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4.6 ASAMBLARILE ORGANELOR de MASINI

Notiuni generale. Clasificare

Elementele componente ale unei masini sau mecanism sunt unite intre ele prin diferite metode.

Aceste uniri pot fi mobile sau fixe.
Unirile mobile sunt dictate de catre cinematica masinii: in procesul functionarii elementele

efectueaza miscari relative, prevazute de rolul lor functional.
Unirile fixe sunt dictate de necesitatea demontarii masinii in unitati asamblate apoi in elemente
componente pentru asigurarea comoditatii asamblarii, prelucrarii mecanice si transportarii.

Unirile fixe se numesc ASAMBLARI.
Conform principiului montarii asamblarile pot fi demontabile sau nedemontabile.
Asamblarile demontabile permit desfacerea lor fara distrugerea elementelor de asamblare.

Asamblarile nedemontabile (imbinari) nu permit desfacerea lor fara distrugerea elementelor de
asamblare sau a unora din elementele asamblate. Necesitatea in ele este dictata de cerinte

economice si tehnologice.
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Notiuni generale. Clasificare

ASAMBLARI Demontabile Filetate

Prin pene
Prin stifturi
Prin caneluri
Prin frictiune
Profilate

Cu bratara

Nedemontabile Sudate

Prin nituri
Prin lipire
Prin presare

Prin incleiere
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4.6.1 ASAMBLARI FILETATE

Notiuni generale. Clasificare

Asamblarile filetate sunt asamblari demontabile, realizate prin intermediul a doua elemente filetate,
conjugate, una filetata la exterior, denumita surub, iar piesa conjugata, filetata interior, poate fi o

piulita sau o alta piesa cu rol functional de piulita. j ww
Peste 60% din asamblarile unei masini sunt realizate prin i

11
N\

N

asamblari filetate.

Asamblarile filetate pot fi realizate:
a) cusurub si piulita fara strangere;
b) cu surub si piulita cu strangere;

M
M

L

W,

c) cusurubinsurubatin unul din elemente;

-
“
N

d) cu prizon si piulita. b %d

AVANTAIJE: DEZAVANTAIJE: a) ) ) )
1. Capacitate portanta si fiabilitate inalte; 1. Fixarea pieselor filetate;

2. Usurinta montarii si demontarii; 2. Prezenta concentratorilor de tensiune;

3. Existenta unui sortiment larg de piese filetate; 3. Uzura si griparea filetului;

4. Creeaza mari eforturi de strangere; 4. Lipsa autocentrarii si randament redus al transmisiei surub-

5. Simplitate si posibilitatea fabricarii precise. piulita. 4/63
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4.6.1 ASAMBLARI FILETATE

Clasificare filetelor

CLASIFICAREA FILETELOR

DUPA DUPA FORMA | |~a Rﬂ‘é’,’.'éRU,_ CONFORM DUPA NUMARU, DUPA DIRECTIA
DESTINATIE PROFILULUI SUPRAFETEI AMPLASARII DE INCEPUTURI|  |LINIEI ELICOIDAL

DE STRANGERE TRIUNGHIULAR 1 CILINDRICA I 1 EXTERIOR I *I CUUN iNCEPUTI DE DREAPTA
% CU MAI MULTE A
CINEMATIC ‘ A}DREPTUNGHIULA% { CONICA ] 1 INTERIOR ] *I fNCEPUTURIJ DE STANGA

SPECIAL TRAPEZOIDAL FERESTRAU ROTUND
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Constructii ale buloanelor

Bulon cu cap hexagon de destinatie Bulon cu cap hexagon pentru gauri alezate
generala
Bulon cu cap sferic Bulon cu cap conic
A—A >1:20
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4.6.1 ASAMBLARI FILETATE
Constructii ale suruburilor de fixare

Surub cu cap cilindric Surub cu cap semirotund Surub cu cap semi-inecat
Surub cu cap inecat Surub cu cap patrat si guler Surub cu cap cilindric si cu

locas hexagonal

B

B
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4.6.1 ASAMBLARI FILETATE

Constructii ale suruburilor de instalare , o
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

cu varful conic cu varful plat cu varful cilindric cu varful gaurit
QD S D - A

arfulcilindric cuvar arful troncon ic

= \\ \\\\\\ \ 7N \\\n\\n\\\ _
E AN !' @ E A
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4.6.1 ASAMBLARI FILETATE

Constructii ale piulitelor
Piulite hexagonale

normala joasa inalta cu frontala  cu canale pentru splint capac cu inel din
sferica poliamida

Piulite rotunde

cu caneluri cu gauri cu canal cu surub de
frontale frontal contrastrangere
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4.6.1 ASAMBLARI FILETATE

Constructii ale cheilor
Cheie fixa cu falci unilaterale Cheie inelara bilaterala

@_2

Cheie fixa cu falci bilaterale

Cheie tubulara cu locas
hexagonal unilaterala

Cheie pentru piulite cu caneluri

N\

Cheie hexagonala

Cheie pentru piulite rotunde cu

10/63
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4.6.1 ASAMBLARIFILETATE
Metode de blocare a asamblarilor filetate

saiba Grower Saiba cu Contrapiulita Prin Inel din Contrapiulita Piulita cu Surub cu montur3
clichet deformare poliamida sectionata surub de contra- de poliamida
strangere
E n
Y g
\ N |

Z;
i
-

B-B Forma capatului

A pana la deformare F'§
- @
& ©

E (marit)
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4.6.1 ASAMBLARI FILETATE
Metode de blocare a asamblarilor filetate

Splint Legare cu sarma Deformare filet Saiba de fixare Placi de fixare a Saiba de

cu gheare piulitei sigurant3

Ciocan deformator deformabile

Aj A |
2 (h
- U n i A\
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4.6.1 ASAMBLARI FILETATE
Tipurile filetelor

Triunghiulare Trapezoidal Dreptunghiular
metric
% a,=60° ~% o=30° N\
Ferestrau (unilateral) Rotund
in toli Suprafata de lucru

13/63
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4.6.1 ASAMBLARI FILETATE
Parametrii geometrici ai filetului metric

Filet cu un mceput(ﬁ P a £ j P, i F&Igt cu doua inceputuri
[ [/ e el L
. gugw \( ‘5{/ e e, & <—->‘ (-~ g/
Piulita | / Surub Piulita N Surub
\ %
A 7\ A \
A . \ A
~ A ‘ ~ A HI‘
Q Q \& Q Qq Q
nons = nionl s ‘ -
vy \\ v \\ A :
Parametrii filetului surubului: Parametrii comuni ai filetului: Parametrii filetului piulitei:
d — diametrul exterior, mm; P — pasul filetului, mm; D — diametrul exterior, mm;
d, —diametrul interior, mm; P, =P - n—pasul total, mm:; D, — diametrul interior, mm;
d, —diametrul mediu, mm; n —numarul de inceputuri; D, — diametrul mediu, mm;
d; — diametrul canalului, mm. o — unghiul profilului, a = 60°;

[—unghiul de inclinare a filetului, °; tgff =P, /(pd,). 14/63
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Distribuirea sarcinii intre spirele filetului

Piulita

'Numarul spirei

03 F/F,

0 0,1 0,2
& Ponderea sarcinii axiale pe spira

15/63
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4.6.1 ASAMBLARI FILETATE

Metode de echilibrare a sarcinii intre spirele filetului

Sporirea flexibilitatii piulitei Sporirea flexibilitatii Sporirea flexibilitatii
surubului surubului prin taierea
varfurilor spirelor

inferioare

7

Piulita suspendata Piulita cu canal inelar

P

|

)

\‘
\\

i

5,
7/
o\
il
77\

YE, YF 30° 7 VF

16/63



4.6.1 ASAMBLARI FILETATE
Criterii de functionare a elementelor filetate

Surub Destinatia
. 4 Criteriile de functionare
filetului
_Forfecarea
~spirei piulitei Strivirea suprafetelor de
lucru a spirelor filetului
__Forfecarea

Piulita

spirei surubului  pe strangere Forfecarea spirelor
filetului

Strivire o _
Ruperea tijei surubului

Cinematic Uzura filetului

" Ruperea tije
a surubului

17/63
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4.6.1 ASAMBLARI FILETATE

Calculul elementelor filetului la rezistenta

-

d
» 2 Tensiuni de strivire
Surub
| _ L oy = F,/(7d,hz) < [Gstr]’
I = /Plullta
Tensiuni de forfecare
] P S N in filetul surubului 7, = F, /(7 DkPz) < [Tl],
‘ N g o
N in filetul pivlitei 7, = F, /(zdkPz) <[z, ],
T
D\ ! unde z—numarul de spire
. o.
str
| % Profilul filetului Coeficientul tipului filetului
Dreptunghiular
F, , Trapezoidal 0,65
b “—’ Ferestrau 0,75
1
4 Triunghiular 0,87
- 18/63
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4.6.1 ASAMBLARI FILETATE
Raportul dintre forta axiala la surub si momentul de insurubare a piulitei

Desfasurata spirei filetului pe Momentul de frecare in filet
diametrul mediu
T=0,5Fd,=0,5F,d,tg (,8+(p1),

unde: f—unghiul de inclinare a filetului, °;
@, = arctg f, — unghiul de frecare redus, °;
f, — coeficientul de frecare redus.

Coeficientul de frecare redus
F

a

Forta tangentiala de frecare

Fo=F-f F=F f=F f/cos(a/2)=F, f,
F =F.tg (ﬁ+¢1) unde: f,=f/cos(a/2);

f — coeficientul de frecare. 19/63
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4.6.1 ASAMBLARI FILETATE

Asamblarea filetata fara strangere prealabila, solicitata cu sarcina axiala

-

F . . o o e
T ‘ A A (marit) Conditia de rezistent3 a partii
filetate a tijei carligului

- ' - Traversa

AF

2 <[4
ﬂdf_[o-']

Coada
carligului

o, =

N8

| Diametrul interior a partii filetate a tijei carligului se
determina din conditia de rezistenta la intindere

d;

20/63
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4.6.1 ASAMBLARI FILETATE
. Asamblarea filetata cu strangere
Str Asamblarea filetata cu strangere este solicitata de forta de intindere axiala F,,, care apare
(’ﬁ T la strangerea bulonului si se rasuceste sub actiunea momentului fortelor din filet T.
| A Tensiunea echivalenta

| Ooen = \/072 +3¢; S[O‘T].A
Tensiunea de intindere de la forta de strangere

o, =4F,, [(7d}).

Tensiunea de rasucire la strangerea asamblarii cu moment de rasucire
r, =T/W,,
unde: T=0,5F,d,tg([+p,);
Piulita W,=md;’/16 — momentul de rezistentd polar;
[ —unghiul de inclinare a filetului, °;
@, —unghiul de frecare redus, °.

Pentru fileturile metrice strandard

Gech ~ 130T : 21/63



4.6.1 ASAMBLARI FILETATE
Asamblarea filetata cu sarcina excentrica de strangere

A
F str

Tensiunea echivalenta

P =="0p¥

Oun =1.30, + 03, <07 .

A
| 7% unde: o, -—tensiunea deintindere de la actiunea fortei de strangere;
% | o,,. — tensiunea de incovoiere de la actiunea fortei excentrice.
i
I Tensiunea de intindere
. 2
| /) O-T _4Fstr/(7z-d3)'
I
= sttr Tensiunea de incovoiere
. . 3
A (marit) Oine = M/Wx — |:str ) I/(ﬂ-d3 /32)’
Bulon <N\ Piulita )
% ' Daca I=d; o, =80, 0,.,=0:(1,3+6);
O, >> O;.

22/63
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4.6.1 ASAMBLARI FILETATE

Asamblarea filetata solicitata cu sarcina transversala

Bulon instalat cu joc Bulon instalat fara joc
Forta necesara de strangere a bulonului
F=k. F /fi
str str q/ ’ Forfecare
unde: K, =1,5...2,0— coeficientul de rezerva la

strivire; F \\ | F

Fq — forta de solicitare transversala; 4_‘7@ df q
L o 2 .
f — coeficientul de frecare in planul de N

e | =

|

imbinare;
| =2 — numarul de planuri de imbinare.

Diametrul interior al filetului bulonului Diametrul tijei bulonului
din conditia de rezistenta la forfecare

d3:\/4-1.3-Fstr/(7r[J?]). d, :\/4Fq/(7r[rf]-i).

23/63




4.6.1 ASAMBLARI FILETATE

Asamblarea filetata solicitata cu moment in planul de imbinare
£ Joc imbinare p Varianta 1 — Bulon instalat cu joc
7 e — Tn Tmbinarea cu joc momentul este transmis de catre fortele de frecare din imbinare

Variantal J[1 str _ _
vt i T=05-F, fDz/k,,,
de unde sarcina de strangere va fi: iar diametrul bulonului din conditia
W/// \\\\@ " & - Sl
[\ /) de rezistenta la intindere va fi:
| 7|
. el © For = 2Tk, /Dfz, d, > \/4 1.3-F, /(7[a])
A  ' -
\/ = unde: K, =1,5...2,0— coeficientul de rezerva la strivire;
& f — coeficientul de frecare in planul de imbinare;
de%=7< - Z —numarul de buloane.
Varianta 2 N Varianta 2 — Bulon instalat fara joc
F, Forfecare in Tmbinarea fard joc momentul este transmis de catre tija bulonului, supusa forfecirii
A (marit) Fq =2T/Dz.

Diametrul tijei bulonului se determina din conditia de rezistenta la forfecare:

d, 2 J4F, [(z[])

24/63



4.6.2 ASAMBLARI PRIN ANGRENARE

I ASAMBLARI PRIN I

ANGRENARE
CU ORGANE DE | FARA ORGANE DE
LEGATURA LEGATURA
|
| | |
PENE PENE
TRANSVERSALE LONGITUDINALE STIFTURI P Ro"-l ILATE ENTATS
CUOFATA || CLANGLINATE || NETENSIONATE || TENSIONATE ||  CILINDRICE CONICE RECTILINI GCURBILINK repr
| | | | | | |
PARALELE SEGMENT ROTUNDE INCLINATE PLATE DE FRICTIUNE TANGENTIALE iN g&’;ﬂ{,"gﬁm TR,S,&,’G?.%T[AR,

g = j ([ —

:

B

\
\WY

Tmbindrile cu pene, caneluri, stifturi, etc. servesc pentru fixarea pieselor pe osii si arbori. 25/63



4.6.2.1 ASAMBLARI PRIN PENE

Notiuni generale
imbinarile cu pene servesc pentru fixarea pieselor pe osii si arbori.

Imbinarile prin pene sunt realizate cu o piesa speciald numit3d pan3, care se instaleaza in canelurile
arborelui si butucului. Ea asigura asamblarea fixa a elementelor si transmite momentul de torsiune.

Asamblare prin Asamblare prin Asamblare prin Asamblare prin
pana paralela pene tangentiale pana segment pana tensionata

26/63
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4.6.2.1 ASAMBLARI PRIN PENE

Notiuni generale

imbinarile cu pene servesc pentru fixarea pieselor pe osii si arbori.

Imbinarile prin pene sunt realizate cu o piesa speciald numit3d pan3, care se instaleaza in canelurile
arborelui si butucului. Ea asigura asamblarea fixa a elementelor si transmite momentul de torsiune.

Avantaje. Se caracterizeaza prin simplitatea si
fiabilitatea constructiei, comoditatea montarii si
demontarii, costul relativ redus.

Dezavantaje. Scaderea rezistentei elementelor
asamblate ca urmare a micsorarii sectiunilor lor
cu canale pentru pana si concentrarea tensiunilor;
dificultatea asigurarii coaxialitatii ajustajului
elementelor asamblate.




i
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4.6.2.1 ASAMBLARI PRIN PENE

Constructii ale penelor paralele

Pene paralele simple
Tipul 1 Tipul 2

-

Pene paralele flotante

Pene paralele de ghidare

Tipul 2

Paralelismul muchiilor penei permite a efectua
imbinari mobile ale butucului cu arborele in
directie axiala (cutii de viteze). Fortele de
frictiune, ce apar la deplasarea butucului in
imbinarea mobila, pot perturba pozitia corecta a
penei, de aceea se recomanda fixarea ei pe

arbore cu suruburi.
28/63




4.6.2.1 ASAMBLARI PRIN PENE

Asamblari prin pene tensionate

Asamblare cu pana inclinata Asamblare cu pene tangentiale

. : B-B
4 1:100 . A 3 B o ——
—-I \ I.—Q / \
/ = O
o= AR f: 7.

= 1 A E::‘-—"'—:a _poaaaaaaa .

Tipul 3 Tipul 4

29/63



4.6.2.1 ASAMBLARI PRIN PENE

Asamblari prin pene mobile

Asamblare cu pana de ghidare Asamblare cu pana flotanta
deplasarea axiala a piesei deplasarea axiala a piesei
__________ gy pmn— ] ( P——— —1

- NN ;\\\\\\\\
/////////////////

b — — — —— ————— —— —————— ————————




4.6.2.1 ASAMBLARI PRIN PENE
Calculul de rezistenta a asamblarilor prin pene paralele

N

B (marit)

< » Forfecare

A
77777 A A F, Dimensiunile sectiuni
- . : : : ~° F \ AP N .
< t AR & peneib x h se aleg conform
' A h'lllmgl ~y diametrului d.

| \\\\\\\ : W‘v’ , Lungimea penei | se alege
\\\ _4 Strivire. constructiv.
“ k\ N A Calculul asambilarii:

la strivire la forfecare
F F
Gstr:_tg[astr]’ Tf:_tg[ff},
_4£j_ : : . | . /\Sﬂ' /\f
Lk unde F =ZFT; A, =(h-t)l. unde A; =b-l..

A

- 31/63
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4.6.2.1 ASAMBLARI PRIN PENE
Calculul de rezistenta a asamblarilor prmAp_eEe segment B (mérit)
A.l b, Forfecare
= S
9 * N !
<| F; |
v Y
'y
[ Strivire
- Dimensiunile sectiunii penei b x h x D se aleg conform diametrului d.
Lungimea totala | si de calcul |, a penei: | = 1.~ D.
Y v e
la strivire Calculul asamblarii: la forfecare
F =
Ostr = S[Gstr]’ Ty :_tg[z-f]’
A%tr Af
2T _
unde F=—; A, =(h-t)l unde A; =b-l,
d 32/63
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4.6.2.1 ASAMBLARI PRIN PENE
Campurile de toleranta ale latimii canalelor de pana a asamblarilor prin pene paralele

C e Campurile de toleranta ale latimii canalelor
Caracterul asamblarii prin pene _—
H9 D10

Libera
Normala N9 Js9 *
Stransa P9 * P9

Nota. * Campuri de toleranta preferabile de utilizat Tn asamblari fixe /
33/63
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4.6.2.2 ASAMBLARI PRIN CANELURI

Notiuni generale

Imbinarile cu caneluri pot fi considerate ca imbinari prin pene paralele multiple, solidare cu
arborele si uniform distribuite pe periferia acestuia.

Conform destinatiei pot fi fixe si mobile. Cele
mobile se folosesc de regula la cutiile de viteze.

Avantaje. Fata de imbinarile prin pene poseda

urmatoarele avantaje:

= pot transmite intreg momentul de torsiune de
care este capabil arborele;

= sunt mai rezistente l|la oboseala datorita
reducerii concentratorilor de tensiuni;

= ghidare si centrare mai precisa.

Dezavantaje. Tehnologia de executie este mai
complicata; pretul de cost este mai mare.

34/63
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4.6.2.2 ASAMBLARI PRIN CANELURI
Dupa forma proeminentilor, imbinarile prin caneluri pot fi:

cu profil cu profil in cu profil
dreptunghiular evolventa triunghiular.

35/63
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4.6.2.2 ASAMBLARI PRIN CANELURI

Conform modului de centrare imbinarile prin caneluri cu profil dreptunghiular se clasifica in:

centrate pe flancuri b pe diametrul exterior D pe diametrul interior d

b Bucsa Bucsa Bucsa

Tmbinarea prin caneluri
dreptunghiulare prevede
trei serii de Tmbinari:
usoara, mijlocie si grea.
Numarul canelurilor
variaza de la 6...20 de
caneluri.

Arbore ' Arbore

Arbore

Domenii recomandate de utilizare

Asamblari de viteze Asamblari de viteze Asamblari de viteze
mici si solicitari mari mari cu duritatea mari cu duritatea
bucse H < 350HB bucse H > 350HB

36/63
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4.6.2.2 ASAMBLARI PRIN CANELURI

Conform modului de centrare imbinarile prin caneluri cu profil evolventic se clasifica in:

centrate pe flancuri pe diametrul exterior pe diametrul interior

Bucsa Bucsa Bucsa

Arbore

Domenii recomandate de utilizare

Asamblari de viteze Asamblari de viteze mari cu Nu sunt recomandate

mici si solicitari mari cerinte Tnalte fata de coaxialitate /
37/63
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4.6.2.2 ASAMBLARI PRIN CANELURI

Calculul de rezistenta al asamblarilor prin caneluri X
Toate dimensiunile arbore si butuc sunt standardizate si se aleg in conformitate cu STAS (FOCT),

dupa care se determina lungimea necesara a canelurilor.
Calculul de rezistenta se efectueaza din conditia de rezistenta la strivire:

T A Arbore
Oy = < [Gstr ], A (marit)
k-z-1-r_
T
unde k=0,7...0,8 — coeficient de
neuniformitate a distribuirii
sarcinii intre caneluri;
z—numarul de caneluri;
D-d .
h=——2f —inaltimea activa a d D
suprafetei de contact;
D+d . b
ed = —raza medie a a suprafetei de contact; = Butuc
h = m (modulul); r,.., = mz/2 — pentru caneluri in evolventa. e
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4.6.2.2 ASAMBLARI PRIN CANELURI
Simbolizarea asamblarilor prin caneluri dreptunghiulare

Simbolizarea contine: - unadin literele b, D sau d, care indica suprafata de centrare;
- numarul de dinti;
- dimensiunile nominale b, D si d cu indicarea ajustajului

Exemplu de simbolizare a asamblarii prin caneluri cu numarul de dinti z = 8, diametrul interior d = 36 mm, diametrul
exterior D = 40 mm, latimea dintelui b = 7 mm pentru diferite metode de centrare:

Centrare pe flancurile dintelui cu Centrare pe diametrul exterior D cu Centrare pe diametrul interior d cu
ajustarea pe latimea b a dintelui F8/j,7 ajustarea pe diametru H7/n6 si pe ajustarea pe diametru H7/n6 si pe
b latimea b a dintelui F8/j,7 latimea b a dintelui F8/j.7
=" Butuc — ‘_‘Butuc p— Butuc

A A
> bY l" S

Arbore Arbore © Arbore 6
b-8x36 x40H12/all x 7F8/j7 D—-8x36 x40H7/n6 x 7F8/j.7 d—-8x36H7/n6 x 40H12/all x 7F8/j7
Butuc b—8x36 x40H12 x 7F8 Butuc D—-8 x36 x40H7 x 7F8 Butuc d—8 x36H7 x 40H12 x 7F8

Arbore b—8x 36 x40al11 x 7j7 Arbore D—8x 36 x40n6 x 7.7 Arbore d—8x36n6 x40a11x 7j7,, .
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4.6.3 ASAMBLARI SUDATE

imbinari sudate. Notiuni generale

Imbinarea sudatd se numeste asamblarea nedemontabild, executatd prin sudurd, adica prin intermediul legaturilor
intermoleculare ale materialele imbinate, si se obtine prin incalzirea locala pana la topirea superficiala.

Acest tip de imbinare nu necesita elemente auxiliare adaugatoare si se foloseste preponderent la obtinerea
constructiilor monobloc din mai multe elemente simple si a constructiilor de dimensiuni mari.
Rezistenta imbinarii depinde de uniformitatea si continuitatea materialului cusaturii de sudura si a zonei aferente.

Avantaje:

1. Economie de material cu 10-20% in comparatie cu imbinarile prin nituri si cu 40% in comparatie cu piesele turnate;
2. Reducerea volumului de munca si ridicarea productivitatii;

3. Compactitatea inalta a cordoanelor de sudura;

4. Costul constructiilor sudate din laminate circa de 2 ori mai mic in comparatie cu piesele forjate si turnate;

5. Costul mic al utilajului si posibilitatea automatizarii.

Dezavantaje:

1. Aparitia tensiunilor interioare remanente.

2. Deformarea constructiei.

3. Complexitatea si dificultatea controlului calitatii cordoanelor de sudura.

4. Pericolul ridicat de distrugere la sarcini variabile si vibratii 20/63
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Clasificarea asamblarilor sudate
ASAMVMBILARI SUDATE

CAP LA CAP PRIN SUPRAPUNERE ‘ ‘ INT ‘ ‘DE COLT
CORDON LA SUDURA CORDON LA SUDURA
CAP LA CAP DE COLT
| | | | [ | | | [ | [ |
h=1-6| |h=2-8|| |h=4-26 |h=3-50 lh=2-3d | |h=2-30 |h=2-8| | |h=7-30
"""" - > P [ ‘§
Z ] s S ) .
QIS R o I ||E
Cc3 C4 Cé6 c15 T1 T3 V3 v4
| | | | [ | | | | | [ |
lh=12-60 |h=30-10d |h=15-100 |h=30-100 lh=4-26] |h=12-104 |h=4-26 |h=12-60
- 11 . - -
- ﬂ ﬂ@ ol rS2
R 11 W) 83 L=
c11 Cc23 Cc20 Cc22 Y6 Y10

41/63



UNIVERSITATEA TEHNICA
A MOLDOVEI

‘%’- MECANICA FINA W

A4

4.6.3 ASAMBLARI SUDATE

Sudarea cu arc electric

Un arc electric este o descarcare electricd sustinuta intr-un mediu gazos. In cazul sudarii, arcul electric este amorsat,
de regula, intre un electrod si piesa de sudat, descarcarea electrica avand o tensiune relativ scazuta (10-44 V) si o
intensitate a curentului mare (5 -2 000 A).

Functia principala a arcului electric la sudare consta in topirea materialului de baza cu ajutorul caldurii generate in
coloana arcului, temperatura acestuia putand ajunge la valori de peste 5 000°C. Arcul electric produce, de
asemenea, o lumina puternica si zgomot.

Exista o serie de procedee de sudare care folosesc arcul electric ca sursa termica. Acestea sunt procedeele de sudare
cu arcul electric. In acesta grupa intra sudarea in mediii de gaze protectoare, sudarea cu electrozi inveliti, sudarea
sub strat de flux.
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Metodele de baza a sudurii cu arc electric

Sudarea manuala cu arc electric cu electrod Sudarea cu arc electric sub strat de flux
fuzibil GOST 5264-80 GOST 8713-79

5 4 $ 1 —electrod; 1 5 4 1 —electrod;
R 2 — piesa; ' " _ 2 — piesa;
3 3 —cusatura; 2 3 “~o 3 -—cusatura;
4 — sursa de curent; N\ % 4—sursadecu rent;

5 —acoperirea ionizatoare a \ 5 —strat de flux.

electrodului.

"

Metoda universala, dar cu productivitate joasa. Este Metode: sudare automata si mecanizata a otelurilor
recomandata pentru sudarea cusaturilor scurte si in  sub strat de flux.

producerea de unicat.
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4.6.3 ASAMBLARI SUDATE
Metodele de baza a sudurii cu arc electric

Sudarea cu arc electric in mediu de gaz protector GOST 14771-76

Electrod fuzibil Electrod nefuzibil

1 — electrod fuzibil; 1 — electrod ne fuzibil;
2 — piesa; 1 é 2 —material de adaos;
3 —cusatura; / ~~  3-—piesa;

4 —sursa de curent; 2 Vi )/ " 4 — cusatura;

5 —strat de gaz j 5 —sursa de curent;
protector. L iuig 6 — strat de gaz

protector.

Metode: sudarea otelurilor nalt aliate, aliajelor din titan si aluminiu cu electrod fuzibil si nefuzibil din wolfram in gaze
inerte (argon, heliu); sudarea otelurilor carbon cu electrod fuzibil in bioxid de carbon.
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4.6.3 ASAMBLARI SUDATE

Pozitionarile de baza a cusaturilor la sudarea prin topire conform GOST 11969-79

Pozitionare “in luntre”

imbinare suprapunere
~ Electrod

ImbinareinT
Electrod

Sudarea in pozitie “in luntre” asigura cele mai avantajoase
conditii pentru formarea cusaturilor de colt la imbinarile in
T, suprapuse si de colt.

Pozitionare orizontala

imbinareinT Imbinare cap la cap

Electrod 0

45

Electrod

Sudarea in pozitie orizontala asigura cele mai avantajoase
conditii pentru formarea cusaturilor cap la cap, asigura
conditii avantajoase cusaturilor de colt si usor se supune
mecanizarii.
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4.6.3 ASAMBLARI SUDATE

Pozitionarile de baza a cusaturilor la sudarea prin topire conform GOST 11969-79

MECANICA FINA FF@ML

UNIVERSITATEA TEHNICA

Pozitionare verticala Pozitionare suspendata

imbinarein T fmbinare cap la cap imbinarein T fmbinare cap la cap

\/__/ // /" Elect er

| Electrod
Electrod Electrod /

La sudarea verticala conditiile de formare si executare a La sudarea in pozitie suspendata conditiile de formare si
cusaturii sunt mai putin avantajoase. executare a cusaturii sunt total dezavantajoase.
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4.6.3 ASAMBLARI SUDATE

Formele sectiunilor transversale a cusaturilor de colt

Cusatura normala Cusatura convexa
QR QP

Sectiunea

Sectiunea de calcul

de calcul

Cusatura are forma unui triunghi dreptunghic cu catetele

egale k. se utilizeaza cel mai frecvent.
Lk — inaltimea cusaturii de colf, utilizata la calculul de  Cusatura provoaca concentrarea tensiunilor in punctele A,

rezistenta statica, unde /= 0,7 — sudare manualg; B si poseda o rezistenta joasa la oboseala.

S =085 — sudare mecanizatd in mediu de gaze de
protectie; /=1,1—sudare automata sub strat de flux. /63
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4.6.3 ASAMBLARI SUDATE

Formele sectiunilor transversale a cusaturilor de colt

Cusatura concava Cusatura asimetrica
% Vi
Sy % Sectiunea
925 de calcul

Sectiunea ~
de calcul XA - >
N

k -

~f - »

Cusatura are o trecere lenta catre metalul de baza in  Cusatura lucreaza bine in imbinari sudate supuse sarcinilor
punctele A si B, ceea ce reduce substantial concentrarea  variabile. Raportul recomandat al asimetriei catetelor
tensiunilor si sporeste rezistenta la oboseala a imbinarii k;=(1,2...1,5)k .

sudate. Este recomandata in cazul sarcinilor variabile.
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4.6.3 ASAMBLARI SUDATE

Marcile otelurilor pentru piesele de sudat

Exemple marci de otel Sudabilitatea | Conditiile de sudare si calitatea imbinarii

Ot1, Ot2, Ot3 GOST 380-2005
Otel 10, 15, 20 GOST 1050-88 Buna
Otel 15X, 20X GOST 4543-71

Sudare in conditii obisnuite, prin orice metoda.
Calitate inalta a imbinarii sudate.

Pentru obtinerea imbinarilor sudate calitative se
recomanda incalzirea prealabila a pieselor de sudat
pana la temperatura de 100...150°C si prelucrare
termica dupa sudare.

Otel 30, 35 GOST 1050-88
Otel 30/1, 35/1 GOST 977-88 Satisfacatoare
Otel 20XH3A GOST 4543-71

Sudura in conditii obisnuite este predispusa la
aparitia crapaturilor. Se recomanda utilizarea
Limita electrozilor speciali, incalzirea prealabila a pieselor
de sudat pana la temperatura de 250...400°C si
prelucrare termica dupa sudare.

Otel 40, 45 GOST 1050-88
Otel 35X, 40X GOST 4543-71

Calitatea imbinarilor sudate este joasa chiar si la

Otel 45X, 50X GOST 4543-71 Proasta . . :
utilizarea proceselor tehnologice complicate.

49/ vo



MECANICA FINA Yk

Calculul de rezistenta a asamblarilor sudate cap la cap
Imbinarea cap la cap. imbinarea cap la cap este indicata pentru benzi, tevi, corniere, profiluri U. etc. Tn toate cazurile
piesa imbinata se obtine fiind apropiata de un intreg.

Tmbinarile cap la cap se pot distruge in locul cusaturii sau in zona actiunii termice. Zona actiunii termice se numeste
sectorul piesei alaturat cusaturii, ca rezultat al incalzirii, isi schimba proprietatile mecanice ale materialului.

SOLICITATE LA INTINDERE SOLICITATE LA INCOVOIERE SOLICITATE LA INTINDERE Sl
INCOVOIERE
b b b
F "/ J— f
N2 T~ -
‘Q e “Q
o.=F/A<L[q], o . =M/ W, <[o.], oc=o0,* o, <[c;].

unde A = bJ. unde WX:b25/6.
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Calculul de rezistenta a asamblarilor sudate prin suprapunere

Imbinarea prin suprapunere se execut3 cu ajutorul cusaturilor de colt. n dependents de forma sectiunii
transversale, se disting urmatoarele tipuri ale cusaturilor de colt: normale, concave si convexe. In practica cele mai
raspandite sunt cusaturile normale.

MECANICA FINA FF@ML

UNIVERSITATEA TEHNICA

SOLICITATE LA INCOVOIERE SOLICITATE LA INTINDERE S|
SOLICITATE LA INTINDERE . L . INCOVOIERE /
I - >
fr F ;/Fz
g Sectiunea °F 1 / Z ’
, ‘ - Sectiunea
= 'Sectiunea - - *» k de calcul ) L de calcul
Pan ,_\ K de calcul ! Bk | ,Bk" -
Y S 2 | 2
| T=\/2'12+2'22£[z'f] T=\/2'1 +f23[rf]
— < C = :
T F/Af = |:Tf ] unde 7, = F/A; 7= M/ W,; unde 7, = F,/A; 7, = F,/As + M/W,;
unde A, = B k(2l.+2l). M=FL; A;= Sk(2l+21). M=F,L; A.= [ k(2| +2l).

W, =28k1.2/6+25k 1 k(21 +k).  Wi=2Bkl?6+2fklck(2l+k)
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4.6.3 ASAMBLARI SUDATE

Calculul de rezistenta a asamblarilor sudate in T si de colt
fmbinarea in T. Se aplicd pentru imbinarea elementelor amplasate in planuri reciproc perpendiculare. Aceast3
imbinare este executata printr-o cusatura cap la cap cu prelucrarea ulterioara a muchiilor sau prin cusaturi de colt
fara prelucrarea muchiilor.

SOLICITATE LA INCOVOIERE SOLICITATE LA RASUCIRE
SOLICITATE LA INTINDERE Kk
Bk b
s 1
Forfecare h\y

— <
4 F/Af—[rf]’ underl=F/Af;rl=IVl/WX; TZF/AfS[Tf],
unde Ag= 2f kb. A= ZJ Log 1ty unde F = 27/D;

VV&,:::Z[?A([?Z/Ei qu:: /31(7[(I)+4k)-
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4.6.3 ASAMBLARI SUDATE

Structura simbolizarii cusaturilor sudate

Reprezentarea conditionata a cusaturii se aplica:

1. pe polita liniei indicatorului, dusa de la figura cusaturii pe
partea aplicarii sudurii;

10 —
Partea aplicarii 9 ——

cusaturii \ AN
PV AN

a0

2. sub polita liniei indicatorului, dusa de la figura cusaturii pe
partea opusa aplicarii sudurii;

1-2-3-4-5-6-7 8

10—

Parteaopusa g —

aplicarii cuséturii\

£

1)

Elementele structurii simbolizarii

Poz. 1.4 - elementele de baza: 1 - simbolizarea
standardului sudarii; 2 — simbolizarea alfanumerica a
cusaturii; 3 — simbolizarea alfanumerica a cusaturii;
4 — semnul D\ si dimensiunea catetei cusaturii de colt
pentru imbinari prin suprapunere, in T si de colt.

Poz. 5...10 — elementele ajutatoare.

Poz. 11 - cantitatea si numarul de ordine cusaturilor
identice. Exemplu, 5 cusaturi N2l se aplica la una din
cusaturile, iar de la celelalte cusaturi identice sunt duse linii
indicatoare pe (sau sub) care se indica numarul cusaturii.

Simbolizarea cusdturii o1
Y Net A
(,? / Ne1 / /—/
Ne

Poz. 12 — categoria de control al calitatii cusaturii.
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4.6.3 ASAMBLARI SUDATE

Semne ajutatoare pentru indicarea cusaturilor sudate
Amplasarea semnelor ajutatoare pe partea

Semnul si semnificatia acestuia

aplicarii cusaturii  |opusa aplicarii cusaturii

-Q Cusatura de prelucrat mecanic Semnele de baza O

~

4 Semnele de baza O

Neuniformitatile cusaturii de prelucrat ‘ I ' Semnele de baz3
cu treceri lente catre materialul de baza

r/ Semnele de baza”™ " ¥

Semnele de baza - /

60° Cusatura intrerupta sau pe puncte cu
/"y_ distribuire in lant

/ Semnele de bazi" /

NN N

Cusatura intrerupta sau pe puncte cu 4 60" Semnele de baza . 7
L3 . . ~ \‘,/—“_* — - —_— -
distribuire in sah Y Y Semnele de bazs- Z
Cusatura de executat in contur inchis. Semnele de baza
Diametrul semnului 3...5 mm

Semnele de baza —
r/ Y Semnele de bazi —!

Cusatura de executat la montarea Semnele de baza
—I produsului ') '

Cusatura de executat in contur deschis.
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4.6.4 ASAMBLARI PRIN NITURI
Constructia si tehnologia imbinarilor cu nituri

Tmbinarea cu nituri in majoritatea cazurilor se aplica la imbinarea foilor si a F
profilurilor laminate fasonate. Imbinarea se obtine prin deznituirea tijei nitului,
introdus in gaura pieselor, unde 1 este buterola; 2 — dispozitiv de strangere pentru !
nituirea mecanica; 3 — cap de inchidere; 4 — cap format; 5 — contra buterola. 2
=
\\‘“ _ _
La nituire, ca rezultat al deformarii plastice se formeaza capul de inchidere, iar < _ . =0, Imm
tija nitului umple jocul gaurii. Gaurile se obtin prin burghiere sau perforare, la care =, | SRR 3
.o . v e v v . T R B N
muchiile trebuie sa fie curate , fara bavuri. g \
N Y
Avantaje. Imbindrile cu nituri functioneazi bine in constructiile supuse | 4
sarcinilor dinamice; au prioritati in constructiile care nu admit incalzirea pieselor
sau nu pot fi sudate. 5
Dezavantaje. Consumul de materiale (3,4...4% din masa constructiei) si volum F

sporit de munca (trasare, gaurire, nituire).
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Clasificarea imbinarilor cu nituri

Conform destinatiei, imbinarile prin nituire pot fi: de rezistenta (in
constructii metalice), de etansare (in constructia recipientelor de
depozitare), de rezistenta-etansare (in constructia de nave maritime,
aeriene, recipientelor de presiune).

Constructiv, asamblarile prin nituire pot fi realizate: prin
suprapunere sau cap la cap cu una sau doua eclise; cu un rand sau mai
multe randuri de nituri paralele sau decalate.

Tn conformitate cu numarul sectiunilor de forfecare a niturilor: cu
o sectiune, cu doua sau mai multe.
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Tipuri principale de nituri
l():u cap semirotund cu cap semi inecat cu cap inecat cu cap tronconic
._*;1?

semitubular tubular
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4.6.4 ASAMBLARI PRIN NITURI

Domenii de utilizare a niturilor
Pana la aparitia sudurii, nituirea era practic singurul procedeu de imbinare in
constructii metalice (poduri, nave, utilaj de transport rutier si feroviar,
aviatie, cazangerie, etc.)

g Turnul Eiffel (300m,
b8 10000t) din Paris
contine in structura

&&& _ sa peste 2,5 min de
D G i
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4.6.4 ASAMBLARI PRIN NITURI

Domenii de utilizare a niturilor

Podul Akashi-Kaikyo este un pod suspendat in
Japonia care este cel mai lung pod suspendat din
lume, avand o lungime totala de 3,911m si
deschiderea de 1,991m.

Podul Golden Gate este un pod suspendat in SUA
care are o lungime totala de 2,737m si deschiderea
de 1,280m. 59/63




MECANICA FINA v

UNIVERSITATEA TEHNICA
A MOLDOVEI

4.6.4 ASAMBLARI PRIN NITURI

Domenii de utilizare a niturilor Cadre de forta

Avionul Airbus A318 care are peste 1min de
imbinari cu nituri

D e B
L3 2 § B PA‘

b l’l.l( ,"l.- ',l"' iR Al ” J,I | “‘ - \' H .

— AIR FRANCE | |

/ & Lise
20 uuuuuuuuo@r’o 0000 00000 |© | © AN T ——

——= nervurl

e

lonjeroane
A
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4.6.4 ASAMBLARI PRIN NITURI
Calculul de rezistenta al elementelor asamblarii

Niturile sunt supuse deformatiilor de incovoiere, strivire si forfecare.
Criteriul principal de functionalitate al constructiilor imbinate cu nituri este rezistenta acestora. La calculul de
rezistenta se presupune distribuirea uniforma a tensiunilor in sectiunea nitului, iar forta F este simetric
distribuita intre nituri.
Relatiile de calcul la rezistenta a imbinarii cu nituri iau forma:

imbinare cu o sectiune de forfecare

1. Rezistenta niturilor la forfecare

r=F gkl A=TEd

i —numarul de sectiuni de forfecare;
Zz — numarul de nituri in cusatura.

2. Rezistenta niturilor la strivire

_F —d-
o-str - /Astr < [o-str]' A‘str - d 6min’ forfecare
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4.6.4 ASAMBLARI PRIN NITURI

Calculul de rezistenta al elementelor asamblarii

Niturile sunt supuse deformatiilor de incovoiere, strivire si forfecare.

Criteriul principal de functionalitate al constructiilor imbinate cu nituri este rezistenta acestora. La calculul de
rezistenta se presupune distribuirea uniforma a tensiunilor in sectiunea nitului, iar forta F este simetric
distribuita intre nituri.

Relatiile de calcul la rezistenta a imbinarii cu nituri iau forma: A . .
’ ’ Imbinare cu doua sectiuni de forfecare

1. Rezistenta niturilor la forfecare
_F _i-z-d?
r=F gkl A=TEd

i —numarul de sectiuni de forfecare;
Zz — numarul de nituri in cusatura.

2. Rezistenta niturilor la strivire

o-str = Iyp‘str < [O-str]’ A‘str = d ) 6min’

forfecare
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Calculul de rezistenta al elementelor asamblarii

Niturile sunt supuse deformatiilor de incovoiere, strivire si forfecare.
Criteriul principal de functionalitate al constructiilor imbinate cu

nituri este rezistenta acestora. La calculul de rezistenta se presupune

distribuirea uniforma a tensiunilor in sectiunea nitului, iar forta F este

simetric distribuita intre nituri.
Relatiile de calcul la rezistenta a imbinarii cu nituri iau forma:

3. Rezistenta elementelor imbinate la intindere

<[oy], A=(t—d)d,,

o ="z A)

4. Rezistenta elementelor imbinate la forfecare

T :%Z'Af)g[rf]’ Af :z(e_dlz)amin'
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