei rigiditati maxime a ansamblului semifabricat —
dispozitiv, in vederea inlaturarii sau diminudrii vibratiilor.

5.1 Structura sistemului de forte care solicita semifabricatul in dispozitiv

Fortele care solicita semifabricatul in timpul instalarii (prinderii) in dispozitiv si a-prelucrarii
sunt prezentate schematic in Fig.5.1.

|Forte de fixare |

Forte necesare orientarii
(prestrangere, reglare)

Semifabricat j=&

]

Forte si momente din procesul de prelucrare:
1. aschiere

2. masice

3. secundare

Fig.5.1 Solicitirile semifabricatului in timpul instalérii in dispozitiv si al prelucrarii

5.1.1 Forte necesare orientdrii semifabricatului

Realizarea contactului dintre bazele de-orientare si reazeme se face, conform Fig.5.2, sub
actiunea combinata a greutatii G si a fortelor de prestrangere (reglare) Fp. Fortele de reglare
sunt necesare atunci cand G sau componentele sale normala (N) si tangentiald (T) nu pot asigura
contactul dintre toate bazele de-orientare si reazeme.

Fig.5.2 Modul de aplicare a fortelor de prestrangere (reglare)
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Fortele de reglare se simbolizeaza cu sigeti goale. in general, fortele de prestrangere se aplica
manual, caz Tn care schemele de orientare pot fi realizate cu erori. La dispozitivele mecanizate
si automatizate, numarul, valoarea si ordinea aplicarii erorilor generate de fortele de reglare/
fixare pot fi determinate prin calcule. Se porneste de la conditia de realizare si conservare a
schemei de orientare, exprimata prin relatia: Vi > 0 (5.1)

n care Vi —reactiunile reazemelor de ordin i asupra semifabricatului solicitat de fortele G si Fp.
Pentru determinarea fortelor Fp, este necesar ca amplasamentul si ordinea lor de aplicare sa fie
stabilite de proiectant. Fortele de prestrangere pot fi realizate manual, cu mecanisme speciale,
independente. De cele mai multe ori, fortele de reglare sunt dezvoltate de catre elementele de
fixare, care au 0 constructic anume, o serie de solutii particulare fiind ilustrate in Fig.5.3:
Reazemul mobil si elementul de fixare cu suprafata activa inclinata cu unghiul «, Fig.5.3(a),
parghia avand pozitia din Fig.5.3(b) si mecanismul de fixare cu parghie si surub, Fig:5.3(c)
realizeaza concomitent atat prestrangerea cat si fixarea finala.

Reg;;g—‘;_ el Semitabricot Element de fixgre
! (o b < y
P P—_—?—"
/ )" 4 ® ‘7,‘—:
‘ > » £,
P Ans » "
Al e s » Q)—l(“o
==} 1 F,
AN
. f-}
(a) (b) i
F ., F =forte defixare
Sernifabricat 3 = forte de reglare
l‘pr‘,sf,—-y-.;tl,’g
-
v Fy = forta de getignara
(c) e Surub
Al

Fig.5.3 Solutii constructive pentru realizarea automati a fortelor de prestrangere (reglare)

5.1.2 Forte simomente rezultate in timpul prelucrarii

in afara fortelor de fixare, i timpul prelucrarilor prin aschiere, ansamblul semifabricat-
dispozitiv este supus urmatoarelor grupe de forte si momente:

1. Forte si momente ‘de\ aschiere. Au caracter variabil atat in regimuri tranzitorii,
corespunzatoare timpilorts si ts, conform Fig.5.4, la angajarea si respectiv degajarea sculei din
procesul de aschiere cat si in regimurile stabilizate, cand sistemul tehnologic lucreaza la
parametrii tehnologici stabiliti, corespunzatori perioadei tz.

s t ﬁV\\\/\/‘ WA

Mas A“I‘ 1 .'
|/ | \
|
* + ' -
' r. ¢ r
—— Pr gt = Py
Fas — forte de agchiere
Ma'- -~ rmomente de aschiere
Fig.5.4 Evolutia fortelor si momentelor de aschiere in timpul regimurilor tranzitorii (t1 si ts) si stabilizate
()
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Fortele si momentele de aschiere vor fi determinate prin calcule, din tabele si nomograme sau
prin aprecieri globale la valori acoperitoare.
2. Forte si momente masive. Pentru evaluarea lor se considera:
a. Greutatea semifabricatului. Influenteaza favorabil fixarea, prin reducerea fortelor de
fixare. Tn cazul semifabricatelor grele, asimetrice care reclama pozitii instabile, cu tendinte de
rasturnare, pentru prelucrarea in dispozitive mobile si in special in cele rotitoare cu axa
orizontald, fixarea este influentata, in mod defavorabil, de greutate, atit in ce priveste marimea
fortei de fixarea, cat si complexitatea sistemului de fixare.
La proiectarea sistemelor de fixare, trebuie sa se tina cont ca, in urma prelucrarii, semifabricatul
isi poate schimba:

= greutatea

= pozitia centrului de greutate.
Tn cazul dispozitivelor rotative cu axa orizontald, sunt necesare masuri eficiente'dé-echilibrare
statica si de blocare, pentru a preveni accidentele care se pot produce, in special in cazul
semifabricatelor grele. Tn puls, sunt necesare solutii tehnice corespunzatoare:

«+ transportului

¢ manipularii

+¢ instalarii
semifabricatelor in dispozitive.
Greutatea semifabricatului, pentru care a fost proiectat dispozitivul, se regdseste in
documentatia tehnica sau se poate determina prin calcul, eantarire sau apreciere globala, prin
nscrierea semifabricatului Tntr-un volum imaginar, dé forma usor calculabila, si prin fixarea
unui coeficient de umplere, stabilit Tn mod aproximativ.
b. Forte centrifugale. Apar atunci cand centrul de greutate nu coincide cu axa de rotatie. Vor
fi luate 1n consideratie la proiectarea sistemului de fixare si a elementelor de echilibrare, cand
sunt importante ca marime si efect. in mod global, se poate considera ca fortele centrifugale au
efect comparabil cu fortele de aschiere. Fortele centrifugale pot fi calculate si prin metodele
cunoscute de la mecanica teoretica.
Masa me, conform Fig.5.5, a elementului de echilibrare sau pozitia centrului de masa, Ce, ultima
determinatd prin raza re, pot fi calculate in functie de masa mp a semifabricatului de prelucrat si
de raza rp a centrului de masa Cp, egaland expresiile fortelor centrifugale Fep si Fce dezvoltate
de semifabricat si respectiv. de elementul de echilibrare, cand acestea se rotesc cu o viteza
unghiulara o:

_ 2 _ N 2 _ o
Fp = myr,0* = Fpe =mer,w° > m, =m, - (5.2)
Fee Me Me
| Eoot 1™
TH
B
LU
¢ | | -Mp
1 I -t
| 1»—4’ .
] %k } 7

R

Fig.5.5 Schema de determinare a masei de echilibrare
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c. Forte si momente de inertie. Ating valori importate in urmatoarele situatii:
U semifabricatul are o miscare rectilinie alternativa, forta de inertie, care solicita
suplimentar mecanismul de fixare , va fi:

G av G
Fi:m.a:E.a—_._

= (5.3)
at g
in care m = G/g = masa semifabricatului, de greutate G; g — acceleratia gravitationala, V' =
viteza maxima a semifabricatului ; t=timp minim de demaraj/ franare.
U semifabricatul are o miscare de rotatic. Momentul de inertie Mp, care se manifesta ca un
moment de torsiune aplicat suplimentar, se determina cu relatia:

2
My =2 l=g - 1=2 -1 (5.4)

N d? . . 9 . 9 « - . . N
incare: € = d—t(,f - acceleratia unghiulara, considerata constanta atunci cand semifabricatul, avand

momentul de inertie I fatd de axa de rotatie, atinge viteza unghiulara = 2zn/60,intimpul t, de
demaraj sau franare ; n — turatia piesei (rot./min).
Fortele si momentele de inertie:
= pot fi calculate cu relatii elaborate pentru fiecare caz in parte;
= pot fi date, pentru forme geometrice caracteristice, in manualele de-specialitate;
= vor fi luate in considerare la proiectarea mecanismelor de fixare si actionare ale
dispozitivelor utilizate pentru prelucrarea semifabricatelor masive la viteze de aschiere
mari, pe masini prevazute cu demaraje sau franari energicei
3. Forte si momente cu caracter secundar. in aceasta catégorie intra:
+ fortele care apar la retragerea sculelor (a burghielor, de exemplu);
«+ forte produse de tensiunile termice, care pot-solicita suplimentar mecanismul de fixare;
% forte de frecare si rezistente diferite, cum arfi:
o frecarea semifabricat-varf fix,
o rezistenta aerului, etc.
Tn general, aceste solicitiri nu se iau in considerare la proiectarea mecanismelor de fixare.
Fortele de fixare se aplica semifabricatului prin mecanismul de fixare, dupa ce acesta a fost
orientat in dispozitiv prin aplicarea eventuala si a fortelor de prestrangere (reglare). Fortele de
fixare pot fi principale si suplimentare. Cele principale se aplica perpendicular pe baza de
orientare care leaga numarul maxim de grade de libertate. Fortele de strAngere suplimentare
se aplica in cazul in care se.doreste micsorarea fortelor de fixare principale sau asigurarea unei
orientari si a unei fixari.pe mai multe directii.
5.1.3.1. Modul de aplicare a fortelor de fixare. Fortele de fixare trebuie astfel aplicate incat
actiunea lor sd nu provoace deplasari, rotiri sau deformari nepermise ale semifabricatelor
orientate in dispozitiv sau, altfel spus, si conserve schema de orientare si si n-0 deformeze. In
Fig.5.6, 5.7,-5.8 sunt prezentate cateva moduri tipice, corecte si incorecte, de aplicare a fortelor
de fixare. Schemele din Fig.5.6(a) si (c) sunt incorecte, semifabricatele avand tendinta de
rasturnare, intrucat hs > hy si I > Ir spre deosebire de schemele din Fig.5.6(b) si (d), la care
echilibrul static este asigurat in mod evident.

pamedl ) = ol(d)

-

Fig.5.6 Scheme de fixare cu tendinti de rotire a semifabricatului
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Forta F poate fi aplicata:
Q ntre reazeme, la un semifabricat rigid, conform Fig.5.7(a);
O pe reazemele principale sau suplimentare, conform Fig.5.7(c), pentru a nu produce

deformarea unui semifabricat nerigid/ elastic.
Solutia de fixare din Fig.5.7(b) este gresita fiindca duce la deformarea semifabricatului elastic.

\ \‘—.\\\_\'.'\W\ NN

O NS

Fig.5.7 Scheme de fixare a unor semifabricate de rigiditaiti diferite

Tn Fig.5.8 sunt situatii cAnd bazele de orientare prezinti abateri de la pozitia reciproci Aplicarea
incorectd a fortei de fixare F conduce-la-modificarea schemelor de orientare corecte din
Fig.5.8(a), ducand la schemele incorecte din Fig.5.8(b), Tn urma transferului de grade de
libertate de la o baza de orientare la alta, cu consecinte negative asupra preciziei prelucrarii.

ot

- -
n

¥, _L - e Jqﬁ’ { F.
48 1 ] @ O
el (e
| : AT
s
R T g —
= .‘: —

b

Fig.5.8 Transferul gradelor de libertate intre bazele de orientare
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Concluzie: fortele de fixare trebuie astfel aplicate incét:

= sa conserve, In cele mai bune conditii, schema de orientare;

» 53 nu produca deformarea semifabricatelor.

Aplicarea cunostintelor de statica si rezistenta vor conduce proiectantul la alegerea corecta a
modului in care trebuie aplicate fortele de fixare.

5.1.3.2. Modele elementare de fixare. Caracterul si valoarea limita a fortelor de fixare.
Considerand ansamblul semifabricat— dispozitiv ca un sistem elastic, mecanismele de fixare
ale acestora pot fi incadrate in patru modele fizice simplificate, unidirectionale, prezentate n
continuare.

A. Mecanisme cu forte de fixare variabile in timpul proceselor de prelucrare, ca urmare a
elasticitatii ansamblului semifabricat —dispozitiv si a interactiunii lui cu fortele care se
exercita asupra semifabricatului. Este cazul mecanismelor inchise, actionate manual,
mecanic etc., la care sursa de energie necesara fixarii se inlatura dupa realizarea fortei
de fixare.

B. Mecanisme cu forte de fixare constante in timpul prelucrarii,' independent de
elasticitatea sistemului si a fortelor care se exercita asupra semifabricatului. Este cazul
mecanismelor deschise, cu actionare prin fluide sub presiune:

Variantele A , All, BI si Bll sunt legate de fortele rezultante Fe care solicita semifabricatul in
perioada de tranzitie sau in regimuri stabilizate: Fe = Fos £ G2 ’Fj in care: F,s — componenta
fortei de asediere, G - greutatea, si Fi - forta de inertie pe directia fortelor de fixare Fa i, Fa,
Feisi Feu.
Se urmareste determinarea reactiunilor Vi, V¢ ale reazemelor, respectiv ale mecanismelor de
fixare si fortele de fixare limita F, corespunzatoare modelelor A I, A Il, B 1si B Il. Fazele
caracteristice ale fixarii sunt:
a) dispozitivul este descarcat; reazemele (2)-cu rigiditatea K si elementale de fixare (3) cu
rigiditatea K¢ sunt complet destinse ca si corpul dispozitivului (4), considerat rigid;
b) semifabricatul (1) este orientat si fixatcu fortele Fai, Fau, Fei si Fgu, corespunzitoare
modelului fizic elementar analizat; reazemele (2) si elementele de fixare (3), precum si zonele
de contact cu semifabricatul (1) vor suferi deformatiile f; si fr.
Intre fortele de fixare F, rigiditatile Kr, Kr si deformatiile fr si fr existi relatia:

Fary Earn Fgr ey = Ky = Kfff (5.4)
c) semifabricatul fixat cu forta'F este solicitat de forta Fe — rezultanta fortelor din procesul de
prelucrare. Tn functie de-sens, Fe va produce destinderi sau comprimari suplimentare f ale
reazemelor sau elementelor de fixare, corespunzatoare reactiunilor Vr si Vi. Vr reprezinta, de
fapt, fortele efective de fixare, care sunt:

+ variabile in functie de deformatii Tn cazul modelelor de tip A;

* constante, indiferent de deformatiile sistemului de fixare, actionat prin mecanismul cu
fluid-sub presiune (5), n cazul modelelor de tip B.

Din acestmotiv, rigiditatile K¢ si deformatiile ff nici nu mai sunt reprezentate la calculul fortelor
de fixare dupa modelul B.
Se discuta, in continuare, modelul Al.

Model AI
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Vear = Fe + Vg Vear = K- (fr = ) Vear = Ke(ff — f) (5.6)
necunoscutele sunt deformatiile reazemelor , f;, sistemului de fixare, ff si cea produse de

sistemul de prelucrare , f. Din (5.5) f,. = F“” si fr = Par atunci: V, 5 = K (FA’ f) siVia =

. Far-Vsar g
Ky (% — ) Izoland f din ambele relatii si egaland cele douad expresii: AIKVTA’ = 2 L4 din
f

r Kf
Far(Kr—K
¥+Vrm —L=F, + Vyyy —

Ky

care (Fa; — VeaD) Ke=(Far = Vea) Ky = Viar=

- Fp (Kyr — Kp)-F. K= (K — Kf) VrAI = Viai=Fa — F, Ko—K; (5.7)
iar Vear=Fa+F —— a Kf (5.8)
Tn plus, Veas =0 (5.9)
La limita, forta de fixare devine: F,=F, % (5.10)
=Ky
Pentru modelul All, din echilibrul de forte si deformatii se obtine:
Model AIl
/ J
| /
Fe [ Far
f‘t
p)
r o s Y 'ﬁ j

Vian = Fe + Vears Vean = K:(f + )5 Vean = Ke(ff — f) - (5.11)
din care rezulta:

Veanr=Fanr + Fe ——— X, Kf (5.12)
K

Vean=Fan — Fe Fj;{f (5.13)
Vian 2 0 (5.14)
In cazul limita, forta de fixare devine: Fu=F, KK—fK (5.15)

r—Ky

Pentru modelul BI, din echilibrul de forte si deformatii se obtine:
Vepr = Fe + Vigrs Vegr = K:(fr — )i Vepr = Fpi (5.16)

Expresiile reactiunilor reazemelor si sistemului de fixare devin:

Vigr=Fpr — Fe (5.17)
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Model BI
4 ‘{? / FEArle
\ | | :
E 3% reingd b A
fa: 5 ]
a YWWVWAA :
1 Kk
k far /
BI A f p=ct
F
c }\/\ Fo a
Yar Vaz
Vigr >0 (5.19)
In cazul limita: Fg,=F, (5.20)
Pentru modelul BIl, din echilibrul de forte si deformatii se obtine:
Ve = Fe + Vepir Vegin =K (fr + f); Vign = Fgr - (5.21)
Expresiile reactiunilor reazemelor si sistemului de fixare devin:
Vigii=Fpi + Fe (5.22)
Vepii=Fpn (5.23)
Vigy >0 (5.24)
In cazul limita, forta de fixare devine : Fg >0 (5.25)

Tn general, Ki<K; de unde rezulta Fai>Fan si Fer>Feu. Modelele All, B, cu fortele Fe indreptate

spre reazeme, necesita forte de fixare mai mici, fiind de preferat la conceptia mecanismelor de
fixare.

Model BT

K/. ’.- & Z/? £ /,?J;_,/_r"/..ii"."ig
Toate consideratiile de mai sus au avut in vedere modele fizice cineto-statice simplificate. In
realitate, fortele Fe au caracter dinamic, iar deformatiile f devin caracteristici ale vibratiilor
piesei. Fenomenele de vibratie vor fi atenuate prin fortele de frecare dintre semifabricat si
reazeme sau semifabricat si elementele de fixare, care au rol de amortizoare de vibratii. Deci,
pentru a asigura stabilitatea dinamica a ansamblului semifabricat—dispozitiv, fortele de frecare

dintre piesa si elementele dispozitivului reprezinta o necesitate, de care proiectantul trebuie sa
tina seama la elaborarea schemei de fixare.
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5.2 Erori de fixare
Fixarea in dispozitive este insotitda de o serie de erori specifice numite erori de fixare:
O pot fi definite ca diferenta dintre proiectiile deplasarilor maxime si minime ale bazei de
cotare, pe directia cotei respective;
QO apar ca urmare a aplicarii unor forte de fixare variabile de la un semifabricat la altul, Tn
sisteme tehnologice reglate la dimensiune;
QO au caracter aleatoriu.
Modelele fizice si schemele de calcul legate de erorile de fixare sunt prezentate in Fig.5.9.

: - : =
Cornp - 2 ., Suprafata Lo b7 . Semvfabricat -
Eluspoz.'(w Semifabricat 7 6 icrate o
mecx z
{ ' fa & b3
“ - '_v.,d;. =
! L1 > Reazeme -
’ A f.’
N I + /.(\ ; : 3
NN DL N o 55 .
B - & P = o= P, D
\ ‘ | \¢ , {C“' ~ - N ¢ b
- - o> - =y
NN/ X Ade) dispozitiv
LN | : A |F
A 4 > o ; — L
~ \{ ,/”7 ’77‘__\\ —
S 7 /'/
Q
o‘l - v -
.’ O - - -
max 5 ¢ A~
.9
e o 3 i-j, o
AN 0 45
min | ~ r
! ER7 I <
= C - G20
=Gy 5GFT
Mandrine cu i‘, Cz
. o . 3 falci 00159 |-0,0143
Fig.5.9 Erori de fixare. Sisteme de calcul 4 falci 0.006 1-Q005
[ 6 fdlci 08,0017 |-6.0016 |

In timpul fixarii unui lot de semifabricate identice, conform Fig.5.9(a), fortele de fixare
principale pot varia de la semifabricat la semifabricat, in limitele Fmin, Fmax. Considerand
ansamblul piesa-dispozitiv ca un sistem elasto-plastic quasireproductibil, la aplicarea fortelor
de fixare Fmin, Fmax semifabricatul se va deplasa in pozitiile I, II iar baza de cotare A a cotei L
vafi translata cu fmin, respectiv fmax, pe directia fortelor de fixare. Conform definitiei, eroarea
de fixare &, tinand cont si de expresiile pentru fmin si fmax din Fig.5.9(c), va avea expresia:

EF(L) = f(f1 12 13) = fmax €0S @ = frmin €08 @ = (frmax — finin) €08 @ = C(Fnax-Fpin) cos @
(5.26)

n care mai apar notatiile:

L — cota de realizat; a— unghiul dintre directia fortei de fixare si cota L; fi si f2 , conform
Fig.5.9(b)— deformatiile elasto-plastice de contact intre diversele elemente ale sistemului
semifabricat-dispozitiv, preponderente fiind formatiile f1; f3 — deformatiile elasto-plastice ale
semifabricatului si ale altor elemente ale dispozitivului pe directia fortei de fixare (incovoieri,
intinderi, torsiuni, deformatii de contact etc.); eii — eroarea initiala de fixare, corespunzatoare
fortei Fmin ; &fi este eliminata prin reglajul initial al sistemului tehnologic la dimensiunea L, care
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presupune in mod necesar un Fmin si deci un fmin, in caz contrar prelucrarea fiind imposibild, din
cauza deplasarii semifabricatului, solicitat de fortele ce apar la prelucrare.
La fixare pot aparea si erori de tip f3, f3, conform Fig.5.9(d) care conduc la abateri de forma
ale suprafetelor prelucrate. Valorile lor, stabilite prin calcul, cu relatiile aferente Fig.5.9(d) sau
experimental, nu trebuie sa depaseasca erorile de forma admisibile. Eliminarea sau diminuarea
acestor tipuri de erori se poate face prin fixare pe directia frontala sau prin dispersia uniforma
a fortei de fixare pe intregul contur, folosind bucse elastice, falci cu suprafete active circulare,
etc.
Din cele aratate mai sus rezulta ca erorile de fixare ) pot fi eliminate prin:
a) 0=90° — cosa.=0 — &) =0;
b) Fmin=Fmax=F = const. (fixari cu sisteme de actionare pneumatice, hidraulice, mecanice
etc., care asigura forte de fixare constante);
c) prelucrarea din aceeasi prindere a celor doua elemente geometrice extreme.intre care
este datd cota L.
Erorile de fixare & pot fi diminuate actiondnd si asupra cauzelor care..duc la aparitia
deformatiilor de tip f3, f5, f5 si anume:
a) proiectarea schemelor de orientare si fixare astfel incét sa nu'conduca la deformatii ale
bazelor de cotare;
b) sa se sigure rigiditatea maxima pe directia fortelor de fixare;
C) sa se prevada rugozitati minime, duritati maxime si prestrangeri pentru suprafetele in
contact ale elementelor dispozitivului prin care se transmite forta de fixare.
Pentru unele situatii, erorile de fixare pot fi calculate cu relatii specifice, care pot fi gésite in
literatura de specialitate, mai importanta fiind insad gasirea solutiilor de fixare corecte, care sa
duca la eliminarea sau diminuarea lor.

5.3 Proiectarea schemelor de fixare

Schema de fixare = schita in care se prezintd simbolic modul de amplasare a fortelor de
prestrangere si fixare in raport cu schema de orientare si cu solicitarile semifabricatului in
timpul prelucrarii.
Conceptia si proiectarea schemelor de fixare reprezinta o etapa a proiectarii dispozitivelor, prin
care se urmareste determinarea:

» directiilor,

» sensurilor,

» punctelor de aplicatie si

> valorilor
fortelor necesare orientarii (prestrangerii, reglarii) si fixarii. Etapele principale de proiectare a
schemelor de fixare sunt prezentate in Fig.5.10.

Schema de orientare optima

1 [ Stabilirea fortelor de prestrangere |

Determinarea fortelor si momentelor
din procesul de prelucrare

Stabilirea sensurilor si a punctelor
de aplicatie a fortelor de fixare

1

4| Determinarea fortelor de fixare |

Fig.5.10 Etapele principale ale proiectirii schemelor de fixare
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La proiectarea schemelor de fixare se porneste de la schema de orientare optima in care sunt
precizati vectorii fortelor care solicitd semifabricatul in timpul prelucrarii.
O prima etapd prevede determinarea fortelor de prestrangere (reglare) necesare realizarii
schemei de orientare, avand in vedere influenta greutatii Semifabricatului.
In etapa a doua se determini valorile fortelor si momentelor care soliciti semifabricatul in
timpul prelucririi, amplasate in cele mai defavorabile situatii pentru fixare.
Tn etapa a treia se stabilesc:

O  modelul fizic al fixarii,

O caracterul fortelor de fixare,

U sensurile si punctele de aplicatie,
cautandu-se sa se obtind o stabilitate maxima, statica si dinamica, a Semifabricatului-in
dispozitiv. Pentru proiectarea curentd, modelele vor fi concepute cat mai rational, cu un grad
redus de complexitate, astfel incat s nu conducd la calcule laborioase, costisitoare, de
proiectare.
Pe baza modelului fizic astfel conceput, in etapa a patra se determina valorile fortelor de
fixare, care vor servi in continuare la proiectarea mecanismelor de fixare si actionare.

5.3.1 Scheme caracteristice de fixare. Calculul fortelor de fixare

Schemele caracteristice de fixare sunt cele intalnite cu frecventd maxima in constructia
dispozitivelor utilizate in constructia de masini.
In continuare, se prezintd principalele opt scheme caracteristice de fixare (notate 1-8)
impreuna cu:

v' conditiile de stabilitate,

v’ ecuatiile de echilibru cinetostatic

v' relatiile de calcul ale fortelor de fixare-corespunzitoare acestora.
S-au folosit urmatoarele notatii cu caracter general:

O Me, Fe - momentele si fortele rezultante din procesele de prelucrare, care cuprind

greutdtile G

ale semifabricatelor;

O fortele Fas si momentele‘M, ' de aschiere;

Q fortele Fi si momentele Mi'de inertie;

O p— coeficientii defrecare;

0 K — coeficientul de siguranta;

O K, Ky, Vi, V¢ -rigiditati si reactiuni ale reazemelor (r) si elementelor de fixare (f)
La primele patru scheme, prezentate Tn continuare, elementele dispozitivului s-au considerat
elastoplastice;iar la schemele 5-8 ele au fost considerate rigide sau fortele de fixare constante;
in ultimul eaz, relatiile pentru fortele de fixare rezulta mai simple, fiind mai operante pentru
calculele.de proiectare.

1. Fortele de prelucrare (Fe) sunt aplicate pe directia | l\ -
greutatii semifabricatului (G) , la fixarea pe o suprafata 2 AN
plana: V.
Schema de fixare: Fe=G £ Fas £ Fi _ l f
Conditii de stabilitate, ecuatii de echilibru, forte de fixare: 1‘
Se porneste de la relatia (5.4) F = KFy;, Fa, Fgr, Fgir = 3 |
Se considera forte in cazul limita: Fy;=F, % , i |
-
Fpr=F, %, Fgi=F, Fg;; > 0 (5.27) 7 er
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2. Una dintre componentele fortei de prelucrare este
perpendiculara pe directia greutatii semifabricatului

-—
n

(G). Sunt necesare fortele de frecare: Frr = 'y si Frr = psVs .1y
n care: s A o .
u—coeficient de frecare piesa-reazeme si ps+—coeficient de 3
frecare piesa-sistem de fixare ) Fe?

- -y — et
Schemade fixare: Fe1+V Feo=Fas+ G £ F; | ‘ o=
Conditii de stabilitate, ecuatii de echilibru, forte de fixare: | fel
a) Semifabricatul sa nu piarda contactul cu elementele de & os = V

Tr T

orientare si strangere datorita actiunii componentei Fe1: F =

KFAI' FAIII FBI’FB” = Krﬁ- = Kfff, Tn care Fe = =+ Fe]_
(5.28)

b) Semifabricatul sd nu se deplaseze datoritd actiunii componentei Fez: Ve + ufVe = K Fez

in care V si Vi se determina conform modelelor de fixare Al, AIl, Bl sau BII:
Kr T Kf
KFeziﬂrFelKr+Kf T ﬂfFelKr+Kf

Fut, ani= ity (5.29)
_ KFeatpurFe
Fpi g~ M2r+#f - (5.30)

Dintre valorile fortei date de relatiile (5.28), (5.29) sau (5.30)se alege, pentru calculul fortei de
fixare, valoarea maxima.

3. Una dintre componentele fortei de prelucrare este %2
perpendiculari pe directia greutatii si este plasata la. o ‘e .
anumita distanta de baza de orientare.

T 1

|
¥

Conditii de stabilitate, ecuatii de echilibru, fortede fixare: L d

a) Semifabricatul sa pastreze contactul cu elementele de ¢
orientare si strAngere, datoriti fortei Fei §i si nu se aes 1 iy s f ‘
deplaseze, datorita fortei Feo. ity

Forta de fixare F se determina cu relatiile (5.28) — (5.30), Lol o j

conform schemei de fixare nr. 2 oA O A

b) Semifabricatul sa nu se rastoarne din cauza componenteli

Fe2 a fortei de prelucrare.

Se face echilibrul static intre ' momentelor de rasturnare:
Forly + Ve(L+13) + 2upVehy + Gl = V(I + 13) + KF3h

n care Vs si Vi suntreactiuni ale sistemelor de fixare si respectiv reazemelor care se determind

in functie de modelul de fixare:

_rl Kr . _rl Ky : ; :
Vf - FZ(G +F€1)Kr+1(f’ V.= FZ(G +Fel) K+K; din ',.L.r’)V,' “,-:
care rezulta: 73 AW s e
ZM.fo-f-Kr(l-f-lg) ; A ,'.‘ ¢
\ KFeph+ (G+F81)ka rT:;) . T ‘T g3
F= (5.31) =71 ‘
2ughs B &
4, Fixarea pe dorn a unui semifabricat rotativ cu RSN T
sprijinire frontala [ F(M \Fe
Conditii de stabilitate, ecuatii de echilibru, forte de fixare: 1 IR\ d

a) Semifabricatul si nu se roteascd sub actiunea fos] |
momentului Me si sa nu piardd contactul cu 24

) . /r - ;
reazemele si elementele de fixare, sub actiunea 5 LA ‘ lafal— =
fortei Fe. e RN A ¢

Se face echilibrul intre momentele de rasucire: — MV
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UV UrVr _
Tdf + Tdr = KM,

F
ZKMe_KrTer(Krﬂrdr'i'Kfﬂfdf)

Vo =F+F— s1 Ve =F = Fo—r d|n care F = P (5.32)
5. learea in mandrlna autocentranta a unui e AF
semifabricat rotativ o
Schema de fixare:  Z-numarul falcilor; M-momentul { arF
de frecare pe reazemul frontal, pa, p, pr-coeficienti de AN |
frecare pe directia axiald, tangentiald si pe suprafata l,\
frontald de reazem AN L M.
Conditii de stabilitate, ecuatii de echilibru, forte de " v s
! 4 ’ g i T e =— 1 -
fixare: 1| Q Fe
a) Semifabricatul si nu se deplaseze pe directie =~ T

axiala datorita fortei Fe: NNk L
din zu,F = KF, > F = f: Nt

(5.33) ! :,r’j

b) Semifabricatul nerezemat frontal sa nu se roteasca din S
cauza momentului Me:
KM,

. D
din ZlitF; =KM - F = " (5.34)

c) Semifabricatul rezemat frontal sa nu se roteasca din cauza momentului Me

din ZﬂtF + M, = KM, - M, =—(F —ZliaF)lir S\ dz,ceeace duce la:
p3-a3
KMe— MaFe
F— 3 D2 3:

Zﬂtg_ﬂaﬂrm
(5.35)
In calcule se adopti valorea maxima a‘lui F
6. Fixarea in prisma a semifabricatului cilindric.
Conditii de stabilitate, ecuatii-de echilibru, forte de
fixare:
a) Semifabricatul si . nu se roteasca din cauza
momentului Me:

F
Stiind ca usF.+ ZMTN— =KM,sicaN = E
rezultd: F = 5 KMe (5.36)

7. Fixarea unui semifabricat cilindric pe dorn ajutorul
unor saibe plate
Conditii de stabilitate, ecuatii de echilibru, forte de

fixare: , My
: . . Mr N M ¢
a) Semifabricatul sa nu se roteasca din cauza BE ol it e M
momentului Me: T i 1
M, + M; = KM, o g i 2 A e
. -d3 7—d 1 fpr{ |
Pornind de la M,. = iurV brod’ 5 si My = —usf iy > Se . ﬁ i } 2 ) s T,
i I~ 6 NS § SR SN & o L
poate considera; V. ~ Vy ~ F, deC| ‘] |:,- l e e me
_ 3KM, o e SRR & _:'
F= PERPER e (5.37) | | @
Hrpz_grt “fu; az ]
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8. Fixarea pe cepuri a unui semifabricat plan.
Conditii de stabilitate, ecuatii de echilibru, forte de fixare: A L fe
Semifabricatul sa nu se roteasca din cauza fortei Fe:

Se face echilibrul intre cuplurile create de fortele de frecare cu &
reazemele si cel creat de forta de prelucrare | Yocamar sy S
trVara + wVprg + 1, Vere + upFre = kF,r
considerand reactiunile celor trei cepuri plane sub forma V, =

aF; Vg =bFsiV; =cF, undea+ b + c = 1, se obtine:
F= Fer (5.38) 4
pr(argt+brptere)+psrr
5.3.2 Factori de calcul necesari fortelor de fixare

In relatiile de calcul ale fortelor de fixare, in afara de forte, mai intervin rigidititile Krsi K,
coeficientii de frecare pr si ps si coeficientul de sigurantd K. Acesti trei parametru suntprezentati
n continuare.

a) Rigiditatile Kr si Kr depind, in cea mai mare parte, de rigiditatile ‘de contact dintre

semifabricat si reazeme, respectiv dintre semifabricat si elementele de fixare.

Cateva valori orientative pentru rigiditatile Kr sunt date in Tab.5.1 iar-pentru Ks, in Tab.5.2.
Aceste valori pot fi folosite si la determinarea orientativa a ordinului de marime a erorilor de
fixare.

P

Tab.5.1 Valori orientative ale rigidititilor medii ale sistemelor reazeme-semifabricat (Kr)

Forma suprafetelor Rugozitatea suprafetelor Rugozitatea suprafetelor de K,
reazemelor reazemelor, pm orientare-a semifabricatelor, pm daN/ mm
Zimtata Bruta 3500-5500
Sferica Bruta 5000-8000
0,63-0,32 20-5 30000-40000
Plana 5-1,25 40000-70000
5-1,25 40000-70000
Tab.5.2 Valori orientative ale rigidititilor medii ale sistemelor de fixare (Kr)
Diametrul elementului-de Ks, daN/ mm
fixare, mm Elemente filetate Elemente articulate
10 40000 3350
12 60000 -
13 - 4850
16 74000 15150
20 92250 21750

b) Coeficientii de frecare statica p depind de o serie de factori, cum ar fi: (i) materialul
semifabricatului, (ii) rugozitatea suprafetelor in contact, (iii) prezenta lichidelor de
ungere-racire si a impuritatilor mecanice, (iv) presiunea de contact.

Catevavalori uzuale ale coeficientilor de frecare p sunt prezentate in Tab.5.3

Tab.5.3 Valori medii ale coeficientilor de frecare (pr)

Caracterul suprafetelor in contact p

Suprafete plane — rectificate, lubrifiate 0,04-0,1
Suprafete plane — rectificate, uscate 0,1-0,15
Suprafete sferice — suprafete plane, uscate 0,3
Suprafete zimtate — suprafete netede, uscate 0,5-0,6
Falci cu suprafete netede— piese cu suprafete netede 0,2
Filci cu caneluri inelare— piese cu suprafete netede 0,2-0,4
Falci cu caneluri inelare si longitudinale— piese cu suprafete netede 0,4-0,5
Falci cu zimti ascutiti cu posibilitate de patrundere 1n piesa 0,7-1
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¢) Coeficientii de siguranta K. Se determind pentru fiecare schema de fixare in parte cu relatia:
K=Ko-Ki-Kz:Kz-Ks-Ks - Kg (5.39)

care tine cont de conditiile reale de prelucrare si fixare, unde:

Ko — 1,5 —coeficient de siguranta garantat; el acopera imperfectiunile modelului fizic care a

folosit la determinarea fortei de fixare;

Ki — coeficient care tine seama de neuniformitatea dimensionala si structurala a adaosului de

prelucrare, Ki=1 pentru finisare si K1 = 1,2 pentru decojiri si degrosari;

K2 — coeficient care {ine seama de cresterea solicitarii pieselor ca urmare a uzarii sculelor, cu

valori date in Tab.5.4;

Procedeul de Componentele fortei de K2
prelucrare agchiere Fonta Otel
. N 1,15 —
Gaurire P 11 e
Largire de degrosare (pe M 1,3 —
crusti) Pax 1,2 —
M 1,2 —
Largire de finisare P 1: > —
P, 1,0 1,0
Strunjire de degrosare Py 1,2 14
Px 1,25 1,6
P, 1,05 0,95
Strunjire de finisare Py 1,75 1,05
Py 1,5 1,0
e .o Oteluri moi: 1,75-1,9
Frezare cilindrica Pt 1,2-1,4 Oteluri dure: 1,2-1.,4
. Oteluri moi: 1,75-1,9
Frezare frontala Pt 1,2-1,4 Oteluri dure: 1.2-1,4
Rectificare Py — 1,15-1,2
Brosare p — 1,55

Ks — coeficient care, tine seamade continuitatea procesului de aschiere (a aschiei):

pentru aschiere continud K3 = 1, pentru aschiere discontinud, generatoare de socuri, K3 = 1,2;
Ks—-coeficient care tine seama de caracterul fortelor de fixare:

pentru forte de fixare'variabile K4 = 1,3, iar pentru forte de fixare constante K4 = 1;

Ks — coeficient care tine seama de comoditatea actionarii dispozitivelor manuale, respectiv de
unghiul de rotire B.al elementului de actionare:

pentru pozitii comode ale elementului de actionare si B < 90°, Ks =1,5, iar pentru pozitii
incomode si f>90°, Ks =1,5 - 1,6;

Ke—coeficient care tine seama de prezenta momentelor (cuplurilor de forte) care tind sa
roteased semifabricatul pe reazeme, in timpul prelucrarii, mai ales atunci cand bazele de
orientare prezinta macroneregularitati:

la rezemare pe suprafete de contact limitate K¢ = 1, iar la contacte intinse K¢ = 1,5.
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6. STRUCTURA DISPOZITIVELOR TEHNOLOGICE

6.1. Elemente constructive ale utilajelor

Principalele componente ale utilajelor sunt piesele portante si sistemele de ghidare.
1. Piesele portante sunt piesele mari ale masinilor-unelte (batiuri), care:

* preiau, transmit sau sustin incdrcarile din functionare si din greutati proprii;

* conduc miscari

* sustin diferite sisteme, componente, dispozitive, piese de prelucrat
Caracteristici:

Q rigiditate, CQ

O rezistenta la vibratii &

U greutate minima. Q
2. Sistemele de ghidare au rolul de a conduce saniile pieselor portante mobile al@agmﬂor-
unelte, suportand fortele pe care acestea le transmit in timpul functionarii masin@
Conducerea si ghidarea trebuie sa se realizeze cu precizia prescrisa initial si i@i pul lucrului,

atat in stare libera cat si sub sarcind nominala. Q’&
:) [

Fig.6.1 Batiu de masina-unealti, fabric nta cenusie cu grafit lamelar, pentru amortizarea
£ bratiilor

Fig.6.2 llustrarea sistemelor de ghidare, cu motoare de actionare si ghidaje dupa cele trei axe, la 0 masini
de alezat si frezat

Page 85



6. STRUCTURA DISPOZITIVELOR TEHNOLOGICE

850 mm

|

Fig.6.3 Ilustrarea cadrului de sustinere al unei prese mecanice

Fig.6.4 Tlustrarea cadrului de sustinere al unei prese hidraulice
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Fig.6.5 Strung carusel: 1-platou, 2-traversa, 3-montant, 4-cap, 5-panou de comanda, 6-contrala
hidraulica, 7-canal de prindere, 8-sistem mobil de cabluri electrice pentru comanda urcarii-coborarii
traversei, 9- sistem mobil de cabluri electrice pentru comanda deplasirii stinga-dreapta a capului, 10-
sistem mobil de cabluri electrice pentru comanda urcérii-coborarii capului, 11- ghidaj urcare-coborare
traversi, 12- ghidaj urcare-coborare cap, 13-sistem de rotatie cap

Tn prelucrarea materialelor, dispozitivele sunt asimilate in general operatiilor de:
o prindere,
o fixare,
o pozitionare.

Functiile principale.ale dispozitivelor de lucru in cadrul proceselor tehnologice:
= orientare-pozitionare piesa,
= strngere ~ fixare a piesei sau pieselor.

Functii secundare:

» “ghidare,
_~inclinare,
*. Divizare,
* Rigidizare.
Functiile dispozitivelor se manifestd fie asupra:
O piesei sau

O sculei de lucru.

6.2. Dispozitive pentru tehnologiile de prelucrare la cald
6.2.1 Dispozitive de turnare

Includ: rame de turnare, forme de turnare, retele de turnare, oale de turnare, lingotiere, modele
de turnare, creuzete, miezuri etc.
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4 | ¥ \.. X p L —

AR L - .‘.‘." i — "

Fig.6.6 Utilizarea oalelor de turnare, la nivel industrial: stinga-angajarea in cuptor; dreapta-umplereacu
metal lichid

Pentru turnarea manuala, se folosesc oale mai simple.

Fig.6.7 Oala pentru turnarea manuala
La cuptoarele electrice rolul dispozitivelor este esential, fie la reglarea inaltimii electrodului de
grafit, fie la inchiderea-deschiderea capacului cuptorului.

Fig.6.8 Dispozitive utilizate la cuptoarele electrice pentru: urcarea-coborarea electrodului (stanga);
nchiderea-deschiderea capacului (dreapta)

La cuptoarele de inductie de mici dimensiuni, se folosesc creuzete de grafit sau ceramice.

Fig.6.9 Creuzete de grafit utilizate la cuptoarele de inductie in varianta simpla (stinga) sau cu carcasa
ceramic (dreapta)
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Turnarea metalului lichid se poate efectua in forme mobile sau fixe. Formele mobile se pot

desface dupa solidificarea metalului dar trebui fixate, In pozitia inchis, in timpul turnarii.
Sectiune mobila a Sectiune
formei stationara
a formei

Cilindru hidraulic care
inchide-deschide
foma mobila de turnare-\‘

Fezs
e S gy
Duza de d
pulverizare

BN

Fig.6.10 Turnarea in forme mobile: (a) ilustrare schematici a pregitirii formei inaintea turnarii; (b)
schema formei inchise; (c) schema turnarii metalului; (d) forma de turnarea a patru bare cilindrice, in
stare asamblati, pregétita pentru.turnare

Pentru turnarea in forme fixe se pot utiliza linguri de turnare si lingotiere, caz in care volumul
de turnare este liber.

Fig.6.11 Turnarea in formefixe: utilizarea unei linguri de turnare (stinga); lingotieri (dreapta)

O tehnica speciala este turnarea cu model fuzibil, metalul topit lichefiind modelul si

eliminandu-I din‘volumul de turnare.
metal
lichid

arderea poli
stirenului si
eliberarea

. gazului

amestec (nisip)

de formare
model din i
polistiren

iy

R ' ”&%a 5

AR LAY

o

g |
X / R ]
by NGl
AP s, g \‘;’){i‘v}

Fig.6.12 Ilustrarea etapelor turnirii metalelor in forme cu model fuzibil

Page 89



6. STRUCTURA DISPOZITIVELOR TEHNOLOGICE

Daca presiunea metalului lichid este suficient de ridicata, modelul fuzibil poate fi complicat ca,
de exemplu, un arc elicoidal.

Stearin lamela
\.

.vm\ re

Fig.6.13 Turnarea centrifugali a arcurilor elicoidale din AMF Cu-Al-Ni Tn model fuzibil: (a))model de
stearina; (b) arcuri elicoidale turnate (Stanciu, 2009)

6.2.2 Dispozitive de deformare plasticd

Fig.6.15 Dispozitive pentru tratamente termice si termochimice: stnga-sus: carucior cu piese de tratat;
dreapta-sus: cirucior cu piese transportate intre cuptoare; stinga-jos: piesa incalzita, extrasa din cuptor;
dreapta-jos: extragerea din cuptor a unei piese incilzite
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6.2.4 Dispozitive pentru sudare
& @)

placl {zolatoare din bachelitd la
partea de prindere a electrodului

bac superior din

fontd
supoit ce bac
superior

:

AR NI

- n
bac inferjor din bronz ~23 J

Fig.6.16 Dispozitive pentru sudare: (a) trusi de suduri oxiacetilenica; (b) dispozitiv port-electrod pentru
sudura autogenai; (c) desen de ansamblu al dispozitivului port-electrod

Pentru pozitionarea precisa a pieselor care trebuie sudate se utilizeaza dispozitive speciale
pentru centrare tevilor sau a arborilor de dimensiuni mari precum si pentru orientarea
elementelor dupa un unghi prescris.

Fig.6.17 Dispozitive pentru sudare: (a) centrare tevi; (b) centrare arbori cilindrici; (c) echer cu magneti
pentru sudare Tn unghi
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6.2.5 Dispozitive pentru lipire

+
s

.\

o A—

(RIEIRITN
presE T

i

Fig.6.18 Dispozitive pentru lipire: (a) trusi lipire polipropilena; (b) statie de lipit tevi de cupru; (c) aparat
de lipit tevi

6.3 Dispozitive pentru tehnologii de prelucrare la rece
6.3.1 Dispozitive de deformare plasticd

conducta
cilindru
distribuitor i R 2
g piston
aer ,. 2
comprimat tija
. conducte neibec
parghie nicovala
superi
oara
nicovala
inferi
oara
batiu

fundatie

Fig.6.19 Dispozitive pentru deformare plastici la rece prin forjare: (a) ciocan de forjare libera; (b) schema
unui ciocan de ciocan de forjare libera cu doi montanti

Fig.6.20 Caja quatro pentru laminare la rece
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Pentru deformarea plastica la rece se pot folosi prese de forjare libera sau de matritare.
‘f
Limitafor -
N I

dia)
|
1
I
[
|

| reazem

Fig.6.21 Utilizarea preselor de deformare plastici la rece pentru incovoiere (stinga) sau matritare
(dreapta)

Printre procesele cele mai des utilizate se numéra ambutisarea la rece.

Fig.6.22 Ambutisarea unei piese din tabli
6.3.2 Dispozitive de aschiere

Principalele operatiuni de prelucrare prin aschiere:
o Strunjire
o Gaurire si alezare
o~ Frezarea (prelucrarea suprafetelor plane, profilate riglate, curbe in plan sau in spatiu,
utilizand scule cu mai multe muchii aschietoare).
o~ Rabotarea (procedeu de prelucrare prin aschiere a suprafetelor pe directie longitudinala
sau transversala printr-o miscare principala rectilinie-alternativa si o miscare de avans
intermitent).
o Mortezarea
Finisare suprafetelor prin prelucrari mecanice:
= Razuire
* Lepuire (Imbunatatirea calitdtii si preciziei dimensionale a unor suprafete cu ajutorul
unor pulberi abrazive in suspensie, introduse intre scula de lepuire si suprafata de
prelucrare)
= Lustruire
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= Honuire (suprafinisare a alezajelor cilindrice utilizand scule abrazive sub forma unor
bare prismatice, cu granulatie foarte find, montate intr-un cap purtator numit hon).
Strunjirea pe strung paralel este, de departe, cel mai cunoscut mijloc de aschiere.

Fig.6.23 Exemple de dispozitive utilizate pe strungurile paralele: (a) universal autocentrant; (b) dorn de
centrare; (C) bucsa autocentranti; (d) dispozitiv de fixare pentru strunjire plana

Dornurile de centrare se utilizeaza, de obicei, impreuna cu universalul.

"'.":H

y

Fig.6.24 Exemplu de strunjire a unui arbore, dintr-o singuri prindere, utilizind universalul si un don de

centrare, pe un strung paralel
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La strungurile carusel, majoritatea dispozitivelor de fixare se ataseaza la platou.

- L

, - (d)
Fig.6.25 Exemple de dispozitive de fixare utilizate pe un strung carusel: (a) bacuri; (b) menghine; (c)
platou atasat; (d) bride

Pentru operatiile de gaurire-alezare se utilizeazd dispozitive de pozitionare a burghiului sau de
fixare a cutitelor de barele de alezat.

Fig.6.26 Exemple de dispozitive de fixare utilizate la operatiile de gaurire-alezare: (a) dispozitiv de
pozitionare a girilor; (b) dispozitiv de giaurire sub un anumit unghi; (c) cap de alezare cu reglare
mecanici; (d) cap de alezare cu cutite prinse mecanic
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Pentru frezare, care este o operatie de aschiere cu grad foarte ridicat de flexibilitate, se poate
folosi o gama foarte larga de dispozitive.

Fig. 6 27 Exemple de dlspozmve pentru frezare: (a) dispozitiv complex; (b) pentru freza disc; (c)
pozitionare a frezei deget

Dupa prelucrarile primare, prin aschiere; urmeaza finisarea suprafetelor. Un exemplu de astfel

de prelucrare este honuirea.

Scula - HON

Lichid de racire

Suprafata interioars de honuit ™

Piesa de prelucrat

(b)

Fig.6.28 Honuirea: (a) principiul operatiei de honuire; (b) dispozitiv de honuire cilindrici; (c) dispozitiv
de honuire conica
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Pentru exemplificarea rolului dispozitivelor in carul operatiilor de aschiere, se prezinta, in
continuare, elaborarea procesului tehnologic al unui arbore melcat.

o/ ———
& et Ni
Eff.__._ pel | PESSPRSRTIES o e cra—" | Sty __J!___ F’D \-g
2 2
|
z oot P z
ity L
BI? Bi?
it |58
8|2 512
{5 42 50 108 50 50 130 43
a a
450
Fig.6.29 Desen de executie al unui arbore melcat, din otel de imbunitatire
Tab.6.1 Traseul tehnologic al unui arbore melcat
Nr. | Denumirea | Schita operatiei Masina- Echipament
crt. | operatiei unealtd Scule Dispozitive | Verificatoare
1 Debitare SN 400 Cutit-pentru | Universal Ruleta
D75x462 j retezat cu trei
mm ) bacuri
2 Strunjire ‘ SN 400 Cutit Universal Subler
frontala strunjire cu trei
D75x458 frontala bacuri
mm | L S
3 Centruire * SN 400 Burghiu de | Universal Subler de
centrare fara | cu trei | adancime
con de | bacuri
---------- - protectie
Se'intoarce piesa
4 Strunjire _'I SN 400 Cutit Universal Subler
frontala strunjire cu trei
®d75%x452,5 frontala bacuri
mm ot o e e s
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5 Centruire ¢ SN 400 Burghiu de | Universal Subler de
centrare fara | cu trei | adancime
con de | bacuri

—————————— == protectie
6 | Strunjire ] SN 400 Cutit Doud Subler
cilindrica . | strunjire varfuri
exterioara i\;. ___________________ o Q cilindrica rotative
d75x450 exterioard
mm
7 | Strunjire ] SN 400 Cutit Doua Subler
cilindrica |_ strunjire varfuri
exterioarda | [N _._. [ | ﬁ cilindrica rotative
®52,7 x112 exterioard
mm r—
8 Strunjire SN 400 Cutit Doud Subler
cilindrica strunjire varfuri
exterioara cilindrica rotative
®40x50 exterioara
X230 mm
9 Strunjire SN 400 Cutit Doua Subler
cilindrica strunjire varfuri
exterioara cilindrica rotative
®40x42 exterioara
X180 mm
10 | Strunjire s 3 SN 400 Cutit Doua Subler
cilindrica T strunjire varfuri
exterioara L) cilindrica rotative
®31,4x130 exterioara
mm .

11 | Tesirea la ] SN 400 Cutit Doua
45° a “'-ﬂ_‘ & strunjire varfuri
muchiilor _ cilindrica rotative
®30, D50, exterioarda
D66 — —

12 | Strunjire |y p— SN 400 Cutit Doua Micrometru

melc B profilat varfuri de exterior
—— <} rotative
=L -
13 (| Frezare o o SR Freza Freza Subler,
canal pana universald | cilindro- micrometru
U P00 | SR R | de frontala tip de exterior
scularie deget
14 | Tratament Calire martensitica + revenire
termic  de | nalta
imbunatatire

15 | Rectificare Masina de | Piatra Doua Micrometru

de degrosare rectificat | cilindrica varfuri de exterior
la ®35x42 f\} plana rotative
x50

Page 98




Dispozitive tehnologice-Note de curs

(a)

Fig.6.30 Exemple de dispozitive pentru transporturi: (a) pentru.manipulare butoie; (b) pentru transport
butelii de gaze comprimate

Pentru transportul produselor agabaritice, de mari dimensiuni, se proiecteaza dispozitive
speciale, specializate pentru fiecare caz in‘parte.

Fig.6.31 Exemple de dispozitive pentru transportul pieselor de mari dimensiuni: (a) platforma; (b) cale
cilindrice si ancore; (c) cale cilindrice fixe si cabluri; (d) cale cilindrice rotative si ancore
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6.5 Dispozitive pentru telecomunicatii
Sunt, Tn general, dispozitive pentru stocarea cablurilor, asigurarea antenelor, comanda releelor,
etc.

Fig.6.32 Exemple de dispozitive pentru telecomunicatii: (a) rulouri de cabluri; (b) dispozitiv de strangere
a bratarilor de fixare a cablurilor; (c) tragitor de cablu

Fig.6.33 Exemple de dispozitive pentru telecomunicatii: (a) pozitionarea antenelor pe releu; (b) dispozitiv
de telecomunicatii la caile ferate; (c) ancorarea releului; pozitionarea antenelor parabolice (d) la sol sau
(e) pe releu
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6.6 Dispozitive pentru industria petroliera
In industria petroliera sunt utilizate dispozitive specializate, pentru extractie, rafinare, transport
st distributie. Un loc aparte este ocupat de dispozitivele pentru foraj.

Fig.6.34 Exemple de dispozitive utilizate Tn industria petrolieri: (a) alinierea capetelor prijinilor de foraj;
(b) platforme de foraj; (c) prijini de foraj; (d) dispozitive pentru controlul deschiderii puturilor de foraj

6.7 Dispozitive pentru metrologie
Principalele dispozitive metrologice sunt pentru masurarea lungimilor.

Fig.6.35 Exemple de dispozitive metrologice pentru determinarea lungimilor: (a) subler digital; (b)
micrometru digital de exterior; (c) micrometru mecanic de interior; (d) utilizarea unui dispozitiv de tip
pupitast, la un strung paralel; (e) dispozitiv de masurarea iniltimilor; (f) comparator cu cadran si talpa

magnetica; (g) micrometru mecanic de exterior, pentru dimensiuni mari
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Insa exista dispozitive specializate si pentru determinarea altor parametri, in afara de lungime
(debite fluid, rezistente electrice, etc.)

‘WW"._}_ e

Fig.6.36 Exemple de dispozitive pentru metrologie: (a) laborator de calibrare a debitmetrelor; (b)
utilizarea pe teren a unui debitmetru ultrasonic; (c) termorezistente

6.8 Dispozitive pentru electrotehnica
Una dintre problemele survenite in functionarea componentelor electronice este descarcarea
electrostatica (ESD = electro static discharge, En.). Pentru prevenirea acesteia, trebuie utilizate
ambalaje speciale ESD. Astfel de ambalaje, pentru electronice din carton, combinat cu spume
sau folii ESD garanteaza transportul corect si depozitarea sigurd a dispozitivelor electronice.
Ambalaje cu protectic ESD pentru dispozitive electronice direct pot fi personalizate, in cazul
unor dispozitive electronice speciale si al utilizarii acestora in scopuri precise.
Dispozitivele pentru electrotehnica sunt specializate in functie de categoria de curent care
activeaza aplicatia respectiva: curenti slabi (ex.: electronicd) sau curenti tari (ex.: energetica).
In Fig.6.37 sunt prezentate citeva exemple de dispozitive pentru curenti slabi.
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Fig.6.37 Exemple de dispozitive pentru electrotehnica: (a) dispozitive de protectie a arborilor motoarelor

electrice; (b) dispozitiv de incircare; (c) dispozitiv de bercuit; (d) clemi de intindere a bransamentului
trifazat; (e) multimetru

Fig.6.38 Exemple de dispozitive pentru electrotehnici, utilizate pentru curenti tari: (a) dispozitiv de
ancorare a cablurilor electrice, la un stélp din lemn; (b) conectori ceramici, la legarea de un stalp metalic;
(c) dispozitive ceramice de protectie, la legarea de un stalp din beton; (d) izolarea conductorului electric,
fata de stialpul din beton, prin dispozitivul ceramic de protectie
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6.9 Dispozitive pentru medicina
In domeniul medicinii, se utilizeazd o gama largd de dispozitive pentru testarea stirii de
sandtate, administrarea medicamentelor, ameliorarea respiratiei, a deplasarii si a auzului,
resuscitare sau dozarea medicamentelor

Fig.6.39 Exemple de dispozitive pentru medicini:(a) dispozitive portabile pentru verificarea stirii de
sanitate (tensiometre, pulsioximetre, glucozimetre, termometre, etc.) (b) dispozitive de administrare a
medicamentelor; (c) stetoscop; (d)-concentrator de oxigen cu furtun de administrare

(@ == - (h)
Fig.6.40 Exemple de dispozitive pentru medicini: (a) scaun cu rotile, (b) cadru de deplasare, (c) carje de
subrat; (d) baston de sprijin; (e) cirje de antebrat; (f) proteze auditive; (g) dispozitiv de resuscitare, prin
socuri electrice; (h) dispozitive chirurgicale de administrare a medicamentelor
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suportul panou de
sodei control

ultrasonice

aplicatorul
undei de soc

masa de
tratament g
bloc
generator
de ultrasunete 6

I F—

numi | '\'
' HL

Fig.6.41 Exemple de dispozitive pentru:medicina utilizate in silile de tratament: (a) ecografie; (b)
chirurgie

6.10 Dispozitive pentru tehnici de protectie sau de sigurant:i

(e)

Fig.6.42 Exemple de dispozitive pentru tehnici de protectie sau de siguranti: (a) masci de protectie, (b)
halat de protectie; (c) cascid de protectie pentru lucrul in subteran; (d) casci de protectie pentru lucrul la
inaltime; (e) combinezon de protectie; (f) ham de protectie; (g) sistem de protectie pentru pierderea
cheilor
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Fig.6.43 Exemple de dispozitive pentru tehnici de protectie.sau de siguranta: (a) cablu protectie antifurt

bicicleta, (b) cablu de tractiune cu carlig de protectie; (c)'carlig de protectie pentru ridicat; (d) centura de

protectie auto; (e) sistem de parghii cu siguranti; (f) gard de protectie a unei conducte; (g) ecrane de
protectie antiradiatie; (h) supape de protectie antiflacira, cu spumai (la sudura oxiacetilenica)

6.11 Dispozitive purtabile
In cadrul proiectului SIPOCA-592. (Cresterea capacitatii sistemului CDI de a rdspunde
provocarilor globale. Consolidarea capacitatii anticipatorii de elaborare a politicilor publice
bazate pe dovezi), coordonat de Ministerul Educatiei si Cercetarii (MEC) in parteneriat cu
Unitatea Executivd pentru Finantarea Invatimantului Superior, a Cercetarii , Dezvoltirii si
Inovarii (UEFISCDI) a fost elaborata, pe baza de consultari, Strategia Nationala de Cercetare,
Inovare si Specializare Inteligenta 2021-2027 (SNCISI). intre specializarile vizate pentru

perioada 2021-2027,~UEFISCDI a inclus domeniul TEHNOLOGII PENTRU SISTEME
PURTABILE.

Vi invitam ca din panod de subdomenii® de mal jos sa solectati sl sa evalunt!™ acelo
10} ageopiate de domeniul des, de competenta
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“ Pognrenie de subidoment su o8 aliborale de catre panshan O aepartt (Noarbne 2020, pese 00 perscans mplcale) cae au
conaohaal ro2uato 0 pomes conMen caploraton onine [Septombnie 2020, poste 2500 respondentil. Cote 54 00 SUDIOMOSE SUIK Qrupale
n 5§ domend lamasce: Economio digials. Economia verde S sgura, Viata sanatoass, Matonale, serviol & produse Imekgenie, respochy
Tohnologh Inovathve penng crostedea rezdoris: 5ockoartlor econaTice stalngice.

** Vs witam a0 evaluad Tecare subdomenky po baza 4 & arkerk marl, flecare cu cate 3 subtrhers. La dick pe surele sutdomeniuil se va
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Socurttute chermmcs Mudona longewtatii Matunsr Siocomgatibie

Fig.6.44 Prima pagini a mesajului transmis de UEFISCDI citre participantii invitati la sondaj
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In Fig.6.45 sunt inventariate 12 tipuri de dispozitive purtabile, fiind descrise succint
principalele 6 clase dintre acestea.

Smart Glass

Poate face fotografi,
inregistra filme, asigura
navigatia, distributia fimelor

sitraducere instantanee
Smart Glasses

Crm
-~ - , =
Smart Bracelet @ E Smart Watch
-

V4 Smart T-Shirt

% \ Wristbands Este un cumputer
. - ’ inclus in fibre care
Smart Flnger ’ Smart Shirt fj\r(r::ésrtiepzz‘uzll VOr: N poate furniza
- P P % energie attor
numarul de calorii . di tive. Poat
I ‘ arse faslort 3l mi:;cfri:: ais‘)t:neta
Smart Ring ° numdrul depagt parcursa, caloriile arse
. si intensitate miscarii
I SGPS/GPRS
Body Control
Smart Belt SRGEE
. I
8 Bluetooth Smart Trouser Smart Watch
Sunt construiti din in afara de indicarea
Smart Pants n Key Tracker fibre speciale care timpului, poate rdspunde
¥ 4 preial.l energia‘, din ' la apeluri, rula aplicatii
\ — miscarile purtatorului \ si asigura navigatia
= \\ si o folosesc pentru '
® incarcarea altor '
Smart Socks Smart Shoes dispozitive + Smart Shoes

o, ) Talpile sunt conectate la un telefon mobil

“ si monitorizeaza mersul. Poate inregistra
destinatii si vibreaza cénd trebuie
schimbata directia

Fig.6.45 Exemple de dispozitive purtabile: stinga-gama dispozitivelor ,,inteligente”; dreapta-descrierea
succinti a principalelor sase clase de dispozitive inteligente
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