Partea @ treig

NOTIUNI DE ASAMBLARE SPECIFICE LACATUSULUI

Capitofu] XV

ASAMBLARI NEDEMONTABILE
A. ASAMBLARI PRIN NITUIRE

1. Generalitdti. Nituirea este procedeul tehnologic de imbinare nedemon-
tabild 2 doud sau mai multe piese cu ajutorul nituirilor. Niturile sint
organe de magini constituite dintr-o tiji ¢ilindrici, care la una din extremi-
tati are un cap fabricat care poate avea forme diferite, corespunzitoare
. scopului nituirii (v. STAS 794-49). La nituire, acest cap se asazd pe contra-
cdpuitor sau pe diferite dispozitive iar celilalt capit al tijei se deformeazi
printr-un procedeu corespunzitor formei constructive a tijei nitului, Astfel la
niturile cu tijd cu sectiune plin deformarea capului de inchidere se reali-
zezza prin lovire sau presare, la niturile cu sectiune tubulari capul de in-

chidere se formeazé prin mandrinare, iar la niturile cu tiji semitubulari prin -

explozie.

fn functiede tipul productiei, nituirea poate fi executati manual sau meca-
nizat, iar in functie de diametrul tijei nitului, ea se poate executa la cald
ori la rece. In general, la otel, cind tija nitului are un diametru sub 6 mm,
nituirea se poate face la rece, jar cind are un diametru maj mare, la cald.

Nituirea manual in general este o operatie costisitoare care cere un vo-
lum mare de munci avind totodati o productivitate mics. -

Pentru acest motiv se recomandi ca, oriunde este posibil, ea s se exe-
cute mecanizat, folosind dispozitive si utilaje speciale care usureazi munca si
maresc productivitatea (ciocane pneumatice, electrice, prese etc.).

Progresele fird precedent care s-au ficut in uitimii ani in tara noastra
Tn domeniul suddrii au dat posibilitatea ca In mare parte nituirea si fie inlo-
Cuitd-prin sudare.

Sudarea necesitd mai putin material si manopera fiind totodati, Tn unele
domenii, superioarid din punct de vedere tehnologic nituirii. Are fnsi marele
dezavantaj cd dd nastere la tensiuni interne sj deformiri in material.
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Pentru acest motiv, nituirea continui incd si ramfni un procedeu des-
tul de raspfndit pentru realizarea fmbinirilor supuse unor eforturi dinamice
mari, precum si acolo unde nu se poate aplica sudura datorita dificultatilor
ce o nsotesc. Astfel, nituirea ramine Inci principalui procedeu de asamblare
fin constructia de avioane precum si in unele constructii metalice etc.

Inplus, trebuie adiugat ci elementele fmbinate prin nituire pot fi demon-
tate prin distrugerea niturilor, transportate si asamblate din nou n timp ce

‘constructiile sudate nu permit acest lucru decit in unele cazuri izolate date
f iind transformarile care au loc in material la locul tiierii si sudurii ulterioare.

2. Tipuride nituiri. Imbinirile nituite se pot Tmparti fn maj multe cate-

gorii dupd diferite criterii si anume:

< . — manuali
— dup@ m i s
p odul de executic ¢ mecanizata
- S - [ — lacald
— dupd star i
Upd starea tijei nituiu — la rece
— dupd modul de asezare T Prin suprapuners . .
2 tablelor — cu ecfise — peosinguri parte
{cap la cap) ~— pe ambele parti
Imbindri _ — dupd numirul rindurilor J — &Y Un Singur rinc
nituite de nituri

— cu mai multe [ — paralele
rinduri — Tn zigzag

— cu o singurd sectiune.

~ cu mai multe sectiuni

— de rezistentd

— de etansare

— de rezistenti-etancare

— dupd modu! de formare | — directs
a capului nitului, ~ indirectd

— dupd numirul sectiunilor
de forfecare.

— dupi destinatia asam-
blarii

s, e, e, e, e e,

— Nituirile de rezistentd se aplicd la constructiile metalice, unde condi-
tia principald care se cere este transmiterea fortelor intre elementele res-
pective. '

- Nituirile de etansare se aplicd la constructia bazinelor, rezervoarelor
sau diferitelor alte asemenea constructii, care nu sint supuse unor eforturi
deosebite. Avind n vedere scopul acestei nituiri, éa se poate executa cu ni-
turi mai subtiri decit cele folosite la nituirea de rezistents ins3 ele trebuie
dispuse mai des,

Nituirea de rezistentd-etansare trebuie si corespundi ambelor conditii.

Asa cum s-a ardtat si anterior insd, indiferent de tipul nituirii, este reco-
mandabil ca nituirea s fie inlocuitd prin sudura ori de cite ori este posibil.

3. Tehnologia nituirii si utilajele folosite. Ca si la alte operatii tehnolo-
gice din domeniul constructiilor de masini, tehnologia nituirii si utilajele
folosite sint conditionate de tipul productiei. Astfel la productia individuali
i Tn atelierele de Tntretinere si reparatii, se aplica nituirea manuala pentru
realizarea unor fmbiniri care nu se pot efectua prin suduri din diferite mo-
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tive (cum ar fi Tncilzirea si deformarea materialului, lipsa de posibilitati
desudare etc.) iar la productia de serie si mas4 se aplici nituirea mecanizati.
La nituirea manuald pe ITngd ciocan de nituit se mai foloseste cipuitorul,
tragdtorul si contracipuitorul.
—Cédpuitorul(fig.15.1, a) are forma unui_dorn, fiind prevazut la
partea activd cu o cavitate (adincitura) corespunzitoare capului fabricat al
nitului. El se foloseste la fasonarea capului de inchidere al nitului dupi ce a

fost refulat cu ciocanul. In acest scop, el se asazd deasupra capului refulat

al nitului §i se loveste cu ciocanul pind ce acesta capatd forma corecti.

Jpe J : {oc pentra marcore
7B
Portea activg - [Lerp e
a
WL
Parlea oclivd

Fig. 15.1. Scule pentru nituire manuald §i fazele nituirii:
g — cdpuitor; b — trigitor; Farele nitvirii manuale: | — introducerea

trigitorului si lovirea cu ciocanul; [fsi Ill-— formarea capului nituluj cu
ciocanul; V — fasonarea capului cu cdpuitorul

—Contracdpuitorul areparteaactivd identicd cu a cipuitoru-
lui, el folosind la sprijinirea capului fabricat al nitului in timpul nituirii ca
sd nu se deformeze, Contracapuitorul fn timpul nituirii manuale se fi-
xeazd deobicei in menghina.

— Tréagdtorul (fig. 151, b} se foloseste la apropierea tablelor de ni-
tuit in vederea obtinerii unei nituiri de calitate, In acest scop, el este previ-
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zut la partea activd cu o gauri cilindrica cu diametru corespunzétor tijei ni-
tului, Inainte de a se incepe refularea capului, el se introduce pe capu! tijei
“si se loveste cu ciocanul pind ce tablele se apropie In timp ce capul fabricat
al nitului este sprijinit pe contracipuitor. In caz contrar, intre piesele de
nituit poate ramine spatiu si, la nituire, se refuleazd Intre ele, obtinindu-se
astfel o nituire de proastd calitate.

In fig. 15.17 ¢ sint reprezentate principalele faze afe ‘nituirii manuale cu
modul de utilizare al sculelor descrise. .

Dupi ces-a introdus nitul in gaurd, se aseazi cu capufl fabricat pe contra-
cipuitor si, cu ajutorul tragétorului, se apropie cele doud tablecaséd nu ramina
spatiu Tntre ele, asa cum s-a ar#tat §i anterior. In acest scop trigitorul se
introduce pe capul tijei nitului sise loveste cu ciocanuf, in timp ce el se
sprijind cu capul fabricat pe contracdpuitor.

Apoi se refuieazs capul tijei mai tntfi prin lovituri verticale, dupé care se
da forma bombati capului nitului cu ajutorul ciocanului prin lovituri radiale.

La sfirsit se aseazd cipuitorul pe capul batut al nitului si se loveste cu cio-
canul rotindu- dupi fiecare loviturd pini ce se obtine o forma identicd cu a
capului fabricat.

Pentru ca nituirea si-si atingd scopul, este necesar ca tablele sau piesele
ceurmeaza a se nitui si fie pregatite corespunzitor, Aceastd pregitire con-
std mai intfi ntr-o indreptare si curdfire de zgurd, rugind sau alte im-
puritati. Dupi gdurire se executd debavurarea giurilor. Se fixeaza apoi
piesele in doud trei nituri si micile deviatii rezultate de la giurire se in-
liturd prin alezare acolo unde este necesar. Daci este posibil sd se execute
giurirea prin ambele piese dupa ce au fost fixate Tn cfteva nituri din loc
in loc, operatia de zlezare
se infaturi. -

Pentru usurarea efortuluj
si  mérirea productivitdtii
muncii, acolo unde existd sur-
sd de aer comprimat nituirea
trebuie si se execute cu cio-
cane pneumatice de nituit
sau, fn lipsa aerului compri-

Fig. 15.2. Ciocan de nituit electremecanic mat, cu ajutorul ciocanelor

: electrice de nituit (fig 15.2).

In general, prin nituire manuald cu ajutorul ciocanului de mini, se pot
executa nituiri la rece cu nituri de otel cu diametre pind l[a 6 mm Tn
timp ce cu aceste utilaje in cazu! nituirii la cald Tn special se pol exe-
cuta nituiri cu niturj cu diametre pind [a 37 mm (cu ciocane phneumatice).

— Ciocaneie de nituit pneumatice potficlasificate
dupd maj multe criterii si anume: dupd greutate, dupd sistemul de distri-
butie, dupd formi etc. :
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— Dupid greutate, elese impart in ciocane de tip usor (pini la
9 kgf), de tip mijlociu (9—12kgf). de tip semigreu (13—25 kgf) si de tip
greu (30—65 kgf).

— Dupid sistemul de distributie ciocanele pneuma-
tice se Tmpart Tn doud categorii si anume: ciocane pneumatice cu distributie
cu sertare, cu distributie cu supape si cu piston.

— Dupid formd, ciocanele pneumatice pot fi Tmpéartite in ciocane
cu cap drept, de colt, combinate, lungi etc.

Functie de diametrul nitului si de pozitia de nituire se alege ciocanul
corespunzdtor conditiilor de lucru.

Oricarear fi tipul ciocanului de nituit pneumatic, el se compune dintr-un
corp prevdzut cu miner |z capdtul de manevrare, iar in interiorul corpuluj,
are un piston percutor care sub actiunea aerului comprimat executi mijsciri
alternative-cu o frecventd mare. La fiecare miscare, pistonul loveste in ci-
puitorul cjocanului care deformeaza capul tijei nitului formind astfel capul
deinchidere. Aerul comprimat folosit trebuie si aibi o presiune de 5—7 at.
Actionarea ciocanului se face prin apisarea unej clape similar ca la ma-
sina de gdurit pneumaticd. -

In timpul nituirii, ciocanul se asazi cu cipuitorul pe capul tijei nitului,
acesta fiind sprijinit in partea opusd pe contracipuitor, si, in timp ce se
apasd pe nit, se pune n functiune apisind clapa de actionare,

Dupd ce s-a format capul de inchidere, se opreste functionarea, se muti
la alt nit si se continui nitujrea.

Ciocanele de nituit electrice se impart din punct de vedere constructiv
in doud categorii: electromagnetice si eleciromecanice,

Cele electromagnetice functioneazi pe principiul punctatorului electric,
avind doud rinduri de electromagneti care obligd un piston percutor si faci
miscare rectilinie alternativd, pistonul loveste de fiecare dati capuitorul.

Ciocanele de nituit electromecanice (fig. 15.2) au un motor electric-7
$i un sistem de transmisie compus din niste angrenaje 2, care reduc tu-
ratia si o bield 3, care transforma miscarea circulard a motoruiui in miscare
rectilinie alternativd. Aceasta se transmite, prin intermediul” arcului spi-
ral 4, pistonului percutor 5, care loveste cipuitorul é la fiecare cursa.

Desi miscarea pistonului percutor la fine de cursi este atenuati Tntr-un
sens de perna de aer care se face fntre piston si cdpuitor, iar Tn sensul
celdlalt de arcul spiral, totusi Tn transmisie se produc socuri, ceea ce face
ca aceste ciocane si aibd o duratd de functionare mult mai scurtd decft
Ciocanele pneumatice.

Pentru acest motiv, cit si datoritd faptului cd au o greutate maji mare
decit ciocanele de nituit pneumatice, sint foarte putin rispindite.

Masini de nituit. In Intreprinderile in care nituirea are un
rof preponderent cum sint cele de constructii navale, constructii metalice,
utilaj chimic, cazangerie etc. se folosesc masini de nituit. Acestea, pe linga
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faptul ¢i maresc productivitatea si permit obtinerea unei nituirj de calitate
superioard Tn comparatie cu cea obtinut cu ciocanele de nituit, cer si un
efort minim din partea nituitorutui, intreaga operatie rezumindu-se la ma-
nevrarea unor manete, _

Masinile de nituit pot dezvolta o fortd de 2000—800C kgf si sint Tnzes-
trate cu diferite dispozitive si aparate speciale cum sint: contracdpuitoarele
extensibile, dispozitivele de stringere a tablelor, indicatoarele de ni-
tuire etc. .

Dupd mobilitate, maginile de nituit se pot fmpdrti Tn doud categorii gi
anume: masini de nituit portative si fixe.

Cele portative sint prevdzute cu un dispozitiv de prindere in macara
si pot fi deplasate dupd nevoie pe constructia metalicd respectivd, iar cele
fixe sTnt montate pe fundatie.

Formarea capului nitului la masinile de nituit se poate realiza prin cio-
cdnire, prin presare sau prin rtlare, ‘

— Masinile de nituit prin ciocanire pot fi actio-
nate cu aer comprimat sau prin transmisie mecanicd, similar ca ciocanele
de nituit. Pentru aceleasi motive care s-au ardtat la ciocanele de nituit,
masinile de nituit pneumatice au o raspindire mai mare decit cele cu
transmisie mecanicid. In fig. 15.3 esie reprezentatd schema de principiu
a unei masini de nituit pneumatice prin ciocdnire utilizatd pe scarid larga
in industria constructoare de masini, datoritd faptuluj cd d& productivitate
mare si lucru de buni calitate, fiind totodatd simpld si usor de Tntretinut.

Principiul de functionare (v. fig. 15.3) al acestor masini este urmatorul:
aerul comprimat imprima pistonului 1, pe tija cdruia este fixatd pana 2,
o miscare rectilinie alternativi. Aceasta miscindu-se Tmpinge rola 3, care
articuleazd cele doud pfrghii, transmitind astfel efortuil asupra cdpuito-
rului 4, care formeazi capul de inchidere.al nitului, sprijinit cu capul
fabricat pe contracapuitorul 5.

Masinile de nituit prin presare, denumite in practicd si prese de nituit,
pot fi pneumatice sau hidraulice. Cele pneumatice pot fi portative sau
fixe, iar cele hidraulice sTnt numai fixesi se utilizeaza pe scard mai redusa,

O masina de nituit pneumatica prin presare (fig. 15.4) se compune din-
tr-un corp 1 in formi de potcoava, pe care se gaseste montat cilindrul pneu-
matic 2, si brdtara 3 pentru suspendarea masinii Tn macara. Aerul com-
primat care patrunde Tn cilindru actioneazi pistonul. Tija 4 a pistonului este
articulatd cu sistemul de pfrghii 5, care impinge capul 6 ce poartd cdpuitorul 7
spre contracipuitorul 8, executind astfe! nituirea. Faptul ci nituirea se
executd cu o presiune continud care creste progresiv, permite obtinerea
unei nituiri de calitate superioari. Adincimea corpului acestor masini
poate varia intre 300--2 500 mm. La masinile de nituit pneumatic prin
presare, se poate executa nituirea fird presarea anticipatd a tablelor
(fig. 15.5, @) sau cu presarea anticipatd a acestora (fig. 15.5, b), dupd cum
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este construitd masina respectivd corespunzitor destinatiei. Masinile de
nituit cu dispozitiv de presare anticipatd a tablelor se folosesc 7n general
la nituirea de rezistentd-etansare, jar cele simple la nituirez de rezistents, .

— Masiniledenituit prin rulare_(fig. 15.5, ¢) permit execu-

tarea nituirii la rece fira refularea tijet nitului. Capuitorul de fnchidere al

= gl lé
M

i
37
»

&
7
&
Fig.15.3. Schema de Fig.15.4. Masind de nitujt pnet.-
functionare a unej . maticd prin presare
magini de nituit prin -
ciocinire

nitului 7 este format de doui roje profilate 2a si 2b fixate in axul 3: capul
de inchidere se roteste s asupra lui se preseazi in timpul rotirij. Constryc-
tia acestor masini este similarf cy a masinilor de giurit cy burghiu $i avanps
manual.

Se folosesc la nituirea cu nituri din materiale moi si cu diametre micj.

Functie de specificul Intreprinderilor se pot construi diverse utilaje de
nituit corespunzitoare productiei acestora.

Nituirea directd si nituirea inversd, Nituirea cu nituri cu tijd cu sectju-
nea plind se poate executa direct sau indirect (invers).

Nituirea directs se aplica atunci cind existd spatiu suficient pentru for-
marea capului de inchidere al nitului. Capul fabricat se sprijina pe contra-
cdpuitor, asa cum s-a ardtat anterior, iar capul de inchidere se formeazi
aplicind una din metodele corespunzdtoare constructiei respective,

Cind nu exists spatiu suficient sau din alte motive, nituirea nu se poate
executa direct ci indirect, aplicind ioviturile pentru formarea capului ni-
tului pe capul fabricat al acestuia cy ajutorul unui cipuitor tn timp ce capul
tijei se sprijind pe un contracépuitor, :
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Nituirea cu explozie. Daca capul de inchidere al nitului se gdseste intr-un
spatiu care nu permite nici un fel de acces pentru formarea sa, atunci se
aplicd nituirea prin explozie (fig. 15.6). '

In asemenea cazuri, se folosesc nituriscmitubulare umplute in interior
cu o substantd explozivi, iar nituireaconstd in introducerea nitului in

)

2o 24

Froreed (il zh
NEENNNNSNY

1 2 3 4 ¢

Fig.15.5. Schema procesului de nituire cu ajutorul maginii pneu-
matice de nituit prin presare:

a — firi presarea anticipatd a tablelor; b — cu presarea anticipatz a tablelor;
1 — contracdpuitor; 2 — cipuitor; 3 — poanson de presare; ¢ — schema pro-
cesului de nitwit prin rulare

gaurd si incdlzirea lui, in timp ce se apasa asupra capului fabricat din afard.
Pentru fncilzirea aitului, se foloseste un Tncdlzitor electric special care
Tncilzeste nitul intr-un intervai de 1—3s la 130°C,

g
Ly

~
/@/
Fig.15.6. Formarca capului de inchidere a nitului la nituirea
prin explozie

La aceasts temperatura explozivul se aprinde si explodeaza, far capatul
tubular zl tijei situat in afari fsi mireste diametrul, formindu-se astfel
capul de fnchidere al nitului. Dupd explozie, nitul rdcindu-se se contracta
puternic, dind o mbinare nituitd de buni calitate.

Dupi caz, se pot folosi nituri din otel sau din metale neferoase.

256



Niturile din otel pot avea diametre intre 4—10 mm, jar cele din metale
neferoase fntre 2—6 mm,

Nituirea cu explozie se poate executa de un singur lucritor firi ajutor
§i este de mare productivitate dat fiind timpul scurt de formare a capului
de inchidere. Timpui de incilzire variazi functie de diametrul nituldi In
limite destul de mici, .

Nituirea metalelor si aliajelor usoare, Dupi cum s-a precizat in partea
introductivd a acestui subcapitol, nituirea are inci o largd aplicabilitate
intr-o serie de domenii unde nu se poate executa sudura. Priptre principalele
constructii nituite se numiri si cele aeronautice, unde se folosesc in gene-
ral aliaje de aluminiu. La asemenea constructii se aplicd numai nituirea la
rece, deoarece prin fncilzire tablele respective din cauza modificirii struc-
turii si micsoreazi rezistenta. Pentru acest motiv nu se pot folosi nituri
cu diametrul mai mare de 13 mm, _

De asemenea, trebuie avut in vedere faptul ci nituirea executindu-se la
rece, stringerea puternica a tablelor nu este asigurati prin contractia ulte-
ricard a tijei nitului si eforturile se transmit numai prin contactul direct
dintre tijd si peretele giurijj.

Deci, pericolul de forfecare a tijei nitului este mult maj mare decit in
celelalte cazuri, motiv pentru care la nituirea acestor aliaje se cere o aten-
tie cu totul deosebitd.

Este cunoscut faptul, ci aliajele Al—Cu—Mg la temperatura ambianta
isi schimbd structura si devin mai dure. Pentru acest motiv, nituriledin ase-
menea aliaje trebuiesc pastrate fn nciiperi cu temperaturi scizute, deoarece
fn caz contrar cind sint folosite la nituire, pe lingd faptul ci nituirea se
eXecutd greoi, este §i de proastd calitate. In caz ¢3 se constatd la nituire
cd materialul niturilor are duritate prea mare, trebuie si se aplice mai
fntfi tratamentul termic corespunzitor niturilor respective si apoi sa se
depoziteze intr-o fncipere cu temperaturi cit mai scizutd.

In sfirsit la nituirea acestor aliaje, trebuie avut griji ca niturile si fie
executate din aliaje din aceiasi grupd cu piesele ce se nituiesc, deoarece,
fn caz contrar, se nasc curentii galvanici locali care produc coroziunea im-
bindrii respective. In cazul ¢ind acest lucru nu este posibil, trebuie ca intre
piesele ce se Tmbin4 si nit s3 se puns mansoane si rondele de izolare care
s& Tmpiedice formarea acestor curenti.

B. ASAMBLARI PRIN SUDURA

1. Generalitdgi. Prin sudare se Intelege procedeul tehnologic de Tmbinare
a pieselor metalice, prin aducerea atomilor din straturile superficiale’ in
stare de atractie reciproci. Acest lucru se realizeazd fie numai prin fincél-
zirea pind la topire a pieselor respective in zona sudarii (cu sau fird adaos
de metel), fie prin Tncilzire si presare, fie numai prin presare la rece firg
incilzire.

17 — Cartea licitugului 257



Spre deosebire de procedeele mecanice de imbinare (prin nituri, prin
suruburi etc.), unde piesele sint numai fn contact prin intermediul elemen-
telor de legdturd, la sudare Intre piese se formeazd deci o legiturd atomicd.

Sudarea ca procedeu de imbinare a pieselor, datoritd avantajelor pe care
fe prezintd, a c3pitat o largd rdspindire in industria constructoare de magini
fniocuind nituirea si turnarea intr-o serie de domenii importante.

Prin aplicarea sudurit, pe Iinga faptul ca se reduce efortul fizic, se ma-
reste simtitor productivitatea muncii i se fac economii importante de ma-
terial {cca, 25%, fatd de nituire si cca. 509 fatd de turnare).

Toate aceste avantaje duc la o reducere importantd a pretului de cost
al produselor realizate prin sudurd, comparativ cu cele realizate prin alte
procedee. '

Prin procedeu de sudare, se intelege totalitatea operatiilor tehnologice
si a metodelor folosite pentru realizarea unei Tmbinari sudate.

Dupa modul de realizare al Tmbin#rilor sudate, procedeele de sudare se

. pot clasifica astfel:

1) cu gaze — cu electrod

: metalic
descoperit — cu electrod
de cérbune
it (sub flux)
2} cu arc acoper <
a, prin topire ) alectric in bale de zgurd
— ¢u hidrogen
atomic (Arcatom)
in mediv de gaz )} — cu electrod
protector nefuzibil
— cu electrod
Procedee ] 3) cu ter mit fuzibil
de 1) prin foriare
-sudare 2) cu gaze
— fin stare solida
cap la cap { ~ printopire intermediara
- (cu scintei)
3) electrica . a. dintr-o sin-
b. prin prin rezis- : gurd parte
presiune tenta sau - prin 8. Cﬁruglesc'_n'
inductie puncte fr'od i
cu margini tn linie contact
suprapuse v. multiple
8, in relief
— Tn linie
4) cu termit
5) prin inductie
6) cu energie Tnmagazinata
7) larece
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Dacid se tine cont de sursa de enhergie folosjti la incélzirea metalelor, su-
darea se poate grupa in: sudare chimici si sudare electrica.

La sudarea chimic, cildura necesara topirii sau aducerii n stare plastic
a metalelor respective este dezvoltatd de o reactie chimic, iar la sudarea
electricd aceastd cildura este dezvoltatd de arcul electric. )

2. Procedee de sudare. in cele ce urmeazi sint prezentate succint prin-
cipalele procedee d e sudare, conform clasificirii prezentate, finfndu-se cont
de cunostintele ce-i sint necesare l3catusului fn acest domeniu. in general,
lacitusului i revine sarcina de a pregiti piesele respective, in vederea su-
darii, in care scop el trebuie si cunoascs pentru fiecare caz in parte care
este procedeut cel maj indicat tinind cont de caracteristicile materialului
$i de destinatia pieselor sau constructiei respective. Trebuje mentjonat ci
in lucrdrile de montaj, licstusul montator are rolul de coordonator §i are
responsabilitatea directf 2 acestor lucriri,

a) Sudareo prin topire se caracterizeazi prin faptul cd materialele res-
pective sint incilzite pind la topire in zona sudurii, formind aga-zisa baje
de sudurd care in urma solidificirii constituie elementul de legaturd dintre
piese. : &4

Baia de sudurd ia nastere prin topirea marginilor pieselor cu sau firs
adaos de metal ’

Procesul de sudare prin topire este aseminitor procesului de topire a
otelului tn cuptoare, cu deosebirea ci sursa de cildurs care produce topirea
este foarte concentrati, volumul biii de metal topit este foarte mic si, da-

toritd vitezei de Incdizire si ricire care sint foarte mari, reactiile fizico--

chimice din baia de sudura sint de foarte scurti durati,

Conform clasificirii ficute anterior, procedeele de sudare prin topire
cele mai folosite in industria constructoare de masini stnt:

1. Sudarea cu gaze care se caracterizeazi prin faptul ca@ topirea
metalului este produsi de cildura dezvoltats de flicira unui gaz cambus-
tibil (hidrogen, acetilend etc.) sau de vaporii unui lichid combustibil (ben-
zind, petroi lampant etc.), in amestec cu oxigen sau n unele cazuri cu aer
comprimat, ,

Procedeul de sudare cu gaze mai poarts denumirea si de sudare cu flacéra;
dupa natura amestecului care constituie flacira, procedeul, poate avea dife-
rite denumiri ca: oxiacetilenic (cu acetilend), oxihidric (cu hidrogen), oxi-
benzenic (cu' benzen), oximetanic {cu metan) etc,

Sudarea cu gaze se aplics pescard din ce in ce mai limjtats datorits ris-
pindiriipecare o jatot maj multsudarea electrici, care este mai putin cos-
tisitoare si oferd totodati avantaje importante din punct de vedere al tehnicii
securitatii muncii.

2. Sudarea cu arc electric secaracterizeazi prin faptul ci to-
pirea metalului este provocati de cildura degajatd deun arc electric produs
fntre doi electrozi (de cirbune) sau intre metalul de bazi si un electrod care
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poate fi de cirbune, otel sau alt metal corespunzator naturii materialelor
de sudat,

Sudarea cu arc -electric se poate executa cu arcul electric descoperit, In
care caz electrozii folositi sint fnveliti intr-un strat de flux, sau cu arc
electric acoperit, Tn care caz electrodul este constituit dintr-o sfrma, fluxul
fiind depus in regiunea sudérii.

Sudarea cu arc electric este cea mai rispinditd dintre toate procedeele,
deoarece, pe linga faptul ci este mai ieftind §i nu necesitd o calificare atit
de superioard ca sudarea cu gaze, oferd conditii mai bune de tehnica
securititii muncii si se poate executa atft manual it si automat.

La sudarea cu arc electric descoperit, arcul electric se stabileste intre
piesa de sudat si un electrod metalic (procedeul Slaveanov) sau intre doi
electrozi independenti de piesa de sudat (procedeul Bernados).

in primul caz, metalul de adaos rezulti din electrodul fuzibil care, sub
actiunea arcului electric, se topeste, iar n al doilea caz se folosesc pentru
mentinerea arcului doi electrozi nefuzibili (de cirbune), metalul de adaos
rezultind dintr-o'sirmi de adaos care se topeste sub actiunea arculuidintre
cei doi electrozi.

La sudarea cu arc electric descoperit cu electrod metalic, care este cea
mai raspinditi, Tnvelisul electrodului este constituit dintr-un amestec de
pulbere decretd cu silicat desodiu. Acestasub influenta temperaturii fnalte
se topeste formind Tmpreund cu oxizii metalici o zgurd usor fuzibild. Inve-
lisul, pe Iingi faptul ¢ Tmbunstiteste calitatea cusdturii sudate deoarece fe-
reste zona sudirii i materialul electrodului de actiunea ddunitoare a oOxi-
genului si azotului din aer, mareste si stabilitatea arcului Tn timpul sudarii,

La sudarea cu arc electric acoperit, arcul electric este invizibil, deocarece
se mentine sub un strat de flux. Principalul avantaj al acestui pro cedeu con-
std in faptul cd se poate usor mecaniza pentru a se putea aplica semiauto-
mat sau automat. in practici procedeul mai poartd denumirea i de sudare
sub strat de flux.

Sudarea electricd in baie de zgurd se caracterizeazd prin faptul ci energia
calorics necesara topirii metalului se obtine prin trecerea curentului elec-
tric Tn zgura topiti care, avind o copductibilitate redusd, transiormi ener-
gia electrici In energie caloricd. In faza de Tnceput, procesul de sudare
n baie de zguri este identic cu cel de la sudarea electricd sub strat de flux.
Abia dupi ce fluxul s-a topit tn urma trecerii curentului electric formind baia
de zgurd, procesul de sudare se desfisoard. Astfel, electrodul sub forma de
sirm3 este introdus continuu Tn baia de zguri, care are temperaturd superi-
oard temperaturii de topire a metalului si, Tn modul acesta, marginile me-
talului de bazi se topesc, formind fmpreuni cu metalul din electrod o baie
‘de metal topit la fundul biii de zgurd, care prin solidificare fmbind intre
ele piesele de sudat.
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Pentru ca procesul si se desfisoare cit mai rapid, trebuie si se folo-
seascd electrozi din sirme subtiri. )

Sudarea electricd in mediu de gaz protector se caracterizeazi prin faptul
cd arcul electric se mentine intr-un mediu de gaz protector (hidrogen, argon,
CO, etc.).

Printre procedeele desudare electrici in mediu de gaz protector cu apli-
care pescard mai largd Tn industrie se enumira sudarea cu hidrogen atomic,
sudarea cu electrod refuzibil si sudarea cu electrod fuzibil.

—Sudareacu hidrogen atom ic (Arcatom)secaracterizeazi
prin faptul ¢ arcul electric de curent alternativ se mentine fntr-o atmos-
ferd de hidrogen intre doi electrozi de Wolfram. Datoritd disocierii hidro-
genului sub influenta arcului electric, se obtine o temperatura foarte mare,
care produce topirea metalujui de adaos §i 2 metalului de baza, formind
baia de sudurd Tnconjurati de o atmosferd protectoare care o fereste de in-
fluenta ddunitoare a mediului Tnconjuritor.

Ca $i la sudarea cu arc electric descoperit, cu electrod de cérbune (pro-
cedeul Bernados), arcul electric se mentine intre cei doi electrozi de cir-
bune, independent de piesi.

Sudarea cu hidrogen atomic se aplicd cu succes la sudarea otelurilor
bogat aliate, otelurilor rapide, otelurilor inoxidabile, aluminiului si
aliajelor sale etc,

—Lasudarea cu electrodnefuzibil, arcul electric se
formeazid intre un electrod de Wolfram sau de cirbune si metalul de bazi;
fn jurul electrodului este suffat, printr-un bec special, un jet de argon,
heliu sau alt gaz protegtor, care Tnconjoard baia de sudurd, Sfrma de adaos
se introduce Intre electrod si metalul de bazi,

— Sudareacuelectrod fuzibil este similarid sudirii sub
strat de flux sau Tn baie de zguri, cu deosebirea ci protectia bdii de suduri
este asigurati de un jet de gaz inert debitat de ajutajul prin care iese sfrma
de sudat care constituie electrodul. Arcul electric are loc intre electrod si
materialul de bazd. Acest procedeu este foarte productiv, putindu-se semi-
automatiza sau chiar automatiza; in afara gazelor protectoare inerte clasice
(argon, heliu etc.), se poate folosi bioxidul de carbon. .

Aceste avantaje importante fac ca sudarea cu electrod fuzibil s3 aibd o

-raspindire mai fargd Tn industrie, Tn comparatie cu cele doui procedee
anterioare. )

3.S5udareacu termitfoloseste pentru topirea metalului de bazs
energia caloricd dezvoltata de reactia ce are loc In urma reducerii oxidului
de fier cu pulberea de aluminju (termitul). in urma aprinderii termitului se
dezvoltd o temperaturd foarte mare; din termit rezuiti otel topit care se
toarnd dintr-un creuzet de reactie in forma in carese gisesc capetele piesei
de sudat. Pentru sectiuni mici, sudarea se poate executa direct la rece prin
turparea otelului topit Tn forma care Tnchide capetele pieselor, jar pentru
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sectiuni maf| este necesari o preincdlzire a pieselor In zona sudurii la
7—800°C. Sudarea cu termit prin topire se aplici n special la reparatii
deoarece rostul dintre piese este completat cu ctelul rezuitat din termit in
care se pot pune diferite adaosuri (molibden, crom etc,) pentru a se obtine -
caracteristici apropiate de cele ale metalului de bazi.

Deocamdatd este singurul procedeu prin care se pot repara prin sudura
“sinele de cale feratd rupte la calea feratd continui (fird joante); se maij fo-
loseste §i pentru sudarea sectiunilor mari.

b) Sudarea prin presiune se caracterizeazi prin faptul ci dupd ce piesele
‘respective au fost aduse Tn zona de sudare Tn stare de topire sau in stare
plasticd ele sint presate. Imbinarea se poate obtine cu sau fird Tncilzire Jo-

*'cald adicld iz cald sau la rece,

La aceste procedee datoritd fortei de apisare care se aplicd, atomii mir-
ginasi ai pieselor de sudat stat adusi Tn zona Tmbindrii in sfera de atrac-
tie reciprocd obtinindu-se astfel Tmbiniri foarte rezistente.

La metalele cu plasticitate mare, cum este cuprul, aluminjul etc., sudura
sepoate aplica la rece numai prin prelucrarea corespunzitoare a suprafetelor
de'contact si presare, iar la metalele cu plasticitate scizuts, cum sint ote-
lurile pentru usurarea procesului, se aplicd maj ntfi incilzirea localdsi
apoi presarea sau se aplicd concomitent atft presarea cit si Tncilzirea.

Printre procedeeledesudare prin presiune cele mai cunoscute se epumiri:

1.Sudarea prin forjare, lacare piesele desudat sint fncil-
zite Tn zona tmbindrii (la capete) la focul de forjd sau intr-un cuptor pina
la starea plastic& §i apoi sint presate sau lovite cu ciocanul;

2.Sudareacugaze, carese caracterizeazi prin faptul ci incilzirea

pieselor de sudat se realizeazd cu ajutorul unui gaz in amestec cu oxigenul

(ca la sudarea obisnuitd cu gaz) dupd care se aplici presiunea.
3.Sudareaelectricdprinrezistentdisauinductie care
se caracterizeazd prin faptul ci piesele sint Tncilzite electric (prin rezis-
tentd sau prin inductie) si apoi presate in vederea sudarii, Acest procedeu se
aplicd pe scard larga n industrie, datoritd faptului c¢i oferi o productivi-
tate sporitd putindu-se usor mecaniza, '
Se cunosc urmitoarele metode mai importante de sudare electrici prin

+ . presiune:

Sudarea cap la cap la care curentul electric trece prin ambele piese, in-
edlzind suprafetele de contact (pina la starea plasticd sau pini la topire),
dupd care piesele se preseazi in vederea sudirii.

Sudarez cap la cap se poate aplica in doud moduri si anume:

— Sudareacap lacap instaresolidid (fig. 157, a), la care
.capetele pieselor sfnt finute presat puternic sub curent electric, pinid ce
sTnt aduse Tn stare plasticd. In urma acestui proces se obtine sudura, care
'se caracterizeazd printr-o ingrogare a sectiunii atft n zona tmbindrii cit si
frt zona imediat Tnvecinatd.
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— Sudarea cap la cap prin topire intermediarsi
(cu scintei, (fig. 15.7, b}, la care cele doui piese conectate la curent sint apro-
piatesi ndepdrtate alternativ sau presate continuu. In urma acestei actiuni
combinate, suprafetele de contact ale pieselor se Tncilzesc pini la topire
si se sudeazd, In timpul procesului de sudare se degaji o ploaie de scintei

\
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Fig. 15.7. Procedee dé sudare eleciricd prin rezistenti

care produce incdlzirea si topirea suprafetelor frontale, motiv pentru care
in practicd procedeul mai poartd si denumirea de sudare cu scintel, Sudura -
se caracterizeazd printr-o bavurd micd de metal topit la locul Tmbindrii
fird refulare Tn zona Tnvecinat¥ sudurii,

Sudarea cu margini suprapuse poate fi demai multefeluri
si anume: .

—Sudarea prin puncte (fig. 15.7,¢) se realizeazi prin
stringerea pieselor fntre doi electrozi de contact, perpendiculari pe
suprafetele de sudat, prin care trece curentul de sudare. ,

Sudarea prin puncte se aplici T general la sudarea tablelor subtiri,
putindu-se executa prin mai multe moduri si anume: .

«. Sudarea prin puncte dintr-o singurd parte, la care electrozii de con-
tact sint dispusi pe aceiasi parte a pieselor de sudat, :

B. Sudare prin puncte cu un singur electrod de contact, la care piesele de.
sudat sfnt conectate [z una din bornele transformatorului, iar electrodul la’
celalalt pol. Sudarea se realizeazd prin apésarea electrodului pe locul res-
pectiv,
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Y. Sudarea prin puncte multiple, care se executd cu ajutorul masinilor de
sudat cu mai multi electrozi, dind astfel posibilitatea si se execute simultan
maj multe puncte de suduri,

8. Sudarea prin puncte in relief (fig. 15.7, d) la care una din tablele de
sudat are presate niste proeminente, iar cealalti este plani.

Cele dou# table sint conectate la cei doi poli ai transformatorului si
prin apisarea lor reciprocd curentul trece prin focurile cu proeminente
realizindu-se astfel sudarea lor in aceste locuri.

~

— Sudarea in linie (fig. 15.7, e), executatd printrecerea table-
lor de sudat printre doui role care au acelas rol cu electrozii de contact
de la sudarea prin puncte. Acest procedeu de sudare ar putea fi considerat
ca o sudare prin puncte succesive,

fn timpul sudarii, cele doui role se rotesc si exerciti §i presiunea nece-
sard asupra tablelor de sudat. Fiind un procedeu de mare productivitate are
o largd aplicare Tn industrie sub diferite variante, in functie de modul de
fnaintare al rolelor si de felul curentului folosit,

4. Sudarea cu termit seexecutstn mod identic cafsudarea cu ter-
mit obisnuitd, cu deosebirea ci otelul topit provenit din termit are rol
numai de agent de Tncélzire pentru topirea capetelor pieselor sau aducerea
lor tn stare plastic; prin presareotelul topit este infiturat din rost, piesele
sudindu-se fird material de aport. Acest procedeu este superjor celui cla-
sic (prin turnare in rost), deoarece sudarea directi a materialului de bazs
permite obtinerea unei Tmbiniri de calitate superjoard, materialul de
aport din rost neputind avea niciodati proprietiti identice cu materialul de
baza.

5. Sudarea prin inductie constd in Incilzirea capetelor pie-
sefor cu ajutorul unuj inductor capabil s producs o energie electromagne-
tica de frecventd Inaltd. Dupd aducerea capetelor pieselor in stare plastics,
se aplicd presiunea mecanicd necesard in vederea sudarii.

6. Sudareacu energie inmagazinati secaracterizeazi
prin faptul cd energia necesard suddrii este inmagazinatid in acumulatoare
specizle (condensatoare), putfnd fi cedatd brusc circuituluj de sudare con-
comitent cu presiunea necesard,

in general, presiunea este mai mare cu cca. 50% fatd de sudarea in curent
alternativ, .

Suprafetele de contact trebuie si fie pregitite Ingrijit adica perfect curate
$i s pdsuiascd Tntre ele pentru a asigura un contact ¢ft mai perfect in ve-
derea asigurarii conditiilor necesare unei bune sudiri,

7. Sudarea la rece constiin presarea pieselor de sudat intre ele
pind la starea plasticd dupa ce au fost pregatite corespunzitor fn acest scop.

Sudarea prin presiune la rece este un procedeu modern cu o extindere
relativ limitatd. Se poate aplica la sudarea pieselor din metale cu plasti-
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citate mare la rece cum sint celedin cupru, aluminiu, plumb etc., cu grosimi
intre 0,2—& mm, .

3.Indicatii practice asupra sudabilitdatii me-
tatelor si aliajelor. Estecunoscut faptul cd la metale sf aliaje atunci
¢ind sint Tncalzite peste anumite temperaturi asa cum este cazu! fa sudare au
loc modificiri de structurd, ceea ce duce fa modificarea proprietatilor gi
deci a constructiei sudate. Prin sudabilitate se intelege capacitatea metalelor
si aliajelor.de a nu-si modifica radical proprietdtile mecanice si de a nu for-
ma defecte Tn cusituri sub influenta ciclului termic de sudare. Sudabilitatea
estedeci o caracteristicd caresereferd la obtinerea unor sudurj rezistente, .
atunci cind sudura a fost executatd in conditii tehnologice corespunzitoare.

— Sudareag ofelurilor, Desi in prezent, fn urma progreselor pe care le-a
ficut sudura n tara noastrd, se pot suda toate metalele i aliajele folosite
curent Tn tehnici, totusi otelurile au rolul preponderent fn realizarea con-
structiilor sudate. Dintre toate elementele care jntrd in compozitia otelu-
rilor (v. cap. I), carbonul are un rol determinant §i anume: cu ¢it continutul
de carbon este mai mic cu atft otelul aresudabilitate mai bund si cu ¢t con-
tinutul de carbon creste cu atft sudabilitatea otelurilor scade. Astfel ofe-
lurile cu continutul de carbon sub 0,30%, au sudabilitate bund; cele cu car-
bon pini la 0,40%, au sudabilitate medie, cele cu carbon pind la 0,60% au
sudabilitate micd si cele cu carbon peste 0,609, sudabilitate foarte mics.

Sudarea pieselor din fontd. Tn cadrul reparatiilor in special pe carele exe-
cutd licdtusul de Tntretinere, se intiineste adesea si sudarea pieselor din
fonti. fn asemenea cazuri, sudarea se executd la cald, Tncilzind piesele
intre 600—650° fn cuptoare sau gropi cu carbune lemnos aprins.

Piesele cu configuratie simpld pot fi iIncilzite §i partial — cu flacdrd
in functie de mirimea si locul defectului ce trebuie sudat. |

Tn general, nu se recomands incéizirea pieselor din fontd in vederea su-
dirii peste 750°C, deoarece pot avea loc transformari structurale.

Sudarea metalelor si aliajelor neferogse. Dintre metalele si aliajele ne-
feroase cel maj frecvent ntilnite stnt: cuprul si aliajele sale, aluminiul §i
aliajele sale si plumbul.

Cuprul si aliajele sale se sudeazi greu datoritd faptului ci sfnt bune con-
ducitoare de cildurs, necesitind unele misuri speciale in vederea obtinerii
unor suduri de calitate. Tn general se cere o incdlzire a pieselor, iar la
sudarea pieselor mari o preincilzire, deoarece, in caz contrar, absorb multe
gaze, ceea ce are ca urmare formarea de pori Tn sudura.

Sudura se poate executa electric cu arc scurt, folosind electrod cores-
punzitor materialului de bazi (de cupru sau bronz); se cere o deosebita
atentie, deoarece daci metalul de bazi nu s-a topit suficient sudura este de
proastd calitate. Rezultate bune se obtin folosind electrozi de carbune Tn
special la sudarea tablelor subtiri cu marginj rasfrinte. Ca materizl de aport
se foloseste sirma de cupru, iar ca flux boraxul. Pentru obtinerea
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unei structuri fine in cusiturd, se recomandi si se execute o forjare usoara
Jda 200—300°C si apoi un tratament termic constind din incilzire la
+500—550°C si récire in api in vederea omogenizirii structurii. )

Dacd se sudeazd cu gaze, cea mai indicatd este flacira oxiacetilenici-re-
ducdtoare. Se cer aceleasi misuri de precautie in vederea evit3rii formarii
porilor. Ca flux se foloseste boraxul sau acidul boric cu cloruri de sodiu,
far ca material de aport sirma de cupru electrolitic sau sfrma de cupru cu
adaos de argint (1—1,5%,). .

Dupa sudare, fluxul se Tndepirteazi de la suprafata sudurii prin ciocinire
usoard sau frecare cu peria de sirmi. Trebuje sd se evite lovirea cu ciocanul
la temperaturi peste 400°C, deoarece se pot forma fisuri Tn suduri, Pentru

_ Tmbundtdfirea structurii, se poate aplica acelasi tratament care a fost indicat

la sudarea electrici,

Alama prezintd oarecari dificultati la sudare din cauza zincului care are
punctul de fierbere apropiat de punctul de topire al alamei (907°C).
In timpul sudurii zincul care fierbe, se evapord iar vaporii se combini cu
oxigenul din aer dind un fum gros si alb de oxid de zinc care este toxic.
Pentru a se evita acest inconvenient la sudarea alamei, se folosesc fluxuri
corespunzdtoare (fipirig, borax, acid boric si clorura de zinc etc.). Desi
fluxurile se topesc la cca. 900°C ramin lichide pind la cca.1500°C. Avind
densitate mai mic3 declt alama ramin la suprafatd biii, impiedicingd evapo-
rarea zincului. In rest, se recomandi aceleasi indicatii ca la sudarea cupru-
lui si a bronzului In ceea ce priveste tnliturarea stratului de flux solidificat
de la suprafaia si tratamentul pentru finisarea si omogenizarea structurii.
Sudarea electrica nu este recomandabili la alami, jar la sudarea oxiaceti-

“lenicd flacdra trebuie si fie putin oxidanti.

Metalele 5i aliajele usoare se pot suda electric, folosind electrozi speciali

-al cdror miez care constituie metalul de aport are compozitie corespunzitoare

metalului de bazi. Invelisul electrodului, care are rol de = dizolva oxizii
care se formeazd in vederea realizarii unej bune legituri intre materialul de
aport si materialul de bazi, este constituit din diferite siruri. in cazul su-
ddrii aluminiului, fnvelisul este constituit din siruri de sodju, litiu sau
potasiu. La sudarea tablelor, marginile acestora se pregitesc corespunzitor,
in functie de grosimea for. Astfel, cele cu grosimi sub 8 mm se tesesc la un
unghi de 80—90°, cele cu grosimi intre 8 si 15 mm se sudeazi fn V iar cele
CU grosimi mai mari se sudeazi fn X sau U,

Sesudeazi cu tensiune de 18—25 V; pentru a evita arderea materialului

.in timpul sudurii, sub cusiturd se aplicd plici de cupru. Zgura rezultata

din Tnvelisul electrodului trebuie Inliturata prin procedeele cunoscute (cio-
canire sau frecare cu peria desirma) imediat dupa sudare, deoarece are efect
coroziv. Pentru Inlaturarea oricdrui efect coroziv, se recomandi ca dupi Tn-
laturarea zgurei si se spele suprafata pieselor cl api caldi, si si se steargd
Cu o clrpd uscatd. Aliajele de aluminiu Jaminate se sudeazi mai greu decit
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«ele turnate. Aliajele de magneziu prezintd oarecari dificllt4ti, decarece se
aprind si ard maj usor. - -

Se obtin rezultate bunesi prin folosirea electrozilor de cérbune,

In cazul sudidrii cu gaze, trebuje si se foloseascd fluxuri reducitoare com-
puse din cloruri si fluoruri de sodiu si potasiu, care si dizolve oxizii for-
mati in baia lichid4. Flacira trebuie sa fie totdeauna reducdtoare; ca ma-
terial de aport trebuie si se foloseascd sirma din aluminiu pur.

Plumbul se poate suda electric cu electrod de c&rbune. La sudarea cap
da cap a tablelor cu grosimisub 5mm, nu se lasd rost. La sudarea tablelor
mai groase se lasi un rost de 2—3 mm. Ca material de aport se foloseste
strma de plumb cit mai pur.

Sudarea se executd fard flux, fnsi folosirea mdstilor de protectie este
.obligatorie, atit pentru sudor cft §i pentru ajutor din cauza gazelor toxice
«care se degajd,

4, Tehnologia sudirii. Tehnologia suddrii comportd urmitoarele faze:-

pregitirea pieselor pentru sudare, stabilirea regimului corespunzitor §i -exe-
.cutarea sudurii. La Intreprinderile cu productie de serie si masd, aceste
faze sint prevazute Tn documentatia tehnologici cu toate amanuntele nece-
sare, Insd la productia individualdsi Tn atelierelede reparatii §i intretinere,
in special, ele se stabilesc pe loc. Dintre aceste faze, lacatusului Ti revine in
‘mod obligator numai pregitirea, care comportd: curdtirea pieselor de
rugini si grasimi sau zlte impuritati, tesirea muchiilor (la tablele groase)
‘sau risfringerea marginilor (la tablele subtiri), Tndreptarea si asamblarea
lor provizorie (fixarea) in vederea sudérii. Pentru lacatus, cea maj impor-
‘tanti este prelucrarea marginilor, carese executd In funcfie
.de grosimea tablei. In fig. 15.8 este reprezentat modul de prelucrare a mar-
ginilor tablelor Tn vederea sudérii cap la.cap Tn functie de grosimea lor,
in mod obisnuit, marginile se prelucreazi prin aschiere (ddltuire, rabotare
etc).

in intreprinderile unde aceste prelucrdri ocupd un volum mare de lucru.
se folosesc masini speciale de mare productivitate unde marginile tablelor
destinate sudirii in V, X si K se prelucreazd cu ajutorul unor tiietoare
«cu flaciri cu gaze (fig. 15.9). Prelucrarea se face simultan cu toate téie-
toarele cu avans automat. Reglarea corespunzitoare a distantei ,A" dintre
tiietoare are un rol important deoarece dacd este prea micd se Tnfundé
tijetorul si daci este prea mare dispare actiunea termicd necesard tdierii.

Atft avansul cit si distanta fntre tdietoare se regleazi fn functie de gro-,

simea tablei.

Regimul de sudare cuprinde felul si pozitia sudurii, ordinea §i numarul
-straturilor, calitatea si dimensiunea electrodului si precedeul de sudare-
Aceste indicatii precum si principalele date privitoare la executarea suddrii
s eventualele tratamente termice ulterjoare sint prevazute in fisa tehno-
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logicd. De asemenea, Tn fisa tehnologicd se prevede dacid sudarea se exe-
cutd cu gaze sau electrice, precum si dacd se executi manual, semiautomat
sau automat. Aceste notiuni, desi privesc direct pe sudor, trebuie cuno-
scute informativ si de ldcitus, deoarece Tn majoritatea cazurilor lui fi
revine responsabilitatea diferitelor lucriri unde sudorul are un rol auxiliar.

. Pentru mérirea productivitatii muncii si obtinerea unor lucriri de cali-
tate, [dcdtusului 1i revine rolul si conceapd §i si construiasci dispozitive:

gg°
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"1’
‘F 2-3
Fig. 15.8. Modul de prelucrare & marginilor tablelor Tn vederea sudirii cap

la cap

care sa asigure sudorului conditii optime, atft in ceea ce priveste producti-
vitatea cit si precizia. Pe lingd aceste avantaje, dispozitivele nu permit
deformarea pieselor in timpuf sudirii. Cu cit piesele sint sudate maj pre-
cis $i au mai putine deformatii din suduri, cu at?t licitusul va avea mai
putin delucru la aceste piesedupi sudare. Dispozitivele construite (fig. 15.10,)
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pe lingd precme trebuie si permitd si respectarea intocmai a tehnologiei
si regimului de sudare conform fisei tehnologice.

Faptul cd sudura capitd o rispindire tot mai mare in constructla de
masini, unde cum s-a aritat [cdtusul areun rol cu totul deosebit, este necesar

0 Je-

v Ve d Vedere
vl ,m D) vt

T !

Vedere inplan Vedere i pida Vedere in plan
0 b c
Fig. 15.9. Prelucrarea marginilor tablelor in vederea sudirii cap la cap cu ajutorul taies

toarelor cu flacard: +
a §i b — cu doud arzitoare; ¢ — cu trei arzitoare

ca el si posede o serie de cunostinte in acest domeniu. lPentru acest motiv,
fn celece urmeazi, pe lingd indicatiile practice privind sudabilitatea meta-.

=7 1

Fig. 15.10. Dispozitive pentru sudat:
a — fix pentru sudare de ¢olt; b — rotativ pentru sudat piese cilindrice

=

telor si tehnologia de pregétire a pieselor in vederea suddrii care au fost
tratate se vor expune in continuare notiunile privitoare |a defectele tntilnite
la suduri si controjul acestora. -
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5. Defecte intilnite la imbindrile sudate. Principalele defecte thtflnite la
fmbinirile sudate se pot clasifica dupd cum urmeazi:

— dimensiuni necorespunzitoare
— neuniformitatea cusdturii
— treceri discontinue
— revarsdri
, = scurgeri
— strdpungeri
— cratere
— lipsa completdrii la ridicing

[ — extericare ¢

Defecte \

~— nepétrunderi locale

— porozitdii

— incluziuni nemetalice

— intericare — crapdturi {fisuri)

— structuri necorespunzitoare

— compozitie chimicd
necorespunzatoare

Tn cele ce urmeazi se prezintd pe scurt defectele enumerate in schemi,
cu principalele cauze ce le determini. .

Defecte exteriogre. Calitatea unei suduri poate fi recunoscuté usor de un
ochi experimentat dupd aspectul exterior. O sudurd bine executatd trebuie
sd aibd un aspect lucios, cordonul uniform si putin bombat, cu solzi mirunti
$i uniform distribuiti pe toatd lungimea,

—Dimensiunile necorespunzitoare alecordonulyi
fatd de cele indicate Tn desene (Jungimea cordonului sau sectivnea transver-
sald a cusdturii) se considerd defecte datoritd faptului ci dacd stnt mai mici
nu asigurd rezistenta necesard, iar dacd sint mai mari decit previd desenele
dau nastere la tensiuni interne mari care duc la deformarea constructiei.
Defectul se datoreste executiei neatente din partea sudorului,

—Neuniformitatea cusdturii cu abateripe i&time sau
n sectiune transversald nu asigurd aceeasi rezistentd pe toatd lungimea,
dind totodatd concentrari de tensiuni. Defectul se datoreste nerespectirii
regimului de sudare si suddrii cu vitezd prea mare. Viteza prea mare poate
fi cunoscutd dupd forma alungitd a solzilor.

—Trecerilediscontinue (fig. 15.11, d) apar sub formi de
santuri de margini (fig.15. 11,02, 3si 5)sau muscaturi (fig. 15.11, a—15i4)
in materialul de bazi de-a lungul cordonului de sudurd sau pe portiuni
limitate.

In cazul cind adincimea trecerii discontinue fntrece 5% din grosimea me-
talului de bazi, este necesard remanierea Intregii cusituri,

Defectul se datoreste conducerii gresite a electredului, executirii sudu-
rii cu vitezd prea mici §i nerespectrii regimului de sudare.
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— Revidrsarile
(fig. 15.11, b) se ntflnesc
ingeneral la cusdturileori-
zontale executate in plan
vertical (fig.15.11, b—1 si
2)sau la cusdturile Tnunghi
pe latura orizontald (fig.
1511, b—3) ca urmare a
tnc&lzirii insuficientea me-
talului de bazi, Defectul
este cauzat de conducerea
gresitd a electrodului, su-
darii cu vitezd prea mici
si cu arc prea lung.

— Scurgerile (fig.
15.11,¢) se intilnesc la cu-
sdturilede pozitiesi provin
din surplusul de material
de adaos care, sub actiunea
greutdtii proprii, are ten-
dintadeasescurge nainte
de a sesolidifica.

Cauzele furmirii scur-
gerilor sint aceleasi ca si
fa revirsari.

— Stridpungerile
{fig. 15.11, d} se produc in
special Tn partea opusi a
cusaturii  formfnd niste
proeminente ce provin din
topirea excesivd a metalu-
luide bazd. Din acestpunct
devedere, stripungerilear
putea fi considerate niste
scurgeri fn partea opusi a
tablelor, Defectul poate
fi cauzat de prelucrarea
necorespunzatoare a mar-
ginilor tablelor, rost prea
mare fntre table, regim
de sudare necorespun-
© zitor, etc. La sudarea
semiautomatd sau auto-

r ;
B

+ Fig. 1511, Cefecte la imbindri sudate:

| — defecte extericare; g — treceri discontinue:; A — locul defect;

b — suduri cu revarsiri; ¢ — seurgeri; d — stripungeri; /l — de-

fecte interioare: o ~ suduri cu nepitrunderi la Incircarea unei supra-

fete: T — intre metalu depus $i metalul de bazd; 2 — tntre metalul

depus §i Intre metalul de bazi §i intre rindurile de sudurd; b= ne-

patrunderi [a marginile uncr cusituri; 7 — lz cusituri cap la caps
2 — la cusituri de colf
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matd sub strat de flux a tablelor subtiri, unde se poate ivi pericolul de
gdurire a tablelor, trebuie si se foloseasca in partea opusd cusituri pern
de flux sau garnituri de cupru. Pentru reparare se executd in partea opusi
un sant de control (fig. 15.11 d—2) si apoi se resudeazi pe aceasts parte.

— Craterelese formeazi la retragerea brusci a electrodului din
baia de topire. Pentru evitarea defectului, cind se sudeazi manual, trebuie
ca laterminarea sudarii sau a electrodului sé se indepirteze corect electrodul
sau sd se retragd lateral. La sudarea automati si semjautomat3 sub strat de
flux, trebuie si se foloseascd plici decapitsisiseintrerupicorect arcul.

—Lipsacompletariilaridicin ipoateficauzatideosu-
dare neingrijitd cu nepdtrunderi, incluziuni de zguri etc., care pot fi obser-
vate pe partea opusd a cusdturii. Se fnlaturd in mod indentic ca scurgerile.

Defecte interiogre. Spredeosebire dedefectele exterioare care pot fi obser-
vate cu ochiul tiber, defectele interioare nu pot fi detectate dec?t in urma
patrunderii Tn cordonul de sudura prin giurire, frezare etc., sau cu ajutorul
unor aparate de laborator cum sint aparatele Réntgen, defectoscoapele etc.

~—~Nepidtrunderile (fig. 15.11. ll—a si b) se formeazi datorita
nealierii metalului de bazid cu cel depus, ¢ind metalul de bazi nu este sufi-
cient de cald. [n general cele doud metaie sint despirtite intre ele de un
strat foarte subtire de oxizi. Defectul se inl&turd prin craituire si resudare.

—Porozitdtile se formeazid datoritd gazelor care se formeaza
in metalul lichid si, din cauza vitezei mari de sudare, nu se pot degaja rami-
nind incluse In cusdtura. Formarea porozititilor se maj poate datora curitirii
insuficiente a suprafetelor care se sudeazi de impuritati, rugind, uleiuri
etc., umezelii din Tnvelisul electrozilor etc. Defectul se inlaturd tn acelasi
mod ca $i nepdtrunderile. :

—Incluziunile nemetalice se datoresc folosirii electro-
zilor cu invelis necorespunzitor, precum si unei sudiri nereglementare, De-
fectul se inldturi ca si cele anterioare.

—Crédpdaturile potfi observate cu ochiul liber sau numai cu lupa
sau alte mijioace si se datoresc tensiunilor interne care iau nastere la rida-
cina baii de sudurd. In majoritatea cazurilor, ele sint longitudinale insi pot
fi si transversale,

—Structuranecorespunzitoar e sedatoreste ricirii cu
vitezd prea mare a baii de sudurd, Aceste structuri diferite de cea a meta-
lului de bazi, se inlitura prin tratament termic corespunzitor.

—Compozitiachimicinecorespunzitoar e sepoa-
te datora protecfiei necorespunzitoare a biji de metal topit Tn timpul
sudirii sau folosirii unui metal de adaos necorespunzitor. De asemenea, com-
pozitia chimicd se mai poate modifica Tn cusdturd datoritd patrunderii car-
bonului sau oxigenuluidin flacira oxiacetilenica sau a carbonului la sudarea
cu electrozi de cirbune. Compozitia chimicisi inspecial carbonul, avind un
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rol hotdritor in ceea ce priveste rezistenta otelurilor, rezultd ci, chiar daci
sudura nu prezintd nici un alt defect decit c& are compozitie chimici dife-
ritd de metalul de bazd, sudura este necorespunzitoare,

6. Controlul sudurilor. Asa cum rezulti din cele expuse in paragrafele
anterioare, controlul fmbinarilor sudate nu se poate rezuma numai la veri-
ficarea aspectului exterior al acestora, ci, datoritd diversititii defectelor
care pot exista, este necesar si se efectueze controale cu aparate si metode
de [aborator prin care sd se depisteze orice defect de orice naturd.

Controlul sudurilor se face i in functie de importanta si destinatia con-
structiei respective; el se poate efectua in doud moduri §i anume: distructiv
si nedistructiv.

Controlul distructiv se efectueazi pe piese sau epruvete care sint supuse
la diferite incercdri conform normelor, in urma cirora acestea nu mai pot fi
utilizate. Acest mod de controi se aplic3 la seriife mari din care se aleg piese
pe loturi, care sint supuse la incercdri variate, corespunzitoare destinatiei
lor; din aceste loturi de piese tn cazul cind au dimensiuni mari se scot epru-
vete de fncercare.

Controlul nedistructiv prezintd avantaje importante fatd de controlul dis-
tructiv, datorita faptului ci piesele controlate pot fi utilizate dupd Tncercare,
controlul este mult maj operativ si d& posibilitatea ca si se facd importante
economij de manoperd §i material, Mai mult, piesele importante trebuie con-
trolate individual §i un controt distructiv la asemenea piese practic nu s-ar
putea efectua.

Printre metodele de control nedistructiv se enumiri controlul radiogra-
fic cu raze X, controlul cu raze +y si izotopi radicactivi, controlul magnetic si
controlul ultrasonic.

—Controful cu raze X permite descoperirea defectelor sudu-
rilor, in vederea tragerii concluziilor necesare pentru fnldturarea lor sau mo-
dificarea proceselor tehnologice.

Controlul cu raze X se aplicd recipientilor constructiilor In ferme sudate,
retelelor de conductede apé si abur sub presiune, podurilor sudate, construc-
tiilor aeronautice, constructiilor navale etc. De asemenea, se pot controla cu
ajutorul razelor X piesele constituitedin elemente turnate, sudate inire ele.

—Controlulcurazeysiizotopiradioactivi este
similar controlului cu raze X; are un avantaj tn plus fata de controlul cu raze
X si anume ci permite detectarea defectelor foarte mici datoritd faptului
ci dd posibilitatea obtinerii unor clisee destul de clare (numite radiograme),
undese pot observa cele mai mici neuniformitzti sau discontinuitati de struc-
turd.

— Controlul magnetic se efectueazi cu ajutorul pulberilor
magnetice sau prin metoda inductiei. Metoda se bazeazd pe faptul cd liniile
de flux magnetic acolo unde Tntilnesc un defect oarecare, din cauza disconti-
nuitdtii structurii piesei, sint deviate. Deviatia lor este observatd fieprin
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pozitia pe care o ocupd pulberea respectivd pe piesi fie prin diverse alte posi-
biiitdti cum ar fi: amplificarea curentilor turbionari si receptionarea lor cu
ajutorul unor casti,

—Controlul ultrasonic se bazeazi pe proprietatea ce ©
au ultrasunetele de a patrunde cu usurinti la orice adincime tn medii cu struc-
turd omogend. Cind undele ultrasonice Intflnesc neomogenititi sau discon-
tinuitdti de structurd, elefsi modificd intensitatea, deoarece stni absorbite
de acestea. Prin misurarea intensitatii ultrasunetelor reflectate |a iesirea din
metal, se pot trage concluzji asupra prezentei defectelor in structura piesei
respective.

Controlul ultrasonic a cipitat o foarte largd rispindire in diferitele do-
menii ale constructiilor de masini, decarece permite efectuarea controlu-
lui atit asupra materiei prime §i a semifabricatelor cit si intre operatii n
timpul uzingrii pieselor sau pepiesefinitedin aliaje feroase, aliaje neferoase,
mase plastice etc. De asemenea, se poate detecta o gami mare de defecte
specifice constructiilor de masini, cum sint: fisurile, cripaturile, suflurile,
golurile, exfolierile, incluziunile etc. la piesele turnate, forjate sudate sau
tratate termic. Defectul se interpreteaza dupa o oscilogrami cu ajutorul ci-
reia se pot stabili doud dimensiuni ale defectului si pozitia lui fird ase pu-
tea Tnsd cunoagte grosimea sa. ;i &

In plus aparatajul este simplu, usor de transportat si permite controlul
rapid férd sd necesite masuri deosebite de tehnica securititii muncii asa cum
este cazul Tn special la controlul cu raze X, si izotopi radicactivi.

Controlul Tmbinérilor sudate prezinti o importanti deosebits pentru [3-
catus, prin faptul cd permite realizarea unor piese sau constructii sudate de
calitate, evitind totodatd operatiile tehnologice inutile care s-ar efectua in
cazul c& materialul ar fi necorespunzitor sau 'elementele componente ale
unej constructii oarecare ar prezenta defecte,

fn plus, o buni parte din eventualele defecte constatate se pot remedia
fird a se compromite calitatea constructiei sudate sau a piesei respective,
remedierea acestor defecte putindu-se constata numai cu ajutorul unor
metode de control corespunzitoare,

C. ASAMBLARI PRIN LIPIRE

1. Generalititi, Lipirea este procedeul tehnologic de imbinare fixi nede-
montabild a pieselor metalice cu ajutorul unui metal sau aliaj de adaos care
are naturd diferitd fatd de metalul de bazi.,  E¥¥r.:

Spre deosebire de sudurd, unde atit materialul de bazi cft si materialul
de adaos (care au compozitii cit mai apropiate) sint n stare topit3 in timpul
procesului, la lipire, numaj metalul sau aliajul de adaos este incilzit pind la
topire, iar metalul de bazi rimine in stare solidi, fiind numai Tncilzit la o
anumitd temperaturi.
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In felul acesta, topirea metalului de adaos, care are un punct de topire
inferior metalului de bazi, este favorizaté §i metalul in stare topitd umple
rostuf dintre cele doud piese destinate lipirii difuzindu-se totedati in stratul
superficial al acestora. Datoritd unei bune aderente care se asigurd printr-o
curdtire perfectd de oxizi $i felosirea unor fluxuri corespunzitoare, la supra-
fata metalului de bazi are loc o aljere intre acesta §i metalul de adaos, ceea
ce permite sd se obtind imbindri cu rezistentd suficients la solicitdrile din
exploatare. In acest scop, metalul de adaos la rmdui sdu trebuie sd aibi rezis-
tentd suficientd, iar Tmbinarea respectivd in timpul exploatarii s3 nu fie su-
pusd unei Tncilziri excesive,

Functie de rezistenta pe care trebuie s-o0 aibd Tmbinareasi temperatura
lz care estesupusi In timpul exploatérii, Tmbindrile prin lipire se Tmpart in
doud categorii §i anume: Tmbindri prin lipire moale si imbiniri prin lipire
iare.

Imbinarile prin lipire moale se realizeazi cu materiale de adaos care se
topesc sub 500°C si au o rezistentd la tractivne intre 5 5i 7 kgffmm?, jar cele
prin lipire tare se realizeazi cu materiale de adaocs care se topesc peste 500°C
si au o rezistentd [a tractiune care poate depési 20 kgf/mm?2,

2. Lipirea moale. Lipirea moale ca procedeu de imbinare a pieselor se
aplicd in general atunci cind etanseitatea are rol principal si rezistenta care
asa cum s-a ardtat anterior estedestul de redusd (5—7 kgf/mm?%) areun rol
secundar. Totodatd trebuie {inut cont si de temperatura la care este supusa
imbinarea respectiva dupd executie, avind in vedere rolul important pecare-|
are aceasta asupra rezistentej imbinarii, Lipirea moale are o largd aplicabi-
litate la imbinarea pieselor in elecirotehnic, radictehnicd, tinichigerie, in-
stalatii sanitare si alte domenii similare.

a) Scule si dispozitive folosite fa lipirea moale. Lipirea moale se poate exe-
cuta cu ciocane de lipit, cu arzitoare de gaze sau In cuptoare electrice, jn
functie de specificul $i caracterul preductiei,

Printre sculele si dispozitivele folosite la lipire se enumiri: ciocanele de
lipit, 18mpile de benzind folosite la incilzirea ciocanelor §i diferite scule si
dispozitive ajutatoare cum sint dispozitivele de fixare a pieselor gi diferite
scufe pentru curdtirea suprafetelor de lipit {pile, rizuitoare, hirtie abrazivad
ete.).

Ciocanele de lipit servesc pentru Incdlzirea aliajului de [ipit pina la to-
pire Tn vederea executarii lipirii si se Tmpart dupa sistemul de incilzire in
doud grupe §i anume: ciocane de lipit cu incélzire intermitentd si ciocane de
iipit cu Tnc3lzire continui.

Oricare ar fi tipul ciocanuiui de lipit, el trebuie si aibi partea activa (ca-
pul de lipit) din cupru electrolitic (STAS 270-62) deoarece acesta conduce
foarte bine céidura permitind astfel o incilzire cit mai rapidi a locuiui de
lipit, rezistd bine la temperaturade lipiresiare o buna aderentd (daci ebine
curdtat virful) fata de aliajul de lipit.
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Ciocanele de lipit cu fncdlzire intermitentd
pot ficu capul in formidepani (fig. 15.12, a) sau piramidal {fig.15.12, b). Dupia
cum se vede in figurd, in capitul decupru al ciocanului este fixata o tiji de
otel suficient de lungd, la capitul ciruia este introdus un miner de lemn (si-
milar ca la pite) decare se tine ciocanul In timpul lipirii. Pentru a se putea

= e

a
b
Fig. 1512, Ciccane de lipit cu incilzire Fig. 15.13. Lampi de benzini:
intermitentd: "1 — rezervor de benzind; 2 ~- pompa de pre-

siune; 3 — ventif de pompare; 4 — cap arzd-

tor: 5 — surub de reglaj: & — ventil desigu-

rantd; 7 — dop filetat pentru alimentare;

8 — injector; 9 — jgheab pentru fincklzirea
capylui arzitor

a — cu capul In form& de pand; b — cu cap piramidal

manevra usor, greutatea ciocanelor de lipit cu Tncdlzire intermitentd tre-
buie s& nu fie mai mare de 1 kgf, insd nici mai micd de 0,4 kgf, decarece se
riceste prea repede,

fncilzirea acestor ciocane se poate face la focul de forjd, la o flacdrd cu
gaze sau in modul cel mai frecvent cu 2jutorul unei lampi de benzind.

Limpile de benzindi(fig.15.13) oferd avantajul cdsint usor trans-
portabilesi au o flacira suficient de puternicd (600—700°C) pentru a da posi-
bilitatea s& se incilzeasci ciocanul rapid |a orice gen de lucrari. In timpul
Incalzirii, benzina necesari se giseste In rezervorul 1dmpii, de unde, cu aju-
torul unei pompe de mini, este presatd si trimisd la capul arzdtor unde di
flacira. Restul detaliilor rezultd din legenda fig. 15.13.

Ciovcanele de lipit cu Tncidlzire continui (fig.15.14)
au avantajul ci pot fi incilzite in permanentd n timpul lucrului, oferind
astfel productivitate mai mare decit cele precedente.

Ciocanul de lipit cu incilzire cu gaze si aer comprimat (fig. 13.14 a) este
previzut cu un suflai similar celui de la sudarea oxiacetilenicd cu ajutorul
ciruia se tncilzeste. El se foloseste la lucrdrile de ldcitusirie de serie,

276



Ciocanul de lipit electric (fig. 15.14, b) se Tncilzeste cu ajutorul unei re-
zistente fixatd intr-o monturd in care se poate introduce si fixa un cap drept
sau cotit dup cum necesitd specificul lucrarilor. El se foloseste in general la
lipirea pieselor subtiri unde nu este nevoie de cantitate marede cildura (in
special Tn radiotehnicd).

6—-@:5_———3;&— u%

Fig. 15,14, Ciocane de lipit cu Tncélzire continud:
& — cu gaz si aer comprimat} b = electric cu cap interschimbabit

[

fn ultimul timp, se folosesc pe scard tot mai largd Tn productia de serje
mare §i masé, curentii de inductie pentru tncilzirea pieselor Tn vederea li-
pirii, In acest scop, se construiesc inductoarede forma corespunzatoare pie-
selor respective (similar ca la cilirea pieselor prin C.L.F.), cu ajutorul caro-
ra se concentreazs incilzirea in imediata apropiere a locului de lipit. Metoda
are avantajul ci inliturd pericolul de deformare a pieselor, precum $i cel
deoxidare al acestora, oferind astfel o preductie sporitd in comparatie cu
celelalte procedee,

Un procedeu nou de lipire a metalelor neferoase de mare eficacitate pen-
tru productia de serie maresi mas3 este lipirea cu ajutorul ciccanelor eu ul-
trasunete. Un asemenea ciocan (fig. 15.15) Tntr-o oarecare masurd este simi-
lar cu un ciocan de lipit electric, Tn sensul c& virful T este incilzit continuu
de rezistenta electrici 2. In prelungirea virfului ins# se giseste tija 3 cu bo-
bina de excitatie 4 alimentatd de un generator de inaltd frecventd 5 caretrans-
mite virfului Tn permanentd o miscare de oscilatie cu frecventd foarte mare
(cca. 20. 000 Hz). Miscarea aceasta de oscilatie a virfului ciocanului Tn aliajul
topit 6 provoacd spargerea pojghitei de oxizi 7 de pe suprafaja pieselor de
lipit. Procedeul este deosebit de avantajos la lipirea aluminiului si a
aliajelor sale, unde fenomenul de distrugere a pojghitei de oxizi face
posibild lipirea fira folosirea fluxurilor.
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Se pot folosi Tn acest scop §i bai de aliaj de lipit topit in caresint produse
oscilatiile ultrasonice cu ajutorul unui transformator, lipirea pieselor exe-
cutindu-se prin cufundare in baia de aliaj topit.

La lucrdrile de serie si masi pentru mirirea productivitdtii  muncii
se recomandd folosirea dispozitivelor ajutitoare pentru fixarea rapida a
pieselor n pozitie corecti in vederea lipirii.

b) Aligje si fluxuri folosite la lipirea
moale. La lipirea moale se folosesc pe scar
largd aliajele pe bazi de staniu (Sn) si plumb
(Pb), la care se adaugi si stibiu (Sb) pentru

" ale méri rezistenta, In tabela 15.1 se dau
principalele aliaje folosite [a lipirea moale
cu domeniul de utilizare al ifiecirei grupe.

Fluxurile se folosesc Tn scopul curdtirii
suprafetelor de lipit de oxizi §i a asigurarii
aderentei aliajutui de lipit in stare topitd

A la aceste suprafete, precum si pentru a fm-

Fig. 15.15. Schema dispozitivului  Piedica patrunderea gazelor sau oxizilor in

de lipit cu ultrasunste lipiturd evitind astfel formarea incluziu-
niler,

Fluxurile se pot prezenta sub formi de pudrd, pastd, Tnvelis lasfrma de
aliaj de lipit, ori sub forma de baje topiti. In acest ultim caz, baia trebuie
sd aibd temperatura suficientd pentru a constitui §i sursa de Tncilzire nece-
sard topirii aliajului de lipit, Metoda da rezultate in special la lipirea
pieselor micj.

Printre fluxurile care se folosesc Iz lipirea moale se enumers:

—Cloruradeamoniusau tipirigul, carese prezinti sub formi
de pulbere sau n stare amorfa (bulgiri); se foloseste pentru curatirea virfu-
lui ciocanului de lipit dupi ce n prealabii a fost curatit cu o pili. Tipirigul
sub formd de puibere, pus pe suprafata de lipit |a atingerea cu ciocanul de
lipit Tncilzit (sau Tncilzit cu alte mijloace), se transformi tn vapori care cu-
rdtd suprafatele de lipit de oxizi. Rezultate foarte bune se obtin in special
la lipirea sau cositorirea cuprului. Dupi lipire, lipitura trebuie bine spi-
latd. deoarece clorura de amoniu favorizeaza coroziunea pieselor lipite,

Colofoniul (sacizul) are proprietatea de a impiedica oxidarea metalylui
si aliajului fn timpul lipirii, fiind recomandabil pentru executarea lipituri-
lor mai importante, deoarece lipitura este feritd de corodare fir4 nici o ope-
ratie Tn plus.

Pasta de lipit este constituitd dintr-un amestec de grisimi animale sau ve-
getale cu pulbere find de flux. Ca flux se foloseste colofoniul, clorura de amo-
niu sau amestec de clorurd de amoniu si clorurd de zinc. Degi pasta nu are
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Tabela 15.1

Principalele aliaje folosite la lipirea moale si recomandiri privind folosirea lor

Compozilie Temperaturi
chimicd % °C
Simbol Intrebuintare
. Lichi-
Sn Pb Solidus | us

Lp 20 [20%17| rest 183 | 266 | Pentru lipit plumb, otel, alami, cupru §i arti-
cole de uz general, Nu este utilizabil cu cio-
canul de lipit

Lp 30 |30+£1]| rest 183 | 255 | Pentru lipituri la flacira si tinichigerie obig-
nuita, Lipituri diverse la otel §i plumb etc.
s

Lp 30g |3041] rest 183 | 255 | Lipituri la tabia de zinc sau sfrmd galvanizatd

Lp 37 |37-11] rest 1§3 | 248 | Lipirea mansoanelor de plumb la cabluri, con-
ducte telefonice si telegrafice

Lp 40 [40+1; rest 183 | 233 | Lipituri |a tabi3 de alami, tabld cositoritd §i [2
conductoarele electrice. Potrivit pentru lipi-
turi in piciturd .

Lp 50 5041 rest 183 | 216 | Tipul cel maiobisnuit pentru lipituri |2 contoare
electrice si de gaz, la cutii de conserve in exte-
rior si ia sTrma galvanizatd

bp 60 [60L1| rest 183 | 190 | Lipituri fine n electricitate si radiofonie si
’ la metale usor fuzibile

Lp 90 [%0L£1| rest 183 | 219 | Lipituri speciale pentru aparate sanitare, vase
alimentare, la cutii de conserve, n interior

Observatii:
1. Valorile temperaturilor de topire sint informative.

2. Simbotui aliajelor de lipit cuprinde literele Lp — adicd lipit fnsotite de un numar care
indici continutul mediu de staniu. La aliajul Lp 30 g, litera g aratd ci acest aliaj se fntre-
buinteazi la lipituri de materiale galvanizate; aliajul se caracterizeazi printr-un procent
redus de impurititi de Sb (maximum 0,25%).

efect coroziv atit de puternic ca clorura de amoniu, se recomandi totusi spa-
larea pieselor dup lipire in special dacd fluxul din pastd nu este colofoniu.

Acidul clorhidric este un lichid otrévitor care trebuie minujt cu mare aten-
tie, deoarece atacd pielea provocind arsuri grave. Se tntrebuinteazi diluat
n apd in parti egale (pind ce nu mai degaja vapori), avindu-se grijd sa se
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toarne acidul in apd sub formi de suvite si nu apa Tn acid. Este un decapant
puternic in special pentru tabla de zjnc.

Acidul fosforic se foloseste tot ca flux, avind rol similar cu acidul clor-
hidric, '

Dati fiind calitatea acestor acizi de decapanti puternici, este necesar ca
dupd lipire piesele si fie perfect spilate cu ap# caldi sau cu apd 5i sodd pen-
tru a Tmpjiedica efectul coroziunii.

Stearina este un flux care se foloseste la lipirea cu plumb.

¢. Tehnologia lipirii cu aliaje moi, Reusita unei lipituri decalitatedepinde
tn primul rind de curatirea perfecti a suprafetelor pieselor de lipit. La repa-
ratii si productie individuald cind nu existd alte posibilititi, curdtirea se
face manual cu ajutorul rizuitoarelor pilelor sau cu hirtie ori pinzd de sle-
fuit. Cind este un num&r mai mare de piesesi In special la productia deserie
$i masd, curdtirea trebuie si se facd mecanic sau chimic. Curiitirea mecanica
5€ executd cu ajutorul perjilor de sirmi rotative sau al rizuitoarelor orj al
pilelor (actionate mecanic), far curitirea chimici se efectueazs prin fierbe-
rea pieselor Tntr-o solutie alcaling or prin ardere.

—Lipireacuciocandelipit. Dupi ce piesele de lipit au
fost pregatite corespunzitor si fixate n pozitia corectd, se Tncdlzeste ciocanul
de lipit [a rosu visiniu fnchis; se curata virful cu o pild veche si se introduce
In tipirig. Se apropie vergeauade aliaj de lipitde virful curitat si se topeste
0 Micd cantitate din aceasta. Daca se depune aliaj topit pe virful ciocanului
de lipit Tnseamni ci este curat si se poate Tncepe lipirea; Th caz contrar, se
repetd operatia de curitire a ciocanului,

Inainte de a pune ciocanul pe piesele de lipit in vederea depunerii aliaju-
lui, se pune putin flux pe locul de lipit.

Dacd piesele sint mici, cantitatea de alia] care s-2 prins pe virful ciocanu-
lui de lipit ia introducerea lui tn {ipirig este suficientd. Dacs piesele sint mai
mari §i este nevoie de o cantitate mai mare de aliaj de lipit, se aduce bara la
virful ciocanului agezat pe piese si se topeste din ea cantitatea necesari de
aliaj.

Lipitura va fi de buni calitate atunci cind aliajul de lipit depus umecteazd
suprafata (fig. 15.16). In caz contrar, trebuie depus inci flux. Dacinici in acest
caz alizjul nu umecteaz3, nsemneazi ci piesele nu sint bine curitate si
trebuie reluatd operatia de |a Inceput, asa cum s-a aritat anterior.

Pentru a se mentine cft mai mult ciocanul cald (in cazul folosirii ciocane-
for de lipit cu incilzire intermitents) si pentru a accelera lipirea, se recoman-
dd ca piesele de lipit si fie Tncilzite In prealabil la 150—200°C. La lipirea
pieselor de cupru acest lucru este absolut necesar, decarece, in caz contrar
din cauza conductibilitstii termice mari pe care o are cuprul, ciocanul
se rdceste prea rapid.

Lipirea cu flacdrd se executd {a productia individuald, atunci cind forma
pieselor nu permite folosirea ciocanului de lipit, In asemenea cazuri, pie-
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sele de lipit se fixeazd In pozitia necesard si, dupd ce au fost pregatite cores-
punzitor, sedepune pe locui de lipit un strat subtire de flux si o cantitate su-
ficientd de aliaj de lipit. Apoi se incilzeste locul cu flacdra unei ldmpi de
benzini, flacird de gaze naturale sau oxiacetilenicd pini ce se topeste aliajul.

La productia de serie si masd fncilzirea se realizeazi cu curenti de induc-
tie, asa cum s-a ardtat anterjor.

Oricare ar fi metoda de lipire, trebuie si se evite pe cit este posibil de-
punerea de aliaj de lipit in cantititi prea mari, mai ales Tn cazul cind piesele
respective nu mai suferd nici-o prelucrare dup# lipire. In cazul i existd sur-
plus de material de lipit, acesta trebuje Indepértat cu o pild rézuitor sau altd
sculd aschietoare corespunzitoare, Dupd lipire se indepdrteazd fluxul prin
spilare cu apd caldi si stergere cu o cirpi uscats; la piesele mici, fluxul se
Tndepirteazi prin fierbere intr-o solutie de sod3. Cind se utilizeazé ca flux
numai saciz sau stearini, nu este necesard aceastd operatie.

—Lipirea princufundar e (fig. 15.17) se aplicd laproductia
de serie si masi, deoarece permite mecanizarea si deci obfinerea unei bune
productivitati, atft la piese simple ¢it si la
piese complicate care ar necesita un volum
mare de muncd sau a cdror lipire prin alte
mijloace ar fi imposibila (ex. radiatoarele
" de automobile}. Lipirea se realizeazd prin
simpla cufundare a pieselor pregitite cu par-
tile de lipit intr-o baie in care se giseste

0 d

o : ; :
a=90° o > 95°
a b
Fig.15.16. Picdturi de aliaj de lipit Fig. 15.17. Llipirea prin
care umecteazi (a) §i care nu umec- cufundare
teaza {b) |la suprafata pieselor

de lipit

aliajul topit cu un strat de flux deasupra. Piesa se tine In baie un timp cores-
punzitor grosimii ei pentru a se Tncilzi la temperatura bdii apoi se scoate
si se lasd si se riceasci. ’

3. Lipirea tare. Asa cum s-a aratat la generalitati, lipirea tare se executd
cu metale sau aliaje de adaos care au temperatura de topire peste 500°C, mo-
tiv pentru care aceste lipituri stnt mai rezistente decit lipiturile moi.
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Rezistenta unei lipituri este cu atit mai mare cu cit aliajul de [ipit se
topeste {a o temperaturi mai mare,

a) Aliafe sifluxuri folosite la lipirea tare. Pentru lipirea tare a metalelor,
se folosesc pescard largd aliajele cupru-zinc, cunoscute in practici sub denu-
mirea de alame pentru lipit, si aliajele de argint. In afara acestor aliaje, se
mai folosesc pentru cazuri deosebite, 5i alte aliaje, cum sint: aliajele de
aluminiu cu siliciu, aliajele de cupru cu fosfor, aliajele de nichel cu crom,
aliajele de cupru cu aur etc.

Aliajelede cupru cu zinccontin cupruintre 42—60%, restul
zing, iar In unele cazuri maf contin mici procente de alte elemente cum sint:
Si(0.2—0,3%). 5n (0,1 —0.2%,) etc. (v. tab. 15.2) pentru mirirea fluiditatii,

Se folosesc |a lipirea metalelor si aliajelor feroase, a nichelului, alizjelor
de cupru cu nichel si a alamelor.

Tabeia 15.2
Principalele aliaje folosite la lipirea tare §i recomandiri privind folosirea lor
Compozitia chimici, % Tempera-
Calitatea Simbol tura de Intrebuintari
Cu Zn S§i Sn topire °C
Alami 42 Am 42 | 4242 rest — — 820 Sudura alamelor cu
pentru fi- Lp minimum 509% Cu
pit, In gra-
unti
Alami 47 Am 47 4742 rest — — 840 Sudura alamelor cu
pentru |i- Lp minimum 65%, Cu
pit, in gra-
unti
Alami 51 Am 51 | 5142 rest — - 850 Sudura bronzuri-
pentru |i- Lp for. a cuprului, a
pit, in gra- aliajelor de nichel
unti si lipituri la ote-
turi (pinze de fe-
réstriu)
Alama cusi- Am Si | 6041 rest 0,2 — 200 Lipituri la otsluri
liciu pen- Lp la si fonte
tru lipit 0,3
Alama cu Am Sn | 6041 rest 0,2 140,2 200 Sudurd la bronzuri
staniu pen- Lp la si lipiturt la ote-
tru lipit 0,3 luri si fonte
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Mliajele de argint contin 45—92, 5% Ag, 7—15% Cu, 16—28%, Zn plu-
Atte-elemente In procente mai mici, cum sint: cadmiul, staniul, mangan, sis
diciu sau nichel.

‘Se folosesc |a lipirea metalelor si aliajelor feroase si neferoase cu excep-
“tia aluminiului §i magneziuluj.

Lipiturile cu aceste aliaje au o rezistentd mai bun la coroziune si o con-
«ductibilitate electricd superioaré celor anterioare,

Aliajeledealuminiu cu siliciusefolosesclalipireaalu-
'miniului §i a aliajelor sale.

Aliajele de cupru cu fosfor sefolosesc la lipirea cuprului
si a aliajelor de cupru. Pentru oteluri §i nichel nu stnt recomandabile din ca-
uza fosforului,

Aliajele de nichel cucrom se folosesc pentru lipituri
vezZistente la temperaturi fnalte i coroziune,

Aliajeledecupru cu aur sefolosesclalipituriledetrecere a
elementelor metalice prin sticld cum e cazul [a tuburile electronice, decarece
au un coeficient de dilatare apropiat de al sticlei.

Fluxurile folosite la lipirea tare sint in general pe bazid deborax,
care are proprietatea de a disolva oxizii cuprului 5i ai altor metale, Ca as-
pect boraxul este o sare albi cristalini i se foloseste sub forma de pulbere
-care se presard pe locul de lipit.

Pentru a-l activa si a-l face mai viscos in stare topitd. boraxului i se adau-
gi acid boric, iar pentru reducerea temperaturii de topire si mirirea fluidi-
tatii, i se adaugi clorurd de zinc si fluoruri alcaline (fluorurad de sodiu si
fluorurd de potasiu).

b) Tehnologia lipirii tari. La lipirea tare ca si la lipirea moale se cere o
buni curitire a suprafetelor pieselor de lipit si fixarea lor prealabild Tn ve-
-derea lipirii. Datorits temperaturii mai mari la careare loc procesul de lipire
“tare, curitirea perfecti a suprafetelor prezinti o importantd mai micd,
.deoarece, datoritd temperaturii ridicate, o bund parte din oxizi se dizolva,

Petele de lacuri, vopsele, grasimi, etc, trebuie Tnsd neapdrat indepidrtate.

Lipirea tare se poate executa cu flacird, cu arc electric, cu curenti de
“tnalti frecventd, in baje de saruri sau in cuptoare cu atmosferd controlati.

Oricare ar fi metoda de lipire folosits, se aplici in general doud variante
si anume: ori se introduce fluxul fmpreun# cu aliajul de lipit in stare topitd
in locul detmbinare al pieselor, ori aliajul de lipit Tmpreuné cu fluxul se intro-
«duc Tn locul de Tmbinare in stare solidi si apoi se incilzeste intreaga regiune
pini la topirea fluxului si aliajului,

Lipireacu flacirise executd folosind suflaiuri oxiacetilenice,
.arzitoare cu gaze naturale, arzitoare Bunzen sau chiar limpi de benzing,
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dupd cum cere sectiunea piesei si dupd cum necesita temperatura de topire a
aliajului folosit.

La lipirea cu flacird se aplicd cea de a doua din variantele expuse. Incil-
zirea se face astfel ca flacira si nu batd direct pe locul de lipit. Dupi ce alj-
ajul s-a topit, se mai aplicd un strat de flux si dupd ricire se indepirteazi
fluxul rimas, asa cum s-a aritat la lipirea moale,

Lipirea cu arc electricse poate executa prin inductie sau prin
rezisten{d dupd natura pieselor de lipit. Astfel la lipirea pinzelor de la feris--
traiele cu panglicé, este recomandabila lipirea prin rezistentd, iar ia lipirea
placutelor de aliaje dure pe scule aschietoare lipirea prin inductie.

Lipirea

~
[

ncuptoare electrice esteindicati la lipirea in

seriesau masd a pieselor mici, deoarece se poate obtine o productivitate:

bun& si lucru de calitate prin faptul c3 operatia se poate mecaniza.
Lipirea Tn baie prin cufundare sepoate executa in baia

de aliaj topit cu un strat de flux (borax) la suprafati (similar ca la lipirea

Imbindri gresie

=
A

b

1

I
=

Fig. 15.18. Exemple de lipituri corect si gregit pla-

7

\vr?

Imbingri corecte

S

Oa %DO‘ g
%Da % Oa

sate sau pregidtite

moale prin cufundare) sau in-
tr-o baje de s#ruri topite. In
acest din urmd caz, pregiti-
rea pieselor pentru tipire este:
identicd ca la lipirea cu fla-
cara.

fn acelasi mod se poate-
executa lipirea Tn cuptoare
cu atmosfera controlatg, unde-
se folosesc ca gaze reducitoa-
re oxigenul sj hidrogenul.

Indiferent care ar fi proce-
deul de lipire aplicat, pelinga.
respectarea tehnologiei, o im--
portanti deosebitd o prezinta,
in ceea ce priveste rezistenta
fmbindrilor, amplasarea [i-
piturilor si pregitirea sec--
tiunjlor piesejor la locul de:
imbinare. Astfel trebuie avut
in vedere ca: lipitura s& nu
fie plasatd in locurile unde-
este solicitarea cea mai mare,
la trecerile de la osectiune la.

alta sd se facd rotunjirile necesare, la imbinare si nu existe crestituri etc.
In fig. 15.18 se dau patru exemple de lipituri corect §i gresit plasate sau pre--

gatite,
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D. ASAMBLAR! PRIN MANDRINARE §1 BORDURARE

1. Generalititi. Mandrinarea este un procedeu de imbinare etansd a ca-
petelor tevilor cu elementele de bazi cum sint placile tubulare ale cazanelor
de abur, flansele de legiturs sau alte elemente similare.

La mandrinare, imbinarea tevii cu elementul cuprinzdtor respectiv se
realizeazi prin deformarea plasticd a peretelui tevii, de citreniste forte ra-
diale interioare care-] preseazd Tn element. fn urma acestei solicitari, pere-
tele tevii se deformeazi plastic, iar peretele piesei cuprinzitoarese deformea-
zi elastic. Dupi ce Inceteazd sd mai acfioneze fortele interioare care au pro-
dus deformarea, adici dupi ce se scoate dispozitivul cu cares-a executat ope-
ratia, peretele elementului cuprinzitor fiind deformat elastic, cautd sa-gi
revini la dimensiunile initiale, th timp ce peretii tevii care au fost defor-
matj plastic rimin la dimensiunea imprimatd de dispozitiv.

in felul acesta elementul cuprinzitor exercitd Tn permanentd o presiune
asupra tevii, fapt care di posibilitatea si se obfind o mbinare etansa §i rezis-
tenti intre cele doul piese. Mandrinarea ca procedeu de tmbinare n cons-
tructia de masini prezintd o serie de avantaje importante printre care se enu-

Secf A-8

Fig. 15.19. Mandrind cu avans automat,

meri: simplitatea realizirii in sensul ci se inlaturd prelucririle complicate
(cum ar fi filetarea), productivitatea sporitd deoarece necesitd un timp scurt
de executie, centrarea ugoard, siguranta Tmbindrii etc.

Dispozitivele cu ajutorul cdrora se executd mandrinarea se numesc man-
drine (fig. 15.19) si se compun dintr-un corp 1 in form# de manson prevdzut cu
trei deschideri nclinate n care se gisesc trei role conice 2 ce se sprijind pe
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dornul 3 cu conicitate 1:20—1:30. Rolele au conicitate inversd si pe jumitate:
fatd de acesta. Datoritd nclinérii dintre axa rolei si a dornului (v.fig. 15.19
vederea de sus), In timpul rotirii dornului se naste Tntre dorn si role o forta
de frecare suficient de mare care imprimd mandrinei avans automat. Astfel,
pentru mandrinare nu este nevoie decit de introducerea mandrinei in inte-
riorul fevii si rotirea dornului (dupi ce suprafetele de tmbinare au fost co-
respunzitor pregitite), i

Existd si mandrine cu avans intermitent precum si alte tipuri constructive
demandrine cumsint: mandrinele pentru mandrinat scaunele la supape, man-
drinele pentru mandrinat capetele la bolturi, mandrinele pentru mandrinat
flanse oarbe, pentrt mandrinat bucse, pentru bordurat, etc. Pentru fnte-
legerea fenomenului, Tn acest capitol este prezentat sistemul clasic de man-
drind; alte constructii de mandrine sint prezentate Tn cadrul unor exemple
de asambléri prin mandrinare, care sint expuse ulterior (v. & Asambliri
prin mandrinare).

Rotirea dornului fn timpul mandrinirii se realizeaza cu ajutorul unei ma-
sini electrice sau pneumatice cu cuplu limitat, astfel ca atunci ¢ind s-a ter-
minat mandrinarea (s-a atins gradul de mandrinare prescris) rotirea si in-
ceteze automat, In cazuride fortd majori, rotirea se pozie executa si manual
cu ajutorul unei chei fixe sau a unei manivele. Mandrinarea manuali insi,
pe lingd faptul cd cere efort fizic sporit 5i da productivitate mici, nu asigura
o mandrinare unitformd, deoarece presarea radiald a peretilor tevii in aleza-
jul elementului cuprinzdtor nu este limitati la o anumiti valoare,

2. Tehnologia mandrinrii. Pentru a se obtine prin mandrinare o imbi-
nare rezistentd si etansd, secere ca suprafetele Tn contact (exteriorul tevii
si interiorul géurii) sd fie perfect curate. Rugozitatea favorizeazi rezistenta
Tmbindrii Ins& defavorizeazd etangeitatea. Capeteletevilorsepilesc la exterjor
pe dispozitive speciale care imprimi tevii miscare de rotatie, iar alezajul
elementului cuprinzitor se prelucreazi curat.

Nu este permisd nici cea mai micd urmi de grsimi sau cel putin atin-
gerea cu mina a suprafetelor de contact, dupd ce acestea au fost pregitite
in vederea mandrinirii.

Dupi ce suprafejele au fost pregitite asa cum s-a aritat, teava se intro-
duce cu capatul in alezajul (gdurii) elementului in care urmeazi si se facd man-
drinarea si se verificd perpendicularitatea. Potrivirea lungimii capitului
liber al tevii (care iese din element) se executd cu ajutorui unui ciocan de
lemn. '

Se ung apoi rolele mandrinei si interiorul tevii si se introduce mandrina
nteavd pe o lungime putin mai mare dectt lungimea de mandrinat in vederea
fnceperii operatiei. ‘

Operatia de mandrinare se executd in doud faze si anume: o primi faza
numitd premandrinare si faza a doua n care are loc mandrinarea propriu-
zisd a tevii.

—>
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Premandrinarea consta in fixarea tevii prin marirea diametrului tevii atit
cit si dispard jocul si sa se realizeze un contact cu frecare Tntre teavd si ele-
ment.

Aceastd operatie se executd cu rotirea lentd a axului mandrinei (20—40
rotjmin) §i cu un avans ¢it mai uniform. Dupa ce s-au premandrinat astfel un
numir ¢ft mai mare de tevi, se trece la mandrinarea propriu-zisi. In timpul
mandrindrii propriu-zise, peretii tevii stnt deformati plastic §i presati spre
peretii elementului cuprinzitor, care sint §i ef aga cum s-a aratat anterfor
deformati elastic din cauza presiunii ce se exercitd asupra lor.

Pentru obtinerea unei imbindri de calitate superioara la mandrinare este
foarte important ca dornul mandrinei s se roteascd continuu §i cu rotatie
uniformi pentru ca deformatiile ce se produc sd fie progresive i cit mai uni-
forme. In caz contrar, se nasc eforturi neuniforme care duc la deformatii
diferite, atft in peretele tevii cft si in interiorul materialului. Intreruperea
rotirii axului mandrinei in sarcind nu este permisd, deoarece, Tn asemenea
cazuri, se Intrerupe si rotirea rolelor care fiind presate n peretele tevii vor
lisa urme care nu mai pot fi inl&turate prin oriclte treceri ulterioare s-ar
mai fncerca. .

Din acest punct de vedere, este avantajoasd aciionarea pneumaticd
sau electrici a mandrinelor cu dispozitive cu cuplu limitat asa cum s-a
aritat anterior; la rotirea manuals acest cuplu este relativ, el rimfnind la
aprecierea celui care executd mandrinarea. '

La sfirsitul mandrindrii, mandrina nu trebuie scoasd brusc, ci progresiv,
continufnd rotirea.

Dupa mandrinare, capitului tevii care iese din elementul cuprinzitorise
risfringe peretele in exterior incepind cu 1—2 mm 1in interiorul elementu-
lui acestuia. Rasfringerea peretelui trebuie s se facd Tn asa fel ncit sd nu
se depaseascd limita de curgere a materialului; Tn caz contrar, s-ar produce
spargerea fevii in aceastd regiune.

3. Exemple de asambliri prin mandrinare. Citeva exemple de asambliri
prin mandrinare din domeniut constructiei de magini, care prezintd impor-
tant3 deosebitd pentru licitus, Tmpreund cu dispdzitivele (mandrinele) res-
pective, pot fi considerate urmitoarele:

a) Fixarea scaunefor de supapd. Scaunele de supapd trebuie s& prezinte o
rezistentd sporitd la uzuri fatd de restul materialului Tmbinarea unor sca-
une din material superior fata de materialul de bazé se realizeaza prin pre-
lucrarea corespunzitoare a locasului asa cum se aratd 1n fig. 15.20 si man-
drinare ulterioar a acestora in locasurile respective. In figurd se aratd Tn
partea stingd situatia inainte de mandrinare, de unde rezultd modul de
prelucrare al locasului scaunului si forma initiald a scaunului, iar in partea
dreapti modul de mandrinaresi formafinald a acestuia. Avind Tn vedere faptul
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ca supapele sint organe de Inchidere a gazelor, rezulti ci o asemenea man-
drinare trebuie si asigure o etansare cit mai perfecta.

Pentru a se asigura asemenea rezultate este necesar ca partea superioard
a scaunului (care nu se mandrineazi) s3 fie ajustati cu frecare, blocati sau
chiar presati n locul sdu, jar partea in-
ferioard care se fixeazi prin mandrinare
sd aibd grosime suficientd pentru ca, in
timpul mandrinirii dupi ce a atins fun-
dui canalului conic, s fie presat in con-
tinuare de role in locasul siu.

Asemenea mandrine pot fi actionate
de masinile de gaurit,

AL

Fig. 15.20. Fixarea unui scaun de su- Fig. 15.21, Formarea capitului
papd prin mandrinare unui bolt prin mandrinare

b). Mandrinarea capetelor bolturilor se aplici atunci cind nituirea nu
este permisi sau nu este posibild. Operatia se executd cu ajutorul unor man-
drine cu role in forma de disc 1 (fig. 15.21), cu partea periferica profilats
corespunzitor, fixate in corpul 2 prin intermediul a doud axe 3, pe care
se pot roti liber. :

31 aceste mandrine ca si cele precedente pot fi actionate cu ajutorul
masinilor de giurit,

¢). Mandrinarea flanselor oarbe (astupate) se executd cu ajutorul unui
dispozitiv de forma celui din fig. 15.22, care se compune din corpul 1 in
care este fixat conul 2 cu posibilitatea de reglare axiald prin intermediul
piufitei cu guler 3. Pentry reglare, piulita asa cum se vede in figuri are
la partea superioard un locas in care se introduce o cheie cotitd 8 cu cap pi-
trat. Pe gulerul piulitei se sprijin bucsa 4 fixatd prin filet in corpul dis-
pozitivului si asiguratd prin stiftul filetat 5. Conul 2 se sprijini pe stiftu-
rile 6 la capetele cirora se gisesc bilele 7, Stiftul 9, care poate glisa intr-un
canal vertical practicat in corpul dispozitivului, asigurd conul contra rotirii
atunci ¢ind se roteste piulitacu cheia pentru a nu se roti odati cu aceasta,
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ineful 10 insurubat pe corpul dispozitivului se poate deplasa si fixa, cu
ajutorul stiftului filetat 11, la distante corespunzitoare canalului in care
trebuie s& se mandrineze capacul 12, Mandrinarea se realizeazd prin rotirea
dispozitivului i presarea bilelor 7 de cétre conul 2 asa cum rezultd din figura.

d) Fixarea bucseIor de uzurd in
locagurile lor se poate realiza de
asemenea prin mandrinare, fnli-
turindu-se prelucrdrile pretenti-
oase la tolerante precise finire
bucsd si locasul ei, Tn vederea in-
troducerii prin presare. Operatia
ulterioard de alezare la interior
dupid presare de asemenea este in-
|ituratd datoritd faptului ci man-
drina are posibilitatea de reglare

37
I

\ |
\ (
la tolerante precise ca i un ale- ! :
zor reglab|l obtinindu-se odati cu ! :
fixarea prin mandrinare 5i cota
doritd la interior,
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Fig.15.22. Mandrind cu bile pentru flanse Fig. 15.23. Mandrind pentru fixat bucge

oarbe

Calitatea suprafetei obtinute la interior prin mandrinare este superioari
celei obtinute prin alezare deoarece, in urma procesului de roluire care

/ .
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are loc, materialul se ecruiseazi fn stratul superficial, obtinindu-se astfel
un Tnalt grad de finisare si o rezistentd sporits la uzura, » _

O mandrini pentru fixarea bucselor (fig. 15.23) este constituits in general
din aceleasi parti principale ca mandrina clasici, cu deosebirea ci este pre-
vizutd cu posibilitdti de reglare fini in vederea obtinerii tolerantei pres-
crise fa interiorul bucsei. Carpul 1 al mandrinei este filetat in interior, pen-
tru a permite avansarea sau retragerea axului conic 2 prin intermedjul man-
sonului 3 montat pe ax Tntre doi rulmenti axiali 4 si asigurat prin inelul de
sprijin 5 si stiftul 6. Pe manson este fixatd bucsa de reglaj 7 asiguratd prin
stiftul filetat 8. Prin rotirea acesteja, se insurubeazi sau se desurubeazi
mansonul n interiorul corpului mandrinei si odatd cu acesta se deplaseazi
axul conic care indepirteazi sau zpropie rolele 9, corespunzitor diame-
trului citit pe scara gradatd dupd corpul mandrinei (similar ca la micro-
metru). Dupé reglare la cota dorit3, mandrina se asigurd cu ajutorul piulitej
de blocare 10 5i se Incepe mandrinarea.

4. Defecte intilnite Ja mandrinare. Printre defectele ce pot apare la
mandrinare se enumird: mandrinarea incompletd, mandrinarea dezaxati,
urmele rolelor in piess, supramandrinarea si rdsfringeri peste limjta,

Mandrinarea incompletd se poate observa prin aparitia unui joc intre
piesa mandrinatd si elementul cuprinzator, n urma unei solicitiri oarecare
sau prin lipsa unor treceri nevizibile ntre partea mandrinata Si cea neman-
drinatd Tn ceea ce priveste calitatea suprafetei respective.

Defectul apare datoritd unei mandriniri neatente cu frtreruperi sau cu
mandrine necorespunzitoare, care au role prea scurte sau de conicitate ne-
corespunzdtoare. Remedierea se face printr-o remandrinare atent executats
cu mandrine corespunzitoare, _

«Mandrinarea dezaxatd provoaci o variatie a grosimii peretilor tevii in
portiunea mandrinat, defect care nu poate fi remediat decit prin Tnlo-
cuirea piesei mandrinate.

Urmele rolelor in peretii piesei apar sub forma unui prag puternic pro-
vocat de role cu mandrine neracordate corespunzitor: ele mai apar §i ca
smulgeri de material, urme repetate etc,

Pragurile si smulgerile de material sint provocate de folosirea mandri-
nelor cu role cu margine neracordati corespunzitor, iar urmefe repetate
din cauza mandrindrii cu intreruperi. In cazul cind defectul este atit de
adinc incit peretele este subtiat sub limit3, teava se Tnlocuieste, -

Supramandrinareq este provocati de apdsarea prea puternicd a rolelor
in peretele tevii, ceea ce duce la formarea unuj prag exterior la iesirea
tevii din elementul cuprinzitor; uneori duce chiar la deformarea margi-
nilor gaurii elementului,

Defectul este destul de grav n sensul ci necesitd rectificarea gaurii gi
introducerea unei tevi noi cu dimensiynij corespunzitoare, remedierea ne-
fiind posibili. :
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Rasfringerile peste limitd a capetelor ce fes din elementul cuprinzitor pot
duce la formarea de fisuri nepermise. In cazul c& se pot suda fisurile fara
‘a se atinge elementul cuprinzitor, defectul se remediazd prin sudurd far
in caz contrar trebuie inlocuitd feava.

La mandrinare corectd, trebuiesi se observe ousoard imprimarea mar-
ginilor giurii elementului cuprinzitor in corpul piesei” mandrinate cu o
trecere ini de la zona mandrinatd la cea nemandrinatd si inceperea zonei
de bordurare la 1—2 mm in interiorul giurii fatd de suprafata elementului
cuprinzator. _

5. Bordurarea. Pentru o mai buni asigurare a imbindrilor realizate prin
mandrinare, atft din punct de vedere al rezistentei cit si al etanseitdtii,
dupi aceastd operatie capitul tevii rimas afard din elementul cuprinzitor
se lirgeste si se rasfringe marginea cu ajutorul unei mandrine speciale de
tipul celei reprezentate n fig. 15.24. In cazuri de fortd majora, operatia se
poate executa §i manual, cu ajutorul unor scule corespunzatoare, insd este
inferioard din punct de vedere calitativ celei executate mecanizat §i nu se
poate aplica decft la tevi cu diametre relativ mici din metale neferoase.

[
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Fig. 15.24. Mandrini Fig. 15.25. Dispo-
de bordurat zitia rolelor pen-
tru mandrinare §i

risfringerea mar- .

ginilor in dispo-
zitiv:

1—rolidde mandrinat;

2—roli de bordurat

Risfringerea marginilor si bordurarea se poate de asemenea executa si
simultan cu mandrinarea folosind niste dispozitive speciale cu doud rinduri
de role, asa cum se arati in schema din fig. 15.25. Rolele conice lungi exe-

cuti mandrinarea, iar cele conice scurte executd risfringerea marginilor
; ,
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sau bordurarea. In cazul bordurdrii executate simultan cu mandrinarea, dis- °
pozitivul este constituit dintr-o mandrini obignuitd combinati cu o man-
drind de bordurat de tipul celei reprezentate in fig. 15.24. Operatia se
poate aplica numai fa fevi cu diametre suficient de mari, care permit con-
structia dispozitivului combinat. In asemenea cazuri, axul conic al rolelor
de mandrinare face corp comun cu corpul mandrinei de bordurat (in- care
sint incluse rolele de bordurare).

Datd fiind constructia destul de costisitoare a acestor dispozitive com-
binate, utiiizarea lor se recomandi numai la productia de serie si masi
unde costul este amortizat. .

Capitolul XV
ASAMBLARI DEMONTABILE

A. ASAMBLARI PRIN FILET

1. Generalitdti. Asamblarile prin.filet au o largd aplicare in construc-
tia de masini, fiind cele mai raspindite dintre toate tipurile de asamblari,
datoriti avantajelor pe care le prezinti. Printre aceste avantaje se enumeri:
simplitatea realizarii fmbin&rii, sigurantid+in exploatare, posibilitatea re-
glérii stringerii, precum si posibilitatea demontirii si montarii la loc a
acestor fmbindri, fird Inlocuirea elementelor de asamblare precum si fari
prelucrdri de ajustare prealabili a pieselor, 7

Asambldrile prin filet asigurz reglarea pozitiei reciproce a pieselor, mon-
tarea corectd a acestora, rigiditatea imbinirii, etansarea (atunci cind e ne-
voie), precum si mobilitatea pieselor cind aceasta se’cere.

Toate aceste avantaje fac ca asambliirile prin filet s3 ocupe 15—30% din
totalul asamblirilor din domeniul constructiilor de magini, iar volumul
de munci sd ocupe 25—40%, din volumul total de munc consumat la asam-
blarea produselor metalice.

Principalele elemente de asamblare folosite la realizarea fmbinirilor
prin filet sint: suruburile, prezoanele, piutitele, stifturile filetate, racor-
durile si mufele. Aceste elemente in general se confectioneaza din materiale
corespunzitoare materialuluj piesefor pe care le Tmbina (otel, alamai, cupru
etc.).

Pentru a asigura o Tmbinare de buni calitate, elementele filetate trebuie
sé indeplineascd o serie de conditii §i anume:

— s ajbi filetele corecte executate din punct de vedere dimensional
si din punct de vedere ai formei cit si din punct de vedere calitativ (tra-
tament termic, rectificare atunci cind e cazul etel);
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— forma exagonald a piulitelor si suruburilor precum si crestaturile
acestora si fie corect executate pentru a fi usor manevrate cu ajutorul che-
ilor sau al surubelnitelor;

— s nu prezinte fisuri sau alte defecte.

in sfirsit, pentru realizarea unor Tmbindri de calitate trebuie ca la mon-
1a] toate piesele destinate asamblirii sa fie perfect curate pentru a nu per-
mite patrunderea impuritdtilor intre piese sau tntre flancurile filetului,
deoarece acestea duc la slibirea ulterioara a asamblarii. :

2. Asambliri directe. Atunci ¢ind Tmbinarea se realizeazi prin Tnguru-
barea directd a pieselor una intr-alta, asambldrile se numesc directe. Tn
asemenea cazuri, piesele trebuie si aibd grosimi, respectiv lungimi ca 5d
asigure fungimea de filet necesard unei Tmbindri rezistente §i si dea posi-
bilitatea montarii si stringerii pieselor cu ajutorul sculelor de manevrare
(chei, surubelnite etc.}. Dacd grosimea piesei ce urmeazi a se fileta nu este
suficientd pentru a asigura rezistenta corespunzdtoare tmbinarii respective,
se aplicd una din solutiile indicate in figura 16.1.

Atunci cind piesele au grosime suficientd Tnsi materialul lor nu are
rezistenta necesard, se introduc mai intfi dopuri din materiale corespun-
zitoare, aplicind una dintre solutiile indicate in fig. 16.2, ulterior acestea
se gauresc la cote corespunzdtoare si se fileteaza.

Z \%l— |
7 N\
| 7N
p b c d e

Fig. 16.1. Procedee de realizare a lungimii de insurubare in peretii pieselor cu
. peretii subtirii:
a — bosaj turnat; b — ureche tndeoitd; <.— bucsd fixatd prin rasfringerea marginilor; o — bucsd
fixatd prin lipire: e — perete dubfat prin sudare

Cind imbinarea nu cere precizie deosebiti, aceste piese de rezistentd se
confectioneazi sub form# de bucse si ulterior se fncastreazd in peretele
piesei ce urmeazi a se Imbina. Acest mod de realizare a rezistentei fmbi-
nirii este mai productiv, deoarece bucsele se pot prelucra pe strunguri,
atit la exterior cft si la interior din aceiasi prindere fird trasare sau folo-
sirex unor dispozitive speciale. Acest mod de realizare a imbindrii nu
asigurd Tns3 precizia dimensionald pe care o asigurd in cazul gauririi i
filetirii dupd incastrarea in peretii piesei. \
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Eunctie de configuratia pieselor, de materialul lor si de conditiile pe
care'trebuie si le Indeplineasca imbinirile respective in timpul exploatarii,
existd diferite moduri de realizare a acestora.

imbinarea plicilor cu piese cilindrice (fig. 16.3) se poate realiza exe-
cutind la acestea din urmi cepuri filetate de dimensiuni corespunzitoare
grosimii placii respective pentru a se asigura rezistenta necesars imbinarii.

=N 0

N — o] @ -

/ N

a b a - b
Fig.16.2. Fixareabucselor . Fig. 16.3. Imbiniri cu cep filetat:
la piese din materiale cu @ — cu capit proieminent: b — cu cep ascuns

rezistente mici:

a — prin nituire; b — prin in-
Castrare

Imbinarea pieselor cilindrice de forma tubulara se poate realiza, aplicind
solutii corespunzitoare scopului fmbindrii si configuratiei pieselor. Astfel,
atunci cind se cere ca suprafati exterioara si fie continud, mbinarea se
realizeazd aplicind solutia din fig. 16.4, a—1, in care suprafata de reazem
este la exterior iar In caz invers, cind se cere ca suprafata interioari si fie
continud, se aplicd solutia din fig. 16.4, 0—2 unde suprafata de reazem a
fmbindrii este dispusi la interior.

in sfirsit, ¢ind nu se pune problema obtinerii unei suprafete continue la

exterior sau la interior, piesele fiind de diametre diferite, Tmbinarea se
poate realiza aplicind solutia din fig.16.4, a—3. Se mentioneazi, ci o ase-
menea fmbinare nu se poate realiza decft Tn cazul cind diametrul interior al
piesei cuprinzitoare (dupi prelucrare la dimensiuni corespunzitoare) este
cel putin egal cu diametryl interior @l filetului piesei cuprinse. Totodats,
trebuie avut in vedere ca cele doud piese si aibi pereti cu grosime sufi-
cientd pentru a permite realizarea unei astfel de Tmbindri cu rezistenti cores-
punzitoare,
- Incazulcind nu este posibili realizarea imbinarii prin fnsurubareadirects
a pieselor tubulare, imbinarea se poate realiza folosind o piesd intermediara
cu formd corespunzitoare, asa cum se aratd in fig.16.4, b. In general, in
asemenea cazuri, piesele cele mai folosite sint mufele, racordurile si re-
ductiile,
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3. Asambliri indirecte, Dacd asamblarea respectivd se realizeaza prin
suruburi, prezoane sau alte piese similare cum sint ancorelesau disiantierele
previzute cu piulitedestringere, ea poartd denumirea deasamblareindirectd.

r‘- -/1 e A V/ W\\\ - i ///‘/ ‘?_“
u o s \IT:\:A _ V ‘7\‘\‘);71 - = l"ld -
/ < 2 3
’_ L —
emmd e b= - A —
/e d
b _ : 5

Fig. 16.4. Imbindri de piese cilindrice tubulare:

o — [4rd piesd intermediard: f si 2 — cu diametre egale; 3 — cu diametre diferite; b — cu piesd
intermediard: 1 — cu diametre egale; 2 si 3 — cu diametre diferite

In cazul asamblarii cu ajutorul prezoanelor piesele respective se string
cu ajutorul piutitelor dupi ce prezonul a fost Tnsurubat ping la refuz in
piesa de bazi care a fost In prealabil gaurita si filetatd corespunzdtor.

Secliunea A-B

A

D)

Fig. 16.5. Asigurarea imbinarilor prin suruburi (de tip usor) contra descentrérii:
@ — prin stifturi; b — prin deformare plasticd (poansonare); ¢ si d — prin bucse elastice de cenfrare

In cazul asamblarii cu ajutorul suruburilor, ancorelor sau distantierelor,
imbinarea pieselor se realizeazd fie prin Insurubarea acestora in piesa de
bazi care a fost pregititd similar ca la asamblarea cu prezoane, fie prin:
stringerea pieselor cu ajutorul piulitelor acestora. In acest din urmi caz
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ambele piese au giuri de trecere corespunzitoare diametrului elementului
de Tmbinare (surub, ancori, tija etc.).

_Dupd specificul lucrarilor si conditiilece se impun acestora, asamblirile
indirecte se pot realiza in diferite moduri. Astfel, in constructiile de tip
ugor si in general la imbinarea pieselor cu dimensiyni relativ reduse se

it
7 %y
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Fig.16.6. Asigurarea Tmbinériior.prin suruburi (de tip greu;contra
descentrarii:

a — prin gtifturi conice; b — prin pene; ¢ — prin bucse; d — prin surub cu tija
cilindricd pisuit; e — prin stift conic filetat

a7l
\?Z.

aplica una din solutiile reprezentate in-fig. 16.5 sau alte solutii similare,
-asigurindu-se totodatd, dupd cum se vede in figurs (daci este necesar} si
centrarea pieselor respective contra eforturilor transversale.

In constructiile de tip greu si in general la imbinarea pieselor de dimen-
siuni mari care preiau si eforturi transversale, se aplicd una din solutiile
reprezentate n fig. 16.6.

In cazul cind Tmbinarea respectivd nu este solicitatd la eforturi trans-
versale, ea se realizeazd prin simpla introducere a surubului 1in gaurile
pieselor respective, avind joc corespunzitor, fira folosirea altor piese ajuti-
toare de centrare sau executarea altor operatii suplimentare.

In fig. 16,7 sint reprezentate citeva solutii de realizare a Tmbinirilor care
nu sint solicitate la eforturi transversale,

Pentru obtinerea unor Tmbiniri de calitate in cazul ¢ind suprafetele de
asezare a capetelor suruburilor nu sint perpendiculare pe axele de sime-

2%6



trie ale giurilor respective, ele se prelucreazi corespunzator prin adincire
asa cum se aratd Tn fig. 16.8, a si b, \

Daca suprafata de asezare a capului surubului este brutd, asa cum este
cazul la piesele turnate, In jurul giurii se prevede o suprafatd circulard
mai ridicats numitd bosaj, care se prelucreaza prin lamare, asigurindu-se ast-
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Fig. 16.7. Tmbindri prin suruburi care nu sint solicitate trans-
versal :

a — cu _cap cilindric simplus b — cu cap cilindric Inecat; ¢ — cu cap semiro-
tund; d — cu ¢ap cilindric bombat: & — cu cap conie necat: f — eu cap
~- conit semiinecat; g — eu surub $i piulita

fel calitate corespunzitoare suprafetei respective si perpendicularitate .
fatd de axa gaurii surubului. - _

4. Unelte si dispozitive folosite la asambldrile prin filet. Pentru nsuru-
barea elementelor filetate este necesar s3 se produci un cuplu, capabil sa
realizeze stringerea posibild a elementelor respective, In vederea obtinerii
unei Tmbindri cu rezistentd corespunzédtoaredimensiunilor acestora.

Stringerea se realizeazi prin jinerea fixd a ynuia din elementele filetate
%.«;urub sau piulitd) si rotirea celuilzlt cu ajutorul unei unelte corespunzitoare,
n acest scop elementeledestringeresint prevazute cu portiuni deo anumita
formi (piulite sau capete de surub exagonale, pitrate, capete de suruburi cu
crestituri pentru surubelnite etc.). Aceste elemente avind §i rolul de a
prelua eforturile axiale de stringere trebuie si aibd si forme de sprijin,
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~corespynzitoare tipului fmbindrii (piulite brute sau prelucrate, capete de

surubuyi exagonale; pétrate, fnecats, semiinecate etc.).

Orice unealtd de stringere se compune in general dintr-o parte principala
de prindere a elementului respectiv si un brat a cirui lungime este cal-
culatd corespunzitor marimii si formei partii de prindere, pentru a se putea
obtine cu forta muschiulari medie a unti
om, cuplul necesar stringerii suficiente
a elementului. :

Trebuie mentionat cd o lungime prea
micd a bratului uneltei de stringere ne-
cesitd efort sporit si nejustificat din
partea lucrdtorului rezittind tmbindri
strinse necorespunzitor (slabe).

a b ¢ Folosirea unei unelte cu brat de actio-

. nare prea lung va duce fa obtinerea unor

Fig. 16.8. Pregitirea suprafeielor de  imbindri strinse prea puternic in care
mee e cag’ftf"'c_'r -5“r“bﬁ'rr"°“ elementul de stringere este suprasoli-

' prif adineire: ¢ = boss] famat citat, deoarece nu mai este posibili o

apreciere a fortei de stringere. Pentru
acest motiv, este neindicat procedeul Tnvechit de folosire a tevilor sau
diferitelor leviere ca prelungitoare ale bratelor uneltelor de stringere, pe
motivul ca se obtine o imbinare rezistentd. In asemenea situatii in cel mai
bun caz se poate produce ruperea elementului de stringere (surub, prezon,
ancord etc.) fn timpul insurybdrii sau dupd stringere cind imbinarea este
supusd solicitdrilor din exploatare, Ruperea sedatoreste faptului ci elementul
de stringere este suprasolicitat la intindere si, in timpul exploatirii, nu mai
lucreazd in domeniul efastic cum ar fi normal la o stringere corespunzi-
toare, ci depidseste chiar domeniul plastic ajungind la rupere. Acest incon-
ventent este Tnlaturat prin folosirea dispozitivelor speciale cu -posibilitate
de mésurare a cuplului de stringere, cum sint cheile dinamometrice sau
cheile autodecuplabile. Asemenea dispozitive bineinteles se folosesc la
asambliri de importantd deosebitd unde organele de asamblare trebuie sa
prezinte sigurantd fn exploatare, cum este cazul Tn constructia de masini
la stringerea culaselor motoarelor cu ardere internd, la asamblarea Tn serie
a pompelor de injectie pentru motoare diesel si in diverse alte asemenea
cazuri.

‘Uneliele folosite la asamblarea prin filet se deosebesc intre ele prin
forma pértiide prindere sau de actionare si se fmpart in general in dou#
categorii mari, si anume: chei, care se folosesc la stringerea piulitelor de
diferite forme ori a suruburilor cu capete de forma prismatica (patrate, exa-
gonale etc.) sf surubelnite care se folosesc la asamblarea suruburilor cu
cap crestat.
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Cheile pot fi clasificate Tn mai multe categorii conform schemei ce ur-

meazd:

— fixe

Chei

— reglabile

- specraie

i
l

— simple STAS 581-5%9
— pentru piulite exago- (fig. 16.9, a)
nale si patrate — duble STAS 582-59
(fig. 16.9, B)
— deschise )
— cu caneluri sau gauri
— pentru piulite radiale (fig. 16.9, )
retunde — cu gduri frontale
' (fig. 16.9, d)
— plate (simple sau j — cub colturi (fig. 16.9, )
duble) 1 — cu 12 colturi (fig. 16.9, )
) — drepte tip S (fig.16.9, g)
— simple — fin pipd tip Sp {cu cot)
(fig. 16.9, k)
[ _ pline tip D
- inchise (fig.16.9,1)
— drepte — din teavd
tip Dt
{fig.16.9, [}
— tubu- duble 4 — pline tip
lare Dp (fig.
STAS l — in pipd 16.9, K.
4052-53 (cucot) } — din feava
tip Dpt
h (fig. 16,9,y ,
.— drepte tip T
(fig. 16.9, m)
Y o R L
$ab|[|§u 6|' 8. — cu coarbd tip Tc
sau 12 colturi (fig. 16.9, 0)
— cu cric tip Tk
(fig. 16.9, p)

— pentru locas exagona! STAS 5183-56 (fig. 16.9,r}

— unilaterale (fig. 16.10, a) -
bifaterzle (franceze — fig. 16.10, b)

tubulare cu cap rotund pentru piulite

proeminente (fig. 16,11, a)

tubulare cu cap rotund pentru piuiite

ingropate (fig. 16.11, b)

tubulare cu stifturi (f:g 1611, ¢)

tubulare cu tij% sau cu coarbi cu articulatie (fig. 1611, &)
tubulare cu locas canglat Tn cruce (fig. 16.1%, €)
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Fig. 16.9. Chei fixe:

a — deschisa simpla; b — deschisd dubli; c¢ — pentru piulite rotunde cu caneluri sau gduri

radiale: d — pentru piulite rotunde cu giuri frontale; e — plate cu sase colturii f— cu 12

colturi tubulare simple: g — drepte tip S; h — in pipd {cu cot) tip Sp; tubulare duble:

,— drepte pline tip Dt; j — drepte din feava tip Dt; k — In pipa pline tip Dp: { — in pipd

din teavi tip Dpt; tubulare cu cap detasabil; m — drepte tip T; n — in pipd tip Tp:
o — cu o coarbd tip Tc; p — cu cric tip Tk; r — chei pentru locag exagonal



Utilizarea fiecirei chei din schema prezentati este conditionatd de forma
piulitei si de pozitia ei in imbinarea respectiva. Astfel in Jocurile usor acce-
sibile se folosesc chei fixe sau reglabile deschise sau inchise, iar Tn locurile
mai greu accesibile chef tubulare corespunzitoare formei piulitei ce urmeazd
a fi tnsurubati. Tn general Tnsd aceste chei se folosesc in special la produc-

h_ g\\\ CRRRANNRE X
= — -

. [‘T‘“‘_ N
|
.{* R T W B e O N = N
I:\_ \ : .

O P 1

Fig. 16.10. Chei reglabiie:

@ — unilaterale; b~ bilaterald (francezd)

tia individuald gi in atelierele de reparatii, datoritd faptului c& oferd pro-
ductivitate micd la montaj si cer efort sporit. In atelierele bine utilate la
productia deserie i masé se folosesc dispozitivesi masinispecialede Tnguru-
bat care oferi o productivitate mare si cer un efort minim din partea lucré-
torului, rolul siu rezumindu-se la manevrarea dispozitivului sau manetelor
de actionare a masinii de fnsurubat respective.

Surubelnitele dupd modul de utilizare se pot tmparti Tn doud categorii
si anume; surubelnite manuale §i surybelnite mecanice, Surubelnitele manu-
ale pot fi simple cu miner de lemn pentru lucréri obisnuite (fig. 16.12, @) sau
cu miner de lemn si brat lateral pentru stringeri puternice (fig. 16.12, b).

-Pentru mirirea productivititii muncii la lucrarile de montaj unde sint
de insurubat un numir mare de suruburi cu cap cilindric de aceeagi dimen-
sjune, fiind necesar totodatd un cuplu.puternic (datoritd djametrului suru-
bului), se folosesc surubelnite cu manson de centrare si miner transversal
(fig. 16.12. ¢.)

In. cazuri similare insd, la suruburi cu diametre mici unde se cere un
cuplu mic, se pot folosi surubelnite speciale (fig. 16.12, d). Dupd cum se vede
in figura lama résucitd 1 a surubelnitei trece prin ghidajele 2 fixate In mi-
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Fig. 16,71, Chei speciale tubulare:

o — cu cap rotund pentru piulije projeminente; b — cu cap rotund pentru piulife In-
gropate: ¢ — cu stifturi; d — cu ti}jE sau coarbd cu articulatie; e — cu locas canelat
in cruce
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nerul 3 al acesteia. Pentru Mnsurubare, ‘este suficient sa se fixeze capul su-
rubelnitei tn crestitura surubutui si 53 se apese de miner. Datoritd apasarii
arcul 4 se comprima, iar lama surubelnitei este obligatd s& alunece prin

)

o,

(FETTT T

Fig. 1612, Surubelnita:

g — simple; b — cu brat transversal pentru stringeri puternice; ¢ — <u miaer trans-
versal §i manson de centrare; d — speciale; ¢ — mecanice

ghidajele din corpul minerului. In acest mod se imprima lamei surubel-
nitei o miscare de rotafie, ,care produce stringerea suruburilor. Se constru-
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iesc asemenea surubelnite si cu manson de centrare care, pe |ingd faptul
ca permite o fixare rapidd a acesteia pe capul surubului, asigurd pozitia ei
in timpul lucrului, ceea ce di posibilitatea ca aceste surubelnite sa fie folo-
site cu bune rezultate la fnsurubarea suruburilor cu diametre mici.
Surubelnitefe mecanice (fig. 16.12, e) din punct de vedere constructiv sint
similare surubelnitelor manuale cu miner transversal cu deosebirea c& in
loc de miner au o coadi care se fixeazd Tn mandrina unei masini rotative
electrice sau pneumatice simijlare masinii de géurit. Asemenea masini tre-
buie insd previzute cu dispozitive de limitare a cuplului care Tn momentul
¢ind s-a strins surubul si decupleze automat.
Dispozitivele folosite la asambldrile prin filet au dublu scop si anume:
marirea productivititii muncii $i obtinerea unor Tmbiniri de calitate cit
mai buni unde rezistenta si etansarea si fie asigurate fard ca elementul de
stringere sa fie suprasolicitat. Functie .de tipul productiei si de
scopul urmirit, se pot folosi diferite dispozitive .

: cum sint cheile tubulare cu depozit de piulite,

C ) cheile dinamometrice, cheile cu autodecuplare,
chei cu posibilitate de mdsurare a unghiului de

~§ stringere etc.

Cheile tubulare cu depozit de piulite (fig. 16.13})

8 se folosesc in cazul ¢ind sint de Mnsurubat un

S numir mare de piulite de aceiasi miarime. O ase-
4  menea cheie se compune dintr-un corp tubular f
N n care sint introduse piulitele 2 care sint pre-
%' sate permanent spre iesire de un arc spiral 3

V0 L

5 care se sprijind la partea superioard pe o flansa
N oarbd 4, iar la partea inferiocard pe un capac 5.
2
N
N 7 P
&
{ 1
A | iz 5
Fig. 16.13. Cheie tubulari Fig. 16.14. Cheie dinamometricid cu brat

cu depozit de piulite

La partea inferioard, cheia este previzuti cu un opritor compus din bila
6 apdsati de arcul lamelar 7. Corpul cheii mai este prevazut cu piulita 8
cu ajutorul cireia acesta se Tmbind cu o coadd conicd ce se poate fixa in
axul principal 9 al unei masini de gaurit in vederea actiondrii mecanice a
cheii. .
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Prin apisarea cheii in miscare de rotatie pe capul surubului 10, piulita
ncepe si se ingurubeze si trece peste opritor, Tnsurubindu-se astfel pe capul
filetat al surubului pina la refuz,

Cheile dinamometrice (fig. 16.14) se folosesc pentru stringerea manuald
uniformi a piulitelor. In acest scop, cheia propriu-zisi 1 este previzuti
cu o coadd 2 din otel arc cu miner, care, prin intermediul indicatorului 3,
aratd in orice moment valoarea cuplului de stringere al piulitei, pe scala
gradati 4 de pe cadrul 5 solidar cu cheja. In timpul stringerii, cheja
cu cadrul rigid previzut cu scala gradatd se roteste Tmpreund cu piulita
ca la cheile obisnuite. In functie de momentul exercitat lastringere, coada
din otel arc se Indoaie mai mult sau mai putin, indicind pe scala valoarea
momentului, .

Cheile cu decuplare automata (fig. 16.15) permit stringerea manuala uni-
formi la un cuplu dinainte stabilit a piulitelor, prin etalonarea lor prea-
labild la un anumit euplu de stringere.

O cheie cu decuplare automati se compune dintr-un corp 1 cu doud brate2,
in care se gisesc arcurile 3. Acestea preseazd prin intermediul pieselor cu
prag 4, bilele 51n golurile piesei centrale stelate 6 Tn care se fixeazi cheia
tubulard 7 cu ajutorul surubului 8.

Tensiunea arcurilor 3 necesare obtinerii cuplului corespunzitor se re-
alizeazi cu ajutorul piulitei 9, care apasi piesa cu prag 10 5i se regleazi la
etalonarea cheii. Odatd etalonati cheia, nu este permis si s¢ maji maodifice
pozitia piulitelor.

‘t:? T T
NG

Fig. 16.15. Cheie cu decuplare automatd

Daci cuplul de stringere aplicat asupra minerelor cheii intrece valoarea .
pentru-care a fost etalonatd cheia, biladin golul piesei stelate Tmpinge piesa
cu prag §i comprimi arcul. In acest caz, minerele se rotesc in gol, provocind
un zgomot specific cauzat de trecerea bilei prin golurile piesei stelate. Eta-
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lonarea acestor chei se realizeazi cu ajutorul unor aparate care functioneazi

dupd metoda aparatului Brinell pentru misurarea durititii metalelor,
Dezavantajul care-l prezinti aceste chei consta in faptul ci odatd etalo-
nate ele nu pot fi folosite declt la un anumit tip de asambliri unde se cere
un anumit cuplu de stringere, In timp ce cheile dinamometrice prezentate
anterior pot fi folosite pentru realizarea de
: = imbinéri prin filet ale ciror cupluri de strin-

gere pot fi variate dupi cerinte.

Chelfe cu dispozitiv de mdsurarea unghiului
de stringere (fig. 16.16) permit stringerea piuli-
3 telor situate in locuri inaccesibile cheii dina-
mometrice la cupluri cu valori diferite ce pot
fi apreciate cu ajutorul dispezitivului cu care
~ este previzuti cheia. Dupid ce piulita a atins fata
.de asezare a piesei, deci din momentul in care

b s-a inceput stringerea, se continui rotirea cheii

% = pind la un anumit unghi, care poate fi citit cu

N ajutorul indicatorului 1 pe scala gradati a

N mansonului 2, Dupa cum se vede in figurs,

' indicatorul este fixat pe coada 3 a cheii, in

\ timp ce fn mansonul 2 acesta aluneci cu joc

N astfel ¢a atunci cind cheia Tmpreund cu indi-
catorul se roteste, mansonul std pe loc asezat

pe piesd datoritd greutdtii proprii. Daci mai

multe piulite sTnt strinsela acelasi unghi, in-

dF:f r:fslfarghea'eUc:gg:z’,’slz'g; semneazi cisint strinse cu acelasi cuplu. Aseme-

stringere nea cheicer Tnsd atentie deosebitd din partea

lucrdtorului, pentru a aprecia just momentul

in care piulita a atins fata de asezare a piesei adicd momentu! fn care s-a
inceput stringerea,

Magini de Tnsurubat. Pe principiul cheii cu decuplare automati, s-au con-
struft, pentru asamblarea fn serie mare 5i masd a subansamblurilor, masini
speciale de Insurubat actionate electric, pneumatic sau hidraulic care, pe
Iingd o productivitate mare, dau posibilitatea obtinerii unor imbinari de
calitate superioard la cupluri dinainte stabilite. Aceste masini pot fi por-
tative sau fixe, avind un singur ax sau mai multe axe. Masinile portative
se folosesc la montarea subansamblurilor cu gabarit si greutdti mari care
nu pot fi transportate si montate pe masinile stationare. Masinile de n-
surubat stationare se Incadreazd in fluxul tehnologic al produselor respec-
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tive. Dintre aceste masini, cele monoaxe au caracter refativ universal, pu-
tind fi folosite Intr-un domeniu mai larg, fn timp ce maginile multiaxe pot
fi folosite numai pentru subansamblurile pentru care au fost construite. Do-
menjul de folosire poate fi lirgit prin folosirea capetelor multiaxe plane-
tare, care dau posibilitate sd se regleze intre anumite limite distanta intre

Fig. 16.17. Masina stationard de ingurubat cu un singur ax sl
cutie de avansuri

.

axe. In ceea ce priveste pozitia de lucru a cheii, masinile de fnsurubat pot
fi orizontale sau verticale. Tn general, la asemenea masini se recomanda
folosirea cheilor tubulare cu depozit de piulite ori de cite ori este posibil,
pentru a se obfine o productivitate ¢it mai mare.

O masina stationari de insurubat (fig. 16.17) se compune dintr-un batiu
1 previzut cu o mas3 2 pe care se fixeaza subansamblul 3 n care se insuru-
beaza suryburile 4. Cheia tubulard 5 se fixeazd in axul principal 6 al ma-
sinii, antrenat Tn miscare de rotatie de roata dintats 7. Pentru introducerea
cit mai rapida a cheii pe capitul surubului, indiferent de-pozitia in care
s-ar gasi exagonul, axul principal are posibilitatea s& se roteascd liber cu
un unghi de 120° impreuni cu cheia. De asemenea cheia se poate deplasa
pe verticald, prin intermediul axufui & prin rotirea ciruia se poate de-
plasa pe verticald intreaga cutie de avansuri 9 pe niste ghidaje. Pentru
productia de masi este avantajos si se foloseascd asemenea magini actionate
cu motoare pneumatice, decarece, prin mérirea presiunii aerului pind la
1012 at, se poate ajunge la o micsorare considerabild a gabaritului lor,

Dups cum se vede in figurd, masina prezentatd este de tip orizontal.

In fig. 16.18 sint prezentate trei magini de insurubat de tip vertical.
Masina de insurubat din fig. 16.18, a se foloseste la asamblarea subansam-
blurilor cu gabarite si greutati mici. Masina este previzuti cu o masa 1 in
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care este fixatd coloana 2 ce sustine motorul pneumatic 3 prin intermediul
tijei 4. Arcul spiral 5 echilibreazi greutatea motorului, astfel ca acesta, tm-
preund cu cheia care este fixatd pe axul sdu, fa o micd apédsare si se poatd

Fig. 16.18. Masini de insurubat fird cutie de avansuri:
@ — cu Un singur ax; b — cu doud axe; ¢ — cu trei axe

deplasa n jos pentru pozitia de lucru si lasat liber sd stea ridicat (pozifia
de repaus). '
In fig. 16,18, b si ¢ sint reprezentate schematic dous masini de Tnsurubat
care permit fnsurubarea concomitentd a mai -multor suruburi sau piulite,
Masina din fig. 16.18, b este destinatd Tnsurubarii concomitente a doud
suruburi. fn acest scop, subansamblul 1 este fixat pe masa 2 a masinii, iar
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cheile 3 montate in axele motoarelor pneumatice 4 fixate pe traversa 3
corespunzitor pozitiei suruburilor ceurmeaza asesiringe. Pentru stringerea
suruburilor, este suficient s se apese de cele doud minere ale traversei §i
aceasta, fmpreuni cu motoarele pneumatice in functiune, va aluneca pe cele
doud coloane de ghidare 6, comprimind arcurile spirale 7. L&sind [iberd tra-
versa, cele doui arcuri o vor aduce in pozitia de repaus.

Masina din fig. 16.18, c lucreazi pe acelasi principiu §i se deosebeste de
masina din fig. 16.18, b prin numirul de axe si sistemul de manevrare.

Cele trei chej tubulare 1 sint fixate pe axele celor trei motoare pneu-
matice 2 montate pe traversa de sustinere 3.

Coborirea traversei pentru pozitia de lucru se realizeazi cu ajutorul
manetei 4, pe axul céreia se gaseste un pinion ce angreneaza cu cremaliera
dupi coloana de ghidare 5 (similar ca la giurire cu avans manual).

Masinile prezentate au cite un motor pentru fiecare cheie; se pot con-
strui asemenea masini §i cu un singur motor central, care si antreneze un
cdp multiax, la care fiecare ax port-cheie de Insurubat sa fie prevazut
cu dispozitiv de autodecuplare etalonat corespunzator cuplului de stringere
necesar.

5. Asigurarea Tmpotriva autodesurubirii pieselor n timpul functiondrii.
Una din conditiile de bazi pe care trebuie s3 le indeplineascd o imbinare
filetats este stabilitatea sa, adicd proprietatea de a rezista contra fortelor
ce tind s3 desurubeze organele de imbinare (suruburi, piufite etc.).

Daci la subansamblurile solicitate numai static, solicitdrile de autodesuru-
bare sint in marea majoritate a cazurilor anulate de fortele de frecare din
filet si celedintresuprafata desprijin a piuliteisiceaapieseicarese fmbini
la solicitarea dinamici fortele care solicitd Tmbinarea respectivd la auto-
desurubare sint atit de mari, incit dacd nu se iau anumite masuri de pre-
venire a acestora se ajunge lasldbirea Tmbingrii.

Autodesurubarea poate fi provocatd de vibratiile care actioneazd Tn di-
rectia transversald a filetului, de diverse solicitari dinamice precum $i de
alte fenomene care apar n exploatare.

Explicatia autodesurubdrii este urmdtoarea: surubul solicitat |a intindere
si micsoreazd secfiunea transversali, iar piulita si-o mareste in zona
n care aceste doud organe sint Tmbinate prin filet. Datoritd acestui fapt,
tntresurub $i piulitd apareun joc, iar filetul, avind directia de Tnfisurare dupa
o elice, (dati fiind panta acesteia) favorizeaza desurubarea. Aparitia for-
telor tangentiale cauzatd de solicitari le dinamice Tn aceastd situatie produce
o deplasare a spirelor surubului fata de spirele piulitei Tn directie radialg,
producind astfel desurubarea. Acest fenomen poate fi anulat printr-o strin-
gere corespunzitoare, Tnsofita de o blocare ulterioard a piulitei sau surubu-
lui respectiv.

Printre metodele cele mai uzuale de prevenire a autodesurubdrii, se enu-
mer3 yrmitoarele:

i
1
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Folosirea cuielor spintecate sau indoite, care se introduc intr-o gaurd
a surubului in imediata apropiere a piulitei (fig. 16.19, a). Daci se folosesc
piulite crenelate (fig. 16.19, b). sau géurite, asigurarea este completatd si
existd posibilitatea blocdrii piulitei in diferite pozitii de stringere, lucru
deosebit de important n special pentru stringeri, in urma reviziilor, cind
datoritd alungirii pe care a ciipitat-o surubui in exploatare, la a doya strin-
gere piulita nu mai ocupd acelasi loc pe care I-a ocupat initial pe surub.

In cazul asigurdrii mai multor piulite sau capete de suruburi in serie,
cuiul spintecat este inlocuit printr-o sfrma comuni (fig. 16.19, ¢), care trece
prin toate gdurile. Sfrma se introduce astfel inct ramura nerisuciti a ef si
fie introdusd Tn giuri Tn sensul Tn care ar ciuta sa se desurubeze surybul sau
piulita respectivd; Tn caz contrar, ramura rdsuciti prin Intindere cedeazi
si dd posibilitatea s se sldbeascd Tmbinarea.

suruburile din figura 16.19, ¢ au filet pe dreapta.

Blocarez individuald a piulitelor ori suruburilor contra autodesurubarii
sé mai poate realiza folosind o placd crestatd (fig. 16.19, d) sau folosind
saibe de siguranti de diferite forme (v. STAS 2241-56) ori inele de siguranta
(Grower) (v. STAS 2731-51).

Folosirea inelelor de siguranti constituie o metodi rapida si satisfici-
toare de asigurare contra autodesurubarii; pentru piesele cu suprafete fine
nu sint indicate, deoarece blocarea se realizeazi prin infigerea colturilor
tafetyrii inelului in suprafata piesei §i in suprafata de asezare a piulitei in
sens contrar desurubdrii. Tot in scopul blocirii contra autodesurubirii, se-
mai pot folosi saibe elastice bombate simple sau cu dinti, care creazi o presi-
une axiald de rezervi care mireste frecarea in filet a celor dous elemente.

De asemenea, se mai poate crea o presiune axiala suplimentars prin folo-
sirea unor piulite cu pas dublu cum este cea din fig. 16.19, e, ori a saibefor
in forma de U filetate care se insurubeazi deasupra piulitei (fig. 16. 19, f)
care au efect de frinare.

Asigurarea contra autodesurubidrii se mai poate realiza folosind o piu-
litd despicatd care se asigurd dupd stringere cu ajutorul unui surub tangen-
tial (fig. 16.19, g). In sfirsit asigurarea se mai poate realiza prin in-
troducerea unui surub radial ™ piulitd ori prin folosirea unor pinlite
conice duble (fig. 16.19, h). Tn acest din urmi caz, piulita superioari fiind
despicatd, prin stringere n locasul conic al piulitei infericare, produce un
efect combinat de blocare radial-axiala.

La suruburite cu cap crestat blocarea'se poate obtine fn cazul gaurilor
fard fund prin punctarea materialului piesei de bazi in dreptul crestdturii
(fig. 16.19, i), iar lagdurilecu fund prin introducereaunui arc spiral dedimen-
stuni corespunziitoare Tn gaura filetatd (fig. 16.19, ).

Dupd cum s-a aritat, existd numeroase modalitati de asigurare contra
autodesurubirii. Dintre toate metodele prezentate, lacatusul trebuiess stiesa’
aleagd pe cea care estecea mai putin costisitoare In vederea maririi producti-
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vitatii muncii, a micsordrii efortului fizic §i al ieftinirii prefului de cost al
produselor respective, Insotitd de o calitate corespunzétoare,

6. Montarea si demontarea prezoanelor. Prezoanele fiind elemente prin-
cipale de imbinare care se insurubeazi Intr-o piesd de bazi in vederea asam-
blarii acesteia cu o alta pies# pereche prin Tnsurubarea piulitei, este nece-
sar ca la montarea lor si se asigure anumite conditii care se citeazi:

— introducerea prezonului cu ajustaj cu frecare Tn piesa de baza, pentry
ca la desurubarea unei piulite strins insurubate si nu se desyrubeze prezonul
din piesd;

— axa prezonului sa fie perpendiculard pe suprafata de asezare a piesei
(fn limita abaterilor admisibile) lucru ce necesit o gduriresi o filetare corec-
t3 5i fngurubarea unor prezoane perfect drepte. Este contraindicats metoda
invechitd care se mai practici de unii l3citusi ca un prezon care a fost
introdus Intr-o gaurd inclinatid si fie adus la perpendicularitate fari de
suprafata piesei de bazi prin indoirea lui in urma lovirii cu ciocanu! dupi
ce s-a introdus pe el o piulitd sau prin tragere cu o teava.

[nsurubarea prezoanelor se poate realiza prin mai multe metodesi anume:

— cu chei fixe sau tubulare Tnsurubind blocat dou# piulite pe capul pre-
zonului (fig. 16.20, a);

- cu cheie cu manson (fig. 16.20, b};

— cu cheie cu bucsa cdre’poate fi schimbatd pentru prezoane cu diametre
si filete diferite (fig. 16.20, ¢);

— cu chei speciale care prind prezonul de partea nefiletats (fig. 16.21,
a si b).

Metodele de tnsurubare din fig. 16.20, a, b si ¢ se pot deduce usor din stu-
dierea desenelor respective. La metoda din fig, 16.20, d, cheia are in capitul
Tobucsd 2cu treideschideri Tn caresfnt introduse rolele 3. Prin rotirea cheii,
rolele alunecd pe pantele locasurilor practicate in capatul cheii §i fiind
tmpinse astfel spre centru prind puternic prezonui de partea centrald si-l
roteste odata cu cheia, Fenomenul este invers fatd de cel care are Joc
la mandrinare.

Tn fig. 16.20, e, cheia este previzuts cu un brat 1 cu o deschiziturs in care
se poate roti peun stift 2 rola randalinatd 3. Cheia 4 la rindul siu este preva-
zutd cu un locas in care se introduce prezonul 5, astfel Incit el ajunge cu par-
tea centrald (nefiletatd) in dreptul rolei randalinate. Prin rotirea cheii, se
roteste si rola n jurul stiftului. Rolz avind gaura excentrici prinde prezonul
si-l roteste odatd cu cheia .

Pe principiul cheii cu trei role s-au construit mandrine speciale pentru
Insurubarea mecanizata a prezoanelor {fig. 16.21). care se monteaz3 la masi-
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nile de fnsurubat. Insurubarea mecanizata a prezoanelor se recomanda sa
fie aplicatd ori de cite ori este posibila in vederea maririi productivitdtii
muncii. -
[nsurubarea piulitelor. O problema care necesita de asemenea o atentie
cu totu] deosebita 1a asamblarea cu ajutorul prezoanelor sau al suruburilor

j  Cheie fixd
[

5

Sectwnea A-8

Fig. 16.20. Metode de insurubare a prezoanelor:

o — cu doud piulite blocate pe prezon; b — tu cheie cu manson] ¢ — cu cheie cu bucsd
linterschimbabild; d — cu cheie cu role: e —cu cheie cu excentric

este Insurubarea piulitelor si in special ordinea ingurubdrii lor, In acestscop,
la insurubarea piulitelor, trebuie indeplinite urmitoarele conditii:

313



— piulita sd se Tnsurubeze usor cu mina (insd fird joc) pina la locu! de
contact cu suprafata piesei. Conditia aceasta trebuie indeplinitd fir3 s3 fie
uns prezonul sat surubul;

— suprafata frontald de contact a piulitei trebuie si fie perpendiculara
pe axa surubulfui, Se admite o abatere de 0,01 din diametrul filetului. Aceste

ooy
S ANE

5\\\§ i\v

e n

Fig. 16.21. Mandrini cu Fig. 16.22. Ordinea stringerii piulitelor
role pentru ingurubarea
mecanizatd a prezoane-

lor

suprafete trebuie s& fie perfect curate, prelucrate la un grad de netezime co-
respunzator (Tn cazul piulitelor prelucrate) si fard bavuri sau lovituri (in cazul
pjulitelor brute), deoarece, in caz contrar, la stringere creste frecarea intre
piulitd si piesd si se creazd astfel impresia ci piulita este suficient strinsi,
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— in cazul montdrii unui numir mare de piulite, caz intilnit frecvent
in special la asamblarea cu ajutorul prezoanelor, trebuie ca stringerea lor s&
se faci intr-o anumiti ordine si anume: mai ntii s& se facd stringerea pina
la locul de contact cu piesa, apoi se string din nou toate piulitele la aproxi-
mativ doud treimi din forta de stringere
totali si, in final, se string cu toatd for-
ta intr-o anumitd ordine.

fn general, piulitele dispuse n cerc se
string in cruce, cele in patrat sau drept-
unghi in diagonal, iar cele dispuse in linie
incepind cu cele de iz centru. In fig. 16.22
se aratd schematic ordinea stringerii piu-
litelor in citeva cazuri intilnite mai frec-
vent in montaj. Trebuie evitatd stringerea
exageratd a piulitelor, decarece aceasta
poate duce la deformarea sau ruperea fi-
letului sau chiar la ruperea surubului sau
prezonului din filet.

Demontarea prezoanelor se poate exe-
cuta cu ajutorul uneicheispecialede tipul
celei reprezentate n fig. 16.23.

O asemenea cheie se compune dintr-o
bucsd extensibild 1 conica !a exterior i
filetata la interior cu filet corespunzator
prezonului care se prelungeste cu o tija
filetatd.

Bucsa este introdusd Tn interiorul unui  Fig. 16.23. Cheie speciald pentru de-
mangon 2 care la partea inferioard are la montarea prezoanglor
interior o portiune conicd, iar la partea
superioard un prag exterior pecaresesprijind manivela 3.Prin introducerea
bucsei filetate pe prezon si rotirea manivelei, se stringe mai ntli prezonul
in bucsa extensibild asa cum se aratd fn figurd si apoi continuind rotirea
manivelei desurubeazi prezonul. Rotind invers marivela bucsa extensibild
lasd prezonul [iber. :

B. ASAMBLARI PRIN EFECT ELASTIC

La asamblirile prin efect efastic, pozitia reciprocd a pieselor care se im-
bin este asiguratd prin fortele de stringere si frecare produse de defor-
marea elasticd a pieselor respective.

fn functie de tipul imbinirii, aceste forte pot fi cauzate de o deformare
elastici superficiald reciproci, care se produce in regiunea de contact a pie-
selor, de efectul elastic obtinut printr-o formd corespunzitoare a uneia
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dintre piese asa cum este cazul imbinarilor cu cepi extensibili sau bucse ex-
tensibile, ori prin folosirea in acest scop a unor organe de Tmbinare elastice
speciale cum sint arcurile. Pe baza acestor criterii, asamblirile prin efect
elastic se pot Tmpérti in doud grupe mari si anume: asamblari prin efect de
stripgere si Tmbinari prin arcuri. :

1. Asambldri prin efect de stringere. Dupd modul cum pot fi realizate
asambldrile prin efect de stringere, ele se pot impirti Tn dous categorii si
anume: asambldri prin presare axiald si asamblari prin-presare radiala. in
functie de conditiile ce se impun in exploatare subansamblurilor respective,
de tipul productiei si de posibilitdtile existente Tn intreprindere, asambli-
rile prin presare pot fi realizate prin mai multe procedee de executje,

La Tmbindrile prin presare axiali, cele doud piese (fig. 16.24, a) sint
prelucrate la tolerante precise, astfel Incit si se obtind o Tmbinare rezistenti
prin presare la temperatura mediului. Desi acest sistem de asamblare
necesitd atentie maj mare declt celelalte sisteme, el se aplicd pe scard destul
de largd in constructia de magini, datoritd simplititii sale In ceea ce priveste
realizarea fmbindrii. Este suficient un mijloc oarecare de presare fird a fi
nevoie de alte miasuri cum ar fi incdlzirea sau ricirea la anumite tempera-
turi, ori prelucrédri suplimentare la una din piese Tn vederea realizirii
imbindrii. : ‘

La fmbindrile prin presare radiald existi doud procedee si anume:

— Incilzirea piesei cuprinzitoare care, dilatfndu-se isi mareste diame-
trul alezajului pentru a se putea introduce cu usurintd piesa cuprinsd. Prin
ricire la temperatura ambiant3, aceasta isi revine la dimensiunile initiale,
obtinindu-se astfel o imbinare prin efect de stringere in care fortele de
stringere sint dirijate din exterior spre interior (fig. 16.24, b);

-— ricirea piesei cuprinse la temperaturi joase (—200°C), cu care ocazie,
aceasta, contractindu-se Tsi micsoreaza diametrul pentru a se putea introduce
cu usurintZ Tn piesa cuprinzitoare. Astfel fmbinate piesele st |dsate la tem-
peratura ambiantd, piesa cuprinsd Tsi mareste diametrul la dimensiunile
initiale si se obtine o Tmbinare rezistentid la care sensul fortelor si feno-
menului Tn sine este invers (fig. 16.24, ¢) decit la Tmbinarea anterioari;

— prin realizarea unor forte elastice Tn piesa cuprinsi (fig. 16.24, d) Tn
care scop acesteia | se dd o formd corespunzdtoare care si creieze forte ra-
diale suficient de mari pentru a da Tmbindrii rezistenta necesari. In general,
aceste piese se executd din alama tare sau uneoridin oteluri corespunzitoare
(¢ind e posibil chiar din otel drc si se cilesc), pentru a se asigura permanent
efectul de stringere. In caz contrar, dupi un timp oarecare, imbinarea fsi
pierde partial sau total calitatea. In functie de configuratia pieselor care se
imbini si de conditiile care li se cer in exploatare, aceste Tmbindri pot fi rea-
lizate si prin pastrarea formei piesei cuprinse si construirea piesei cuprin-
zatoare intr-o forma care si permita obtinerea unej asemenea imbindri. Din
acest punct de vedere, acest tip de Tmbindri s-ar asemina cu cele prezentate
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anterior cu deosebirea modului in care se realizeazd efortul de stringere,
In general imbindrile prin presare axiald si radiald necesita prelucrdri la
tolerante mai strinse si prezintd maj multd siguranid n exploatare n special
acolo unde solicitirile sint mari, Imbinirile din ultima categorie nu necesita
prelucriri [a tolerante atit destrinse ca primele, insd ici nu dau posibilitatea

S
. !
’ Oy ’//, .d,
; g : " %
e L I it j
17

A\
N

'%7 D_‘
NN |

N |
17 /] I 7 27
// bt | — o] 7 ﬁ—. ] _g Aty ’ e / \. L
-— — / d* = = // 2 S o
/'_ _"// / / /*l:/ "”F R
" I T
c d 0 b
Fig. 16.24. Reprezentarea schematicd a prin- Fig. 16.25. Asambiarea prin presare
cipalelor tipuri de asambliri prin stringere: axiald la rece:
a — prin presare axiald; b - prin incilzirea piesei o — piesa cuprinsd, masiva: b — piesa cuprinsd,
cuprinzitoare; ¢ — prin ricirea piesei euprinse; tubulari: 1 — piesele thainte de Imbinare;
d — prin crearea unei forje elastice in piesa cuprinsi 2 — piesele imbinate

ori piesa cuprinzitoare

s se obtini forte de stringere atft de mari ca la primele, Pentru acest motiv
acest tip de Tmbinari este indicat pentru subansambluri de importantd mai
mic3, care Tn exploatare nu sint supuse fa eforturi deosebite.

a) Asamblarea prin presare axiald la rece se realizeazd prin presarea pie-
sei cuprinse care are un diametru mai mare Tn alezajul piesei cuprinzatoare
care are un diametru mai mic (fig. 16.25). Diferenta dintre cele doud diame-
tre produce deformarea elasticd a straturilor superficiale, care conduc la
mirirea fortelor de frecare dintre cele dou# piese. Aparitia acestor forte de
frecare di posibilitatea Tmbindrii si reziste unor incdrcari destul de mari.
Calitatea si.usurinta de realizare-face ca asambiarea prin presare axiaid la
rece si fie foarte riaspinditi fn constructia de masini, ajungind s& ocupe
10—15%, din volumul total de munci consumat pentru asamblarea maginilor.
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Pentru a se obtine asemenea Tmbindri cu rezistente cft mai mari, este
necesar ca |a realizarea lor s seia o seriede misurisi anume:

— Tnainte de presare suprafetele de contact ale ambelor piese si fie mi-
nutios controlate ca sé nu prezinte rizuri, zgirieturi, lovituri sau alte defecte
rezultate din prelucrarea sau transportul pieseior;

— la capdtul de intrare al piesei cuprinse si se prevadd un mic con
(10— 15°), iar la piesa cuprinzitoare muchia Tn partea de intraresi fie
rotunjitd (r=1,5—2 mm) sau tesitda (la 30—45°). Acest mod de pregitire a
pieselor usureazd centrarea lor si le fereste de eventuzle gripiri locale care
ar avea loc n timpul presirii.

In plus prelucrarea muchiei piesei cuprinzitoare, asa cum s-a aritat, eviti
razuirea piesei cuprinse la presare, atunci cind aceasta este confectionati
dintr-un material mai moale decft piesa cuprinzitoare (asa cum este cazuf
la presarea bucselor de bronz);

— tot Tn scopul evitdrii gripdrii $i al asigurarii unei aderente omogene
intre suprafefele de contact ale celor doud piese, dupi ce acestea au fost per-
fect curdtate si sterse ori suflate cu aer comprimat, si fie unse cu un strat
subtire de ulei de masind sau ulei de ricin;

— presarea sd se facd lent $i continuu cu o vitezd de maximum 57 mm/s
$i sd se asigure in timpul presarii ghidarea corectd a celor doui piese, pen-
tru a evita griparea sau deteriorarea lor.

by Asamblarea prin incdlzirea piesei cuprinzgtoare (fig. 16.26). Acest mod
de asamblare este recomandabil la Tmbinarea pieselor din materiaje cu coe-
ficienti de dilatatie liniard diferiti ori la imbinarea pieselor care lucreazi
la temperaturi fnalte, asa cum este cazul pistonului si boltului la motoare
cu ardere interna.

Deasemenea, presarea prin incilzirea piesei cuprinzitoare se mai practica
la asamblarea pieselor cu diametre mari Tn vederea otinerii unor imbinéri
rezistente, care ar fi dificil sau imposibil de realizat prin alte procedee, asa
cum este fixarea bandajului pe roatd’la vagoanele de cale feratd, montarea
rotilor de transmisie, montarea cuplajelor etc.

mbindrile de acest tip se realizeazi prin Incilzirea piesei cuprinzitoare
la o temperaturi de 100—120°C si introducerea ei pe piesa cuprinsi liber sau
cu un efort neinsemnat, In urma egalizarii temperaturii ambelor piese la
temperatura mediului ambiant, piesa cuprinzitoare asa cum s-a aritat si
anterior fn urma récirii se contracta si stringe piesa cuprinsi obtinfndu-se
astfel rezistenta necesari Tmbinarii.

Functie de coeficientul de dilatatie liniard si de diametrele pieselor ce
se fmbini, tntre diametrul pjesei cuprinse d, si  al piesei cuprinzitoare d la
prelucrare se realizeazi o diferentd A (fig. 16.26). Aceastd diferentd Intre
celedoud diametre (A=d,—d,) este astfel caleulatd Incit, prin incélzirea pie-
sei cuprinzitoare, diametrele celor doud piese ajung fa valori care permit
introducerea pieselor una tntr-alta liber sau cu un efort minim.
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Modul de incilzire al pieselor depinde de constructia lor, de destinatie
si de modul de productie.

Astfel, la productia individuald, fncilzirea se poate face In cuptoare elec-
trice sau cu gaze. Pentru piese care necesitd mentinerea temperaturii intre
limite apropiate, §i secere respectarea cu strictetea uniformitdtii incilzirii,
cum este cazul la montajul rulmentilor sau alte asam-
blari similare, serecomanda fncilzirea pieselor cuprin- #
zitoare in medii lichide. Pentru temperaturi mai joase
se poate folosi apa sau uleiul mineral pur, iar pentru
temperaturi mai ridicate (peste 100°C) trebuie s& se o
foloseascd uleiul de ricin (care areun punct de inflama-
bilitate mai ridicat declt uleiul mineral).

s
Incilzirea pieselor mari se poate realiza cu ajutorul ‘ 2

unor rezistente electrice calculate corespunzitor dimen- // I 7

siunilor si greutdtii pieselor respective, care se aseazd : do %

in alezajele acestor piese cu un joc de 20—40 mm. ] 7
La productia de serie, Tncilzirea pieselor se reali- a

zeazi cu ajutorul instalatiilor cu curenti de inductie T

care oferid o incalzire rapidd si uniforma a pieselor.
Avind in vedere costul acestor instalatii §i amortizarea 7. B
lor, nu este recomandabild folosirea lor ia productia

individuala.
Datoritd faptului ci prin presare Ja cald nu se nete- A
zesc asperititile suprafetelor ™n contact, ca In cazul b

presirii axiale la rece, intre cele doud piesese poate  fjy 1626, Asamble-
realiza © Tmbinare care poate transmite momente de rea prin Incalzirea
torsiune si forte axiale mult mai mare decit cele trans-  piesei cuprinzdtoare:

f a - . C e — piesele Mainte d
mise de Tmbindrile prin presare axiald la rece. neambiare; b plesele
“In general, pentru aceleasi conditii de exploatare, asamblate

se considerd ci imbinarile executate prin Tncdlzirea
piesei cuprinzitoare au o rezistentd de circa trei ori mai mare decit imbi-
nérile prin presare axizlé la rece.

¢) Asamblarea prin rdcirea piesei cuprinse (fig. 16.27). Acest procedey
de asamblare este avantajos la asamblarea pieselor mari. Fenomenu! fiind
invers decft la asamblarea pieselor prin incalzirea piesei cuprinzatoare i
modul de pregitire a pieselor va fi invers decit la acest mod de asamblare.,
Astfel, piesa cuprinsi va fi prelucratd la un diametru mai mare declt piesa
cuprinzitoare, diferenta Tntre cele doud diametre calculindu-se in fun-
ctie de marimea lor si natura materialului pieselor. Diferenta A (fig. 16.27)
de astidati va fi dati de diferenta intrediametrul piesei cuprinse d; §i dia-
metrul piesei cuprinzitoare d, (A=d; —ds).

Ricirea piesei cuprinse, functie de temperatura necesard efectudrii tmbi-
nirii, se poate realiza prin diferite procedee $i anume:
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— pind la —80°C, racirea se poate efectua cu ajutorul unui frigider elec-
tric sau al bioxidului de carbon solid care se pune intr-un vas special (izolat
si cu pereti dubli) Tmpreund cu piesa;

— pind la —120°C, se recomandi folosirea frigoriferelor cu amoniac;

— dacd se cere ricire mai scizutd care poate ajunge pind la —190°C, se
folosesc frigorifere cu aer lichid, oxigen lichid sau azot lichid.

Piesa cuprinsd se manevreazi cu dispozitive speciale

corespunzitoare tipului instalatiei si marimii pieselor
r‘@ §i se introduce Tn piesa cuprinzitoare firz efort sau
i, cu efort minim ca $i ™n cazul asamblarilor prin incil-

zirea piesei cuprinzitoare. Acest mod de asamblare,
in comparatie cu asamblirile prin presarea axiali la
rece, prezintd aceleasi avantaje ca §i asamblarea prin
incdlzirea piesei cuprinzitoare, Fatd de aceasta din
/ urma Tnsd prezintd avantajul cd nu mai are loc oxidarea

ooy

N

A suprafetelor pieselor, lucru inevitabif In asemenea ca-
zuri, ori formarea de tensiuni interne sau deformiri

a locale inevitabile la Tncilzirea pieselor complexe,
Ty Procedeul de asamblare a pieselor prin ricirea pie~

sei cuprinse se mai bucurd de avantajul c3 instalatiile
sint relativ simple in comparatie cu cele folosite la

o ""7 procedeul de asamblare anterior. Cele mai simplesint
| cele cu bioxid de carbon insi necesitd atentie deosebiti,
/ Un dezavantaj pe care-l prezintd acest procedeu

b constd in faptul cd piesele trebuie si fie perfect curate

Fig. 16.27, Asambla- 14rd nici un fel deurmede impurititi sau de ulei. Dac3
reaprin ricireapiesei atunci cind ricirea se face cu ajutorul bioxidului de
cuprinse: carbon sau aerului lichid, o patd de ulei pe suprafata

a — piesele fnainte de H H H X - N v A
asamplare: & — piesele unefadin piese are o importan‘,ca nefnsemnati, Th cazul

asamblate folosirii oxigenului lichid prezenta uleiului poate duce
. la explozii ce pot provoca accidente grave. In vederea
unor masuri care s asigure o bund tehnicd a securititii muncii, lichidele

de ricire trebuie pistrate in inciperi separate special amenajate,

Cind este necesar si se realizeze stringeri mai mari decit cele ce se pot
obtine prin inlilzirea piesei cuprinzdtoare ori ricirea piesei cuprinse $i cind
materialele pieselor permit, se aplicd un procedeu mixt care consti in rici-
rea piesei cuprinse (ca in cazul de fatd) si incilzirea piesei cuprinzitoare (ca
in cazul precedent) i imbinarea lor, :

d} Asambldri prin realizarea unei forte elastice In piesa cuprinsd sau tn
piesa cuprinzdtoare (fig. 16.28), Cind piesele asamblate sint supuse Tn exploa-
tarea unor forte mici si se cereca elesa aiba posibilitatea si fie imbinate si
desmembrate frecvent, aga cum este cazul in constructiile de aparate electrice

320



si electronice pentru stabilirea contactelor electrice, se da pieselor respec-
tive o form3 convenabild pentru a se realiza aceste conditii.

fn general asemenea Tmbinari se realizeazd fie prin executarea prin fre-
zare a unei despicituri longitudinale In piesa cuprinsa (fig. 16.28,0), fie prin
construirea corespunzitoare a piesei cuprinzdtoare §i practicarea unor cres-
taturi longitudinale T aceasta (fig. 16.28,b). In ambele cazuri stringerea intre

1=<0==T N}

& _______ I X é
' A
il B .
a b
Fig. 16.28. Asamblare prin cr earea unei forie elastice intr-una din piese:
a — In piesa cuprinsd; b — Tn piesa cuprinzitcare

celedous piese éste realizatd prin forfa de arcuiredezvoltatd deunadin piese,
Astfel, 1a imbinarea din fig. 16.28, a stringerea se realizeazd prin arcuirea
cepului datorita despiciturii longitudinale§, iar la Tmbinarea din fig. 16.28, b,
prin efectul de arcuire al puntii G situatd Intre cele doud crestdturi care
este curbata spre interior. Deci initial Intre diametrul interior al piesei cu-
prinzitoare (mangonul) si diametrul exterior al piesei cuprinse {cepul)
se lasd un joc care dispare prin arcuirea spre interior a puntilor G. Conditia
principald care se cere in cazul unor asemenea asambldri este ca piesa cuprin-
si si fie introdusd n piesa cuprinzitoare pini la pragul A. Spre deosebire de
asamblirile anterioare, unde efectul de stringere necesar imbinarii pieselor
se realizeazd prin forta dezvoltatd de deformarea elastici a straturilor super-
ficiale ale celor doui piese (aga cum este cazul la fmbinarea prin presare
axial®) sau prin forta de contractie ori dilatare (asa cum este cazul |a Tmbi-
narile prin stringere radialf) la acest tip de imbinare contactul intim
intre cele doui piese se realizeazd prin forta de arcuire dezvoltatd de
una din piese. _

—Utilaje folosite la ‘presarea §i depresarea
imbindrilor prin stringere.

Pentru executarea tmbindrilor prin efect de stringere, sint necesare anu-
mite utilaje care si permitd dezvoltarea unor forte de presare corespunzéd-
toare configuratiei si marimii pieselor ce urmeazi a se asambla.

Pentru demontarea pieselor imbinate prin efect de stringere, de aseme-
nea sint necesare utilaje corespunzitoare; ele trebuie si nu provoace deteri-
oriri, pentru ca piesele mai departe si poat# fi montate la loc si folosite fara
a li se executa n acest scop prelucrdri de ajustaj suplimentare. .

Pentru a fi indeplinite aceste conditiuni de important decsebitd din punct,
de vedere economic, este necesar si se piriseasci metodele Tnvechite de
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presare si depresare a pieselor prin fovituri de ciocan sau alte metode
aseméndtoare care duc la obtfinerea unor imbiniri de proasta calitate si la
deteriorarea pieselor atit la montare cit 5i la demontare.

Din clasificarea si descrierea tipurilor de asamblari prin efect de strin-
gere, rezultd cd sint necesare utilaje in special la montarea si demontarea
pieselor asamblate prin presare axiald si la demontarea asamblirifor prin

presare radiali (montarea acestora din urmi necesitind utilaje numai de la
caz la caz),

Utilajele folosite la presarea (montarea) si depresarea (demontarea) asam-
blarilor sint construite pe acelasi principiu, cu deosebirea ci sensul fortelor
de actionare este invers [a demontarea fatd de cel de la montare, avind in
vedere scopul urmirit, '

Aceste utilaje pot fi impértite Tn doui categorii si anyme: prese si dispo-
zitive diferite.

Presele dupd sistemul de actionare se Tmpart in: prese cu surub, cu cre-
malierd, cu excentric, electromagnetice, hidraulice, pneumatice sau hidro-
pneumatice, Pentru forte de presare pin la 2 tf, se folosesc la productia indi-
viduald presele manuale cu surub; pentru fortede presare pini la 3 tf, se folo-
sesc presele cu cremalierd, iar pentru forte de presare pind la 45 tf, prese
cu excentric. Acestea din urmi pot fi folosite numai la presarea pieselor cu
tungimi mici, deoarece cursa lor este limitati de marimea excentricitdtii ex-
centricului. Presele cu surub pot fi actionate manual sau mecanic (cu fricti-
une)casipresele cu excentric, iar preselecu cremaliers pot fi actionate numai
manual, lucrind pe principiul dispozitivului de avans manual de la masina
de gaurit, )

Presele manuale sint indicate pentru productia individuala sau in lipsa
altor prese. La productia de serie, pentru executarea operatiilor de presare
unde se cer forte intre 0,2--2,5 tf, este avantajos si se foloseasca prese elec-
tromagnetice la care presarea se exerciti prin intermediul ynuj electromag-
net care actioneazi culisoul presei. i aceste prese au curse scurte si nu pot
fi folosite dect [z asamblarea pieselor care se imbind pe lungimi mici.

Pentru presiri in serie mare, este indicat s3 se foloseasca prese rotative
semiautomate de tipul celei reprezentate schematic in fig. 16.29. Piesele
ce se preseazd sint agezate pe platoul 1 cu ajutorul dispozitivelor de alimen-
tare. Atit platoul 1 cft si platoul 2 au o miscare de rotatie in-timpu! functiona-
rii presei. Presarea este efectuatd de poansonul 3 in timpul rotatiei platou-
lui, ca urmare a alunecirii lui pe cama 4. Dupi presare, subansamblul res-
pectiv, asezat pe platoul inferior care se roteste, in momentul cind ajunge
in dreptul camei 5 este aruncat de imping&torul 6 tn jghiabul de evacuare af
presei. Asemenea prese au o productivitate sporiti putind asigura pind la
3000 presiri pe ori.
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ipozitivele se folosesc pentru forte de presare mai mici §i pot fi actio-
qanual, pneumatic, hidraulic sau hidropneumatic. In ceea ce privesi€
i.{uiul de utilizare, ele pot i speciale sau universale, iar I ce priveste
iitatea lor, ele pot fi stationare sau portative. Dispozitivele manuale
% cu surub, cu cremalierd sau cu X
Jric; ele sint constituite dintr-un cadru
sorma de U care intr-o parteare montat
stemulde actionare, iar in cealaltd parte
Jun mic platan pe carc se ageazd piesa
astfe! filnd similare cu dispozitivele de
stringere cu filet (v. cap.ll, fig. 2.10).

Pentru demontarea pieselor fmbinate
prin presare, S€ folosesc dispozitive U
forme corespunzatoare configuratiei pie-
sej si tipului imbinarii. Celemai folosite
sint dispozitivele tip cleste cu surub, care
se pot construi in diferite variante. Ast-
fel, pentru depresarea ruimentilor fixafi
pe axe, s€ folosesc dispozitive de tipul
telui din fig. 16,30, g pentru rulmenti
fixati in alezaje. dispozitive de tipul celui
reprezentat n fig. 16.30, bgi pentru ex-
tragerea rotilor dintate de pe axe, dispo-
sitive de tipul celui din fig, 16.30.¢. De
la caz la caz se pot folosi §i alte tipuri de
dispozitive, corespunzédtoare marimii §i
configuratiei pieselor ce urmeaza a fi
demontate.

2. Asambldri prin arcuri. Asambldrile
prin arcuri au uf domeniu de aplicare
foarte larg in constructia demasini, motiv
pentru care nu se poate face o clasificare |
sistematica a acestor tipuri de asambliri.  Fig. 16.29. Schema de principiu a unei
intrucit arcurile constituie elementul prese rotative semiautomate
principal de legdturd la aceste asamblari,
oste necesar ca lacitusul sa cunoascd tipurileconstructive de arcuri si modul
de montare al acestora, urmind ca si utilizeze pe fiecare 1a locul potrivit.

Pentru acest motiv n cele ce urmeazi se face o prezeniare succintd a
principalelor tipuri de arcuri, privind modu! de executie $i montarea lor,
precum $i unele domenii de utilizare.

Arcurile se confectioneazd n cea mai mare parte din oteluri speciale ale
caror calitati i forme sint standardizate {v. STAS 74549, 333-64, 334-59,
909-62, 3020-59, 892-60. 795-62 5.3.). :
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Pentru cazuri speciale cind se cere ca arcurile sd reziste lalcoroziu

aibd 0 anumita conductivitate termics, si fie antimagnetice etc., eles

cutd din alame say bronzyri speciale (v. STAS 95-595i 93-52.

Fig. 16.30. Dispozitive de depresare:
a — pentrut rulmenti fixati pa axe; b — pentru rtlmenti fixati In alezaje;
fixate pe axe

€ — pentru roti dintate
Oricare ar fi tipul arcului, la executarea lor, trebuie si se respecte rigu-
ros prescriptiile de tratament termic, tinTrdu-se totodati cont de toti factorii
care ar infiuienfa calitatea materjaluiuj (fncélzirea, indoirea, gaurirea etc.).
Tinind cont de forma lor constructivi, arcurile se pot tmpirti in patru
grupe mari si anume: arcuri lamelare, in foi elicoidale si spirale.

2 S

b fd
Fig. 16.31. Montarea arcurilor lamelare:
9 — Tneastrate; b — simpli rezemate

In ceea ce priveste montajul, arcurile lamelare pot fi incastrate (fig.
16. 31, @) la un capst sau, in unele cazuri mai izolate, simplu rezemate {fig.
16.31, b).

-Montarea arcurilor in foi e

ste in functie de conditiile ce se cer in exploa-
tare, fapt care determini deal

tfel si forma constructivi a acestora,
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)
el aceste arcuri pot fi cuun singur braf incastrat (fig. 16.32, a), spri-

fla mijloc si articulate la unu! din capete (fig. 16.32, b), articulate 1a
e capete, sau sprijinite la ambele capete care lucreazd ca arcul lamelar
,}g. 16.31. b, ori dublu sprijinite la centru de ambele parti pe bratarile

)rfn gere.

Fig. 16.32. Arcuri in fois

a == Incastrat la un capit; b — articulat la un capit i sprijinit 1a mijloc; ¢— articulat. 2 ambele
capete; d — eliptic sprijinit la mijloc; € — simplu sprijinit la capete

Pentru ca arcul si aiba elasticitatea §i forma corespunzatoare, este nece
sar ca foile, ainte de a fi tratate termic, <3 fie curbate, aga cum s€ aratd In
fig. 16.33, si numai dupd aceea sa fie strinse in partea centrald in vederea
realizirii arcului propriu-zis. Stringerea foilor se executd mai Tifi cu dis-
pozitive speciale, apoi se asigurd pozitia cu suruburi (fig. 16.32) ori cu lega-
turi dearc dediferitetipuri, asa cum searatd in fig.16.34. Acest mod destrin-
gere a foilor este mai indicat decit cel cu su-
ruburi, decarece prin gaurire foaia Tsi micso-
reazi sectiunea si deci rezistenta tocmai in
partea centrali. Aceste notiuni trebuie cu-
noscute de lacitus numai informativ, de-
oarece lui Ti revine sarcina nu mai a montdrii _ ) )
arcurilor in foi la locul respectiv (1acstusu- 2:,3( }gfia,;e %‘;rbsi;?ﬁggféiml;"‘f;
fui montator), confecjionarea acestor arcuri centru
aparartinind forjortor. - '

Prinderea arcurilor in foi se realizeaza prin intermediul unor piese n
forma de U sau H numite cercei §i al unor buloane de articulatie prevazute
cu bucsedeuzurd. La autovehicule, pentru Inlaturarea zgomotului ce ar apare -
din cauza uzurii bucselor, acestea sint confectionate din cauciuc. Pe Iingd
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faptul ci amortizeazi zg
elasticititii lor,

n fig. 16.35 este reprezentat modu! de prindere al unui arc in foi la
unuivagondecale ferati. Osia f se Sprijind prin intermediul cutieideur

omotul, aceste bucse practic nu se yzeazi, d

[
’ AN A
‘ (fr T 2227
, BIASEAARTY
Hiegerzza
L7272

Hs st
&> =

s

Fig. 16.34. Tipuri de britir] centrale de arc

care gliseaza Tn furca 2 pe arcul 3, care este articulat la s
diul suportilor 4 si al cercejlor 5,
Arcurile elicoidale din punct de vedere al utilizirii pot fi de tractiune,

de compresiune si de torsiune, jar din punct de vedere af formei pot fi cilin-
drice sau conice,

asiu prin interme-

Fig. 16.35. Arc n foi monsat Iz un vagon de cale ferata

Cefemai utifizate sint celecilindrice, Modul de infasurare al acestor arcuri
st utilajele folosite au fost prezentate la cap. VI (v. indoirea metalelor §E.).

In cele ce urmeazi, sint facute numaj completidrile cuvenite privitoare
la montajul acestor arcyri.
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;arcurile elicoidale de

5 capeteletrebuiesd fie prelucrate
Jrectificare pentru a fi perfect per-
icutare pe axa de simetrie a ar-

H
Ji si paralete intre ele.
{ Prinderea arcurilor elicoid

tractiuneserealizeaza prin simpla aga-
tare a urechilor de prindere a acestora
de piesele ce se asambleazd. La arcu-

rile eticoidale de compresiune prin-

derea se realizeazd aplicind u

solutiile reprezentate in fig. 16.36. n
vederea montdrii acestor, arcuri, se

folosesc  dispozitive caré
intinderea sau comprimarea
usurintd.

tractiune, cete doud urechi de prindere
e sd fie perfect simetrice fatd de axa arcului si perpendiculare
le alta, adici dupd directia axelor cercului spirel.
¢ arcurile alicoidale de compre-

ale de

na din

permit Fig. 16.36. Madul de prindere 2 arcurilor

elicoidaie:
g — ia interiori b — la exterior

lor cu

Fig. 16.37. Modul de as

g — cu arc inelar simplu: b —

jgurare a unor impindri prin arcuri ine-
lzre din sirma:
cu arc inelar dublu; ¢ — cu are inelar triunghiular
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La montarea in serie mare, se folosesc in acest SCOp masini automs
mai ntlinesc arcuri inelare din strma cu diferite forme care se folosesc P
asigurarea unor Tmbinari. Aceste arcyri sint cunoscute In practici syb
mirea de sigurante. fn fig, 16.37 sint reprezentate trei solutii de asigus
fmbinérilor cu asemenea arcyri.

T@Eﬁ or e

’ T b
Q
Fig. 16,38, Fixarea placilor opritoare pe axe cu ajuto-
rul arcurilor:
¢ — cu arcspiral; b — cu are lamelar

Cu ajutorul arcurilor elicoidale de compresiune, se pot fixa elastic pla-
cile opritoare pe capetele cepuite ale axelor. in fig. 16.38 s-a reprezentat
modul de fixare al ynor asemenea placi cu arc elicoidal (fig. 16.38, b) si cu
arc lamelar (fig. 16.38, a).

G ASAMBLARI| PRIN PENE

Asambldrile prin pene au o largd aplicatie in domeniul constructiilor de
magini la Tmbinarea pieselor solicitate alternativ la ntindere si compre-
siune, la fixarea rotilor pe arbori in vederea transmiterii miscirii de ro-
tatie, precum si n alte cazuri similare, Tn acest scop, materialul din care
Se executd penele trebuie s3 ajps o rezistentd ridicats. Dupi caz, se uti-
lizeazd OL 50, OL 60, OL 70 sau OLC 45, iar in unele cazuri speciale chiar
oteluri aliate,

Avantajul important al acestuj tip de asamblare consti in faptul ca per-
/nite o usoard montare $i demontare a pieselor firs deterioriri, Totodata
Insé prezinta dezavantajul c3 piesele in regiunea Pmbinirii isi micsoreazs
sectiunea datorits executirii canalului de pani, ceea ce impune o sypra-
dimensionare a acestora in regiunea respectivi, Dupa pozitia penelor
fatd de axa de simetrie a pieselor care se asambleazi, aceste asambliri se
pot Tmparti n asambliri cu pene transversale si asambliri cu pene longi-
tudinale, '
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1. Asamblirile prin pene cransversale se aplicd la fmbinarea rigidd a
L elor solicitate alternativ la intindere si compresiune, agacum este cazul
‘transmiterea miscarii pistonului la capul de cruce de la locomotivele
Lburi in vederea transformarii miscarii rectilinii alternative a pistonului
miscare circulara continui la rotile motoare ale locomotivei prin inter-
‘edjul capului de crucegi al bielelor.
! De asemenes, penele transversale mai pot fi folosite ca elemete de si-
,Zurantd in apumite moduri de asamblare sau ca element de reglaj.
Stringerea pieselor tmbinate prin pene transversale se produce datoritd
inclindrii longitudinale a penelor. Aceastd inclinare poate fi pe o singurd
parte sau pe ambele par{i, putind avea valori mai mici sau mai mari,
cuprinse intre anumite limite in functie de tipul asamblarii. Pentru evi-
tarea pericolului de fisurare al pieselor ce se€ imbina, atit locasul penei cit
si pana trebuie sa fie rotunjite la colturi aga cum se€ aratd in fig. 16.39, iar
pentru asigurare contra <labirii imbinarii, in special acolo unde exista
socuri, se prevede {a virful penei o gaurd pentru splint. .
2. Asamblirile prin pene fongitudinale se folosese in mod exclusiv
la fixarea rotilor pe arbori in vederea transmiterii miscarii de rotatie.
Clasificarea asamblarilor prin pene longitudinale sepoate face dupa for-
ma penelor §i anume: asamblari prin pene paralele, asamblari prin pene
snclinate si asamblari prin pene disc. La rindul lor, penele paralele pot
fi obisnuite sau cu gauri de fixare, iar penele Inclinate pot fi simple (cv
capete drepte sau rotunjite) ori cu nas {v. STAS 1005-59, 1006-59, 1008-59,
1009-59 $i 1012-59).
Asamblarea prin pene paralele are avantajul c& nu influenteazi pozitia
corectd a rotii pe arbore, decarece ndltimea penei este mai micd decit adin-
cimea canalului din arbore i butuc, Pentru cazuri speciale Tn vederea

< asigurdrii pozitiei penelor paralele pe arbori, se monteazid pene paralele

cu giuri de fixare in care se introduc suruburi (v. STAS 1008-59).

] 4 asamblarea cu pene Tnclinate, piesele respective se fixeaza prin fre-
carea care are Joc ntre celedoud fete active (superioard i inferioard). Dacd
qu se acordd atentia cuvenitd la prelucrarea pieselor, datoritd acestui
mod de imbinare, roata tinde sé fie inclinata fatd de arbore (fig. 16.40, g}
si fixata excentric (fig. 16.40, b). Aceste deviatii de la pozitia corecta se
datoresc tensiunilor locale foarte mari necesare obtinerii fortei de frecare
intre suprafetele de contact i vederea fixarii butucului rotii pe arbore.

Pentru a se evita inclinarea rotii fata de arbore la montaj, canalele de
pand se prelucreazd n butuc prin mortezare sau brosare la fnclinatia cores-
punzitoare penei, iar in arbore prin frezare — paralel cu axa de simetrie

. & arborelui. Rezultd deci cd metodele invechite de prelucrare a canalelor

de pand cu dalta in cruce (prin craifuire) nu dau rezultate in asemenea Ca-
zuri si nu trebuie practicate deoarece nu s€ poate obtine precizia cuvenitd
la montaj. ' :

329



Dupd prelucrarea pe masini la precizia cerutd, canalele de panz se ay
teazd §i se finiseazd corespunzitor prin pilire si rizuirea muchiilor, rol ca:
revine facatusului ajustor,

7
Fig. 1639, Imbinare prin pzni Fig. 16.40. Devierea pieseior la imbi-
transversala: narez cu pene inclinate:
! — cap de cruce: 2 — tija pistonului; @ — Inclinare fata de axa de simetrie a arborelu;;
3 — pani ) b — dezaxare fati de axa de simetrie a arberelui

(piesi montatd excentric)

Dezaxarea rotii fatd de arbore se datoreste jocului dintre diametru)
alezajului butucului si diametrul arborelui. Pentru acest motiv, in ase-
menea cazuri, se cere ca acest

s { joc sd fie ¢t mai mic §i atunci
‘(W@' M cind e posibil aceste asambliri
. ) sd se facd combinat cu unul din

b procedeele de presare radiala,

In general, se practicd fncil-
zirea butucuiui sau presarea
axiald. Avind tn vedere insi fap-
tul ¢d oriciti atentie s-ar acorda
la prelucrare, micile abateri sint
inevitabile la acest sistem de
asamblare, este indicat ca elsise
aplice [a Tmbiniri care nu ne-
T cesitd precizie deosebitd, cum

/ g este cazul la fixarea volantilor
: 4 mari sau a rotilor de transmisie
Fig. 16.41. Metode de demontare a penelor pa- pe arbori cu turatii reduse.

1}

ralele si penelor disc: In  constructia reductoare-
e b sie d—prin lovituri usoare cu cigeans de femn ; N !
€ — ey ajutorul unui surub intredus In gaurs filetatd a penai lor 5au 1n dAIVel"SE alte ca-

zuri similare, unde se cere
precizie deosebitd, este indicatid asamblarea prin pene paralele sau pene
disc. Acestea pot fi montate cu ajustaj aderent say cu ajustaj fortat In
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bele piese ce se imbind, sau numai intr-una din ele. In general se
?cticﬁ pe scard maf largd introducerea fortatd a penei in jocasul din
ore, presarea lor ficindu-se la menghind sau cu ajutorul unei prese, in
np ce arborele este sprijinit pe © prismé pentru a-| feri de deformare in
irtea opusd canalului de pand.

Sy

- ]

Fig. 16.42. Metode de demontare a penelor inclinate:
a = cu dispozitiv cu surub; b — cu digpozitiv cu greutate de lovire; € — <u plrghie

Demontarea rotilor dintate imbinate prin pene paralele se executd cu
dispozitive corespunzitoare (v. fig. 16.30. O 5 dupi ce s-a extras roatz de pe
ax se scoate pana din locag aplicind una din ‘metodele indicate in fig. 16.41.
Oricare ar {i metoda aplicatd, trebuie sd se aibd © deosebitd grija pentru
2 nu se deteriora prin lovituri pana ori arborele cu zonele fnvecinate ca-
nalului.

La imbinarile cu pene inclinate, in vederea demontérii, trebuie sd se
scoata mai intli pana si numai dupd aceea se poate extrage roata respectiva
de pe arbore. Tn acest scop se folosesc dispozitive care dezvolta forte axiale
de extragere a penei cu ajutorul unui surub (fig. 16.42, ), cu ajutorul unei
greutsii T care aluneci petija 2 executind fovituri in opritorul 3 (fig.16.42, b),
cau cu ajutorul unei pirghii de constructie speciald (fig. 16.42, c}.
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D, ASAMBLAR! PE CON

Asamblarile pe con prezinta avantaje importante fati de asamblar
cilindrice, datorita faptului c¢i odati introdus arborele i alezaj, «
doud piese se autocentreazi excluzindu-se totodats posibilitatea dezaxi
pieselor introduse pe arbori. Prin presarea reciprocd a celor doui pie:
§i stringerea lor, se obtine o fmbinare rezistents de buni calitate,

Fig. 16.43. Defecte intflnite la asamblarile pe con

Acest lucru necesitd Tnsd o prelucrare corects $i un control riguros din
partea licitusului al conicittii celor doya piese Tnainte de asamblarea lor.
Controlul se face cu vopsea astfel: se Intinde un strat subtire de vopsea
pe con, se introduce cu atentie in alezaj si se roteste putin. Se scoate
apoi $i se observd daci Tntre cele doyi piese existd un contact intim pe

L

Fig. 16.44. Fixarea pieselor la asamblirile pe con:
a4 — prin apasare; b — prin stringere cu pivlits

toatd lungimea vopselei. Unde vopseaua este stearsd piesele sint in contact,
iar unde vopseaua a ramas intacti pe con cele doui suprafete nu se ating.

Defectele In asemenea cazuri pot avea diferite aspecte, asa cum se arati
in fig, 16.43.
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v

Asamblirile pe con corect executate trebuie in final s& se transforme
|:samblﬁri prin efect destringere. Unde cuplurile nu sint prea mari, acest
act se realizeaza direct, asa cum este cazul discului de picup fixat pe aX
in greutatea proprie (fig. 16.44, a). '
Z Unde sint cupluri mari §i se cere sigurantd perfectd in exploatare, cum
Ste cazul la fixarea volantilor pe axe, a rotilor dintate mari etc., imbi-
Adrile pecon se preseazd $i se asigurd prin saibd si piulitd (fig. 16.44, b).
in asemenea cazuri, stringerea piulitelor trebuje sd se faci cu chei dina-
mometrice pentru a se asigura stringerea corespunzatoare, deoarece o strin-
gere prea puternicéd poate provoca strivirea suprafetelor conice sau chiar
spargerea butucului. Asigurarea se mai poate face prin stifturi conice, exe-
cutind si alezind gaura de stift numai dupa ce cele doua piese au fost in-
troduse una Intr-alta §i presate corespunzator.
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