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Dupa cum s-a aratat in capitolul anterior in tehnologia asamblarilor se
deosebesc doua categorii de imbinari:

- imbinari nedemontabile (nituirea, sudarea, mandrinarea, lipirea, incleierea
si unele imbinari cu strangere).

- imbinari demontabile (prin ajustaje, cu strangere, sau prin ajustaje cu joc).

Imbinarile cu strAngere ocupa un loc deosebit in tehnologia asamblarilor,
deoarece prin strangere se pot obtine atat imbinari nedemontabile, cat si
imbinari demontabile.

Felul imbinarii cu strangere depinde de marimea presiunii dintre cele doua
suprafete imbinate, adica de natura ajustajului.



Tehnologia imbinarilor nedemontabile

Mandrinarea este de fapt un procedeu de fixare
prin strangere a tevilor, prin largirea piesei
cuprinse in alezajul piesei cuprinzatoare.
Mandrinarea se executa manual sau mecanic.

Fixarea tevilor din cupru sau din alama cu
diametru mic (4 ... 12 mm), se face manual,
folosindu-se o tija de mandrinat, capatul tevii se
trece prin niplu, facand saiasacu 1,5 ... 2,5 mm,
apoi, cu ajutorul tijei de mandrinat se rasfrange
marginea tevii ca in figura.

Pentru mandrinarea tevilor din cupru sau alama cu
diametrul mai mare, sau a tevilor din otel se folosesc
utilaje speciale.

Mandrinarea este indicata pentru imbinarea acelor
tevi care trebuie sa asigure o etanseitate perfecta.
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imbinari prin incleiere
incleierea metalelor se foloseste tot mai mult in constructia de masini, datorita
tehnologiei simple de realizare a imbinarii si rezistentei la tractiune relativ mari
a imbinarii.

Inconvenientul acestor imbinari este dat de sensibilitatea lor la temperaturile de
functionare ridicate.

Astfel, cleiurile industriale, pe baza de rasini epoxidice pentru lipit.

Se pot folosi numai pentru imbinarile la care temperatura de functionare nu
trece de 60°C.

Mai putin sensibile sunt cleiurile fabricate din rasini poliuretanice, care rezista
in exploatare pana la temperatura de 120°C.

Rezistenta la tractiune a imbinarilor prin incleiere este de 200-300 daN/cm?.



Tehnologia si mecanismul de realizare a unei imbinari prin incleiere comporta
urmatoarele faze:

Adezivul se aplica pe suprafetele care urmeaza a fi imbinate, sub forma de
solu-tie lichida.

Realizarea legaturii unor medii lichide sau gazoase cu suprafete solide poate fi
explicata prin aparitia fenomenului de absorbtie.

Cleiul in stare lichida, umecteaza suprafata metalica, stabilindu-se un contract
intim Tn zonele lor de frontiera comuna. La suprafata corpului solid exista un
camp de forte care intra in interactiune cu cel al mate-rialelor gazoase, lichide
sau solide cu care se afla in atingere. Prin aceasta se stabileste o legatura a
straturilor marginale si molecule. Acest proces de natura fizica poate fi insotit de
chemisorbtie, proces constand din legaturi de valenta ale atomilor de suprafata
corespunzand unei legaturi chimice in molecule.

Respectarea stricta a operatiilor recomandate de firma furnizoare a cleiului,
pen-tru realizarea imbinarii, este hotaratoare pentru calitatea ei.
In functie de natura cleiului, incleierea se poate face la rece sau la cald.
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imbinari cu strangere.

Dupa rolul functional imbinarile cu strangere pot fi fixe demontabile (cum sunt
imbinarile cu rulmenti) sau fixe nedemontabile (cum este imbinarea coroanei
dintate cu corpul rotii).

Caracterul imbinarii depinde in primul rand de marimea strangerii reale, apoi de
precizia de forma a alezorului piesei cuprinzatoare si a fusului piesei cuprinse,
precum si de rugozitatea celor doua suprafete de imbinare.

La imbinarile cu strangere nedemontabile, piesele nu sunt interschimbabile,
deoarece strangerea reala A, depinde de dimensiunile efective ale diametrului
alezajului si ale arborelui (fusului).

A A =Aq - (Hy = Hy) (1)
In care:

A, - strangerea efectiva (A, = dg - dgp);

d.; - diametrul efectiv al fusului, in mm;

d., - diametru efectiv al alezajului, in mm;

H, si H, - inaltimea maxima a asperitatilor suprafetelor de imbinare, in mm.
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Forta de strangere F_ a imbinarii se determina cu relatia:
Fs=c-u-n -d;-o,[daN] (2)

in care:

c - coeficientul de siguranta (c = 1,2 ... 1,5)

u - coeficientul de frecare ( u ~ 0,2 pentru cazul general cand cele doua
supra-fete care se imbina nu sunt unse);

d - diametrul nominal al celor doua suprafete care se imbina, in cm;

| - lungimea efectiva a alezajului. in cm;

o, - presiunea de contact a celor doua suprafete imbinate, in daN/cm;

Presiunea de contact os se calculeaza cu relatii diferite pentru cazul cand fusul
este plin sau cand este gaurit, si anume: notatii sunt aratate in figura urmatoare.
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Marimile necesare determinarii presiunii dintre suprafete
imbinate prin presare
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- pentru imbinarea pe un fus plin
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in care:

S - este strangerea teoretica, in cm;

d; - diametrul nominal al alezajului, in cm;

E - modulul de elasticitate a materialului piesei cuprinzatoare, in daN/cm2;

- pentru imbinarile pe fus gaurit se foloseste relatia:

(9
E d. ’ d. (4)
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in care g este diametrul gaurii in fus;

Imbinarile cu strAngere se pot executa prin presare sau prin fretare.
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Presarea se face cu prese hidraulice a caror forta de presare va fi:
F=c-F,[daN] (5)
in care c este un coeficient de siguranta cu valoric =1,2 ... 1,5;

Asamblarile realizate prin deplasarea radiala a suprafetelor de contact ca urmare
a contractiei piesei cuprinzatoare ce a fost incalzita in prealabil sau a dilatatjei
piesei cuprinse, subracite in prealabil, poarta denumirea de asamblari fretate.

Deci aceste asamblari se obtin prin incalzirea piesei cuprinzatoare sau in cazul
pieselor de dimensiuni mici, piesa cuprinsa se supune unei raciri, la temperaturi
joase.

Prin revenirea la temperatura mediului ambiant strangerea se realizeaza in acest
caz, radial, iar asperitatile suprafetelor in contact nu sunt forfecate, ci ele se
intrepatrund realizand o forta de frecare mai mare decat in cazul asamblarii prin
presare la rece care se realizeaza longitudinal.

Practic, prin masurari, s-a dovedit ca, pentru aceeasi strangere, rezistenta
asamblarilor la cald creste de 1,5 ... 2 ori, iar in cazul suprafetelor cu asperitati
mari, chiar de 2 ... 3 ori, fata de asamblarile prin presare axiala la rece.



Temperatura t, la care trebuie incalzita piesa cuprinzatoare in vederea
imbinarii se determina cu relatia:

t. =t,+t+1t[°C] (6)

in care:

t, - temperatura ambianta, °C;

t. - temperatura de siguranta, care tine seama de racirea piesei in timpul
trans-portului de la locul de incalzire si pana la locul de asamblare (tr ~ 20°C )
t, - temperatura necesara dilatarii alezajului, corespunzator strangerii s. data de

relatia:

t,=—C] @
o-d
unde:
S - este strangerea, m:
a - coeficientul de dilatare termica liniara, m/°C (pentru otel o ~ 12-10-6 m/°C);
d - diametrul nominal al alezajului, m;
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Incalzirea piesei cuprinzatoare se face intr-o baie de ulei mineral, sau pentru
temperaturi mari (peste 200°C), intr-o baie de ulei de ricin.

Potrivirea piesei incalzite pe fus se face manual folosindu-se manusi speciale
din azbest. Pentru a se asigura contactul intre umarul fusului si suprafata
laterala a piesei cuprinzatoare, acesteia i se aplica cateva lovituri in sens axial
cu ciocanul.

In cazul in care piesa cuprinzatoare este calitd si trebuie mentinutd o anumita
structura a materialului si o anumita duritate a suprafetelor, atunci piesa nu
trebuie in-calzita peste 120°C .

Se poate ca temperatura f, necesara pentru dilatarea piesei cuprinzatoare, sa
rezulte mai mare de 120°C. in astfel de situatii, se recurge la solutia racirii
piesei cuprinse pentru a se obiine diferenta de temperatura necesara.

Racirea se poate face cu bioxid de carbon solid cu care se obiine o
temperatura de -95°C sau cu amoniac in frigorifere industriale cu care
temperatura poate fi scazuta la -120°C. Durata racirii variaza dupa marimea Si
configuratia piesei intre 15 minute si o ora. inainte de racire piesele trebuie
degresate si bine curatate.
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Tehnologia imbinarilor demontabile

Dupa cum se stie, aceste imbinari se caracterizeaza prin aceea ca desfacerea
(demontarea) lor poate fi executata fara a se recurge la distrugerea organului
de asamblare si pot fi grupate in:

- asamblarea prin form3;

- asamblarea cu filet;

- asamblarea prin forte de frecare folosind forma;

- asamblarea prin forte de frecare folosind strangerea.

Asamblari prin forma.

Aceste asamblari sunt folosite pentru transmiterea de forte axiale sau
momente de torsiune, si asa cum le arata denumirea, legatura dintre piese
este realizata prin intermediul formei date organelor aferente. Ele pot fi:

- CU pene;

- cu caneluri;

- cu profile poligonale;

- cu stifturi (cuie).
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Asamblari cu pene

- pene ftransversale, care se monteaza perpendicular pe axa pieselor,
respectiv pe directia sarcinii si care la randul lor pot fi clasificate dupa scop (de
fixare, de reglare, de siguranta), dupa forma (cu o fata inclinata, cu doua fete
inclinate, cu sectiunea rotunjita, cu sectiunea dreptunghiulara), dupa modul de
utilizare (fara prestrangere, cu prestrangere).

-pene longitudinale, care se monteaza paralel cu axa pieselor de imbi-nat,
intr-un canal prelucrat, cel mai adesea, partial in butuc si partial in arbore
(canalul poate fi in cazuri speciale, prelucrat numai in butuc) imbinarile
realizate cu penele din aceasta grupa pot fi clasificate in: imbinari cu strangere
(realizate cu pene inclinate, inclinate subtiri, inclinate concave si tangentiale) si
imbinari fara strangere (realizate cu pene paralele si pene disc). in asamblarile
din constructia de masini, cele mai folosite sunt penele longitudi-nale si anume
penele paralele, inclinate si tangentiale.



Penele paralele au forma paralelipipedica fiind lipsite de inclinare si se
monteaza cu joc radial realizand asamblari fara strangere. Au avantajul ca nu
produc dezaxari si permit deplasarea axiala a butucului pe arbore. Dar sunt
indicate pentru rotirea intr-un sinaur sens si functionarea fara socuri.

Arbore

Montarea penelor paralele



Penele tangentiale se monteaza perechi, pana si contrapana, inclinarea fiind
data suprafetelor de contact dintre cele doua pene, care batute una contra
celeilalte, produc o puternica apasare tangentiala.

Montarea penelor tangentiale perechi



Aceste pene au o inclinare de 1:100, sunt montate perechi, la un decalaj de
120°, pot transmite momente foarte mari si asigura o foarte buna fixare, atat
pentru solicitari in acelasi sens cat si pentru momente oscilante sau cu socuri.
La asamblare penele din pereche sunt presate una fata de cealalta prin lovituri
de ciocan aplicate prin intermediul unui dorn din cupru (nu direct pe pana).

Asamblarile cu pene inclinate sunt cu strangere, realizand solidarizarea prin

apasarea exercitata asupra fundului canalului din butuc, respectiv din arbore,
fara contact pe fetele laterale. Pe partea opusa ia nastere o presiune directa

intre butuc si arbore si astfel transmiterea momentului se face prin frecare.

Dezavantajul unei asemenea asamblari il constituie pozitia usor excentrica a
bu-tucului fata de arbore, ceea ce o face utilizabila numai pentru turatii mici si
mijlocii, fara pretentii severe de coaxialitate.

Penele transversale fiind inclinate, se asambleaza dupa aceleasi tehnologii ca
si penele tangentiale.



Asamblarea din figura este un exemplu de imbinare cu pana transversala
folosita in scopul reglarii.
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imbinare cu pana transversala.



Pana din figura asigura legatura dintre un

fus si 0 manivela, impiedicand rotirea :
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Asamblari cu caneluri

Asamblarile din aceasta categorii sunt caracterizate prin prezenta, atat la
perife-ria arborelui, cat si in interiorul butucului a unor proeminente

prismatice, care alterneaza cu canale, astfel incat proeminentele arborelui
patrund in canalele butucului si invers.

Roata dintata
mobila . v

Roata dintata fixa

Arbore canelat i

Butuc canelat — | =




Ca mod de functionare, asamblarile prin caneluri pot fi considerate ca
asamblari cu pene longitudinale paralele multiple, solidare cu arborele,
respectiv cu butucul, uniform distribuite pe periferie ceea ce asigura
aproximativ aceeasi uniformitate a preluarii momentului de torsiune transmis.

Pot fi preluate astfel momente de torsiune mari. cu incarcari specifice sensibil
mai reduse decat la pene si. cand se cere, cu lungimi reduse ale butucilor, cu
asigurarea unei foarte bune coaxialitati a pieselor.

Asamblarile prin caneluri sunt folosite la cutiile de viteze ale autovehiculelor
si masinilor unelte la cuplaje si in general, cand este necesara o deplasare
axiala a rotilor, dar si pentru asamblari fixe.

Fata de penele longitudinale, arborii canelati prezinta o serie de avantaje ca:
cen-trarea si ghidarea foarte buna a pieselor montate pe arborii canelati,
capacitatea de transmitere a momentelor mari, rezistenta la oboseala mai
ridicata etc.



Asamblarile cu caneluri pot fi clasificate dupa forma (dreptunghiulara, fig.
a. triunghiulara fig. b, in evolventa, fig. c, etc), dupa felul centrarii
(interioara cu contactul de centrare pe diametrul d; exterioara - cu
centrarea asigurata pe diametrul D; laterala cu centrarea asigurata prin
contact al proeminentelor), dupa scop (asamblari fixe, asamblari mobile)

patrate trapezoidale evolventice



Asamblari cu profite poligonale.

In scopul micgorarii gabaritelor, se foloseste solutia asamblarii directe a
diferite-lor organe pe arbori, prin profilarea arborilor si a alezajelor sub
diferite forme. Cel mai frecvent este profilul triunghiular cu varfurile mult
rotunjite, numit profil K, folosit pen-tru solicitari mari, constante sau
variabile. Arborii cu profil K pot fi de forma cilindrica sau conica (figura a i

respectiv b).
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Arborii cu profil K se utilizeaza atat
pentru asamblari fixe cat si pentru
asam-blari mobile. Cu cat profilul se
apropie mai mult de cerc, cu atat este
mai potrivit pentru asamblari fixe. profil
ele mai apropiate de triunghi fiind
recomandate pentru asamblari mobile.
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Asamblari cu bolturi si stifturi.

Bolturile cilindrice ca forma si stifturile, cilindrice sau conice, cu fata
neteda sau crestata, sunt organe de masini care servesc la asamblarea a
doua sau mai multe piese.

O asemenea asamblare poate avea unul din urmatoarele scopuri:
realizarea unei articulatii (fig. 1);

- asigurarea pozitiei relative precise a doua piese, ca de exemplu a
capacului fata de corpul unei carcase (fig. 2);

- impiedicarea rotirii sau deplasarii axia-le a butucului unei roti pe arbore
(fig. 3);
- asigurarea contra desfacerii suruburilor, piulitelor etc;

- asigurarea elementelor principale ale unui ansamblu contra
suprasolicitarilor (bolturi de siguranta care se foarfece la limita de
suprasarcina stabilita);

- fixarea arcurilor (fig. 4).



Stift spintecat (splint)

i :

Fig. 3



W Fixarea arcurilor.

Cand dimensiunile lor suni mici si scopul
>, urmarit este centrarea sau fixarea, aceste
organe poarta denumirea de stifturi: la
dimensiuni mari, folosite in deosebi ca
elemente de legatura in articulatii, poarta
denumirea de bolturi.

T e

Fig. 4

Asamblari cu filet.

Asamblarile filetate sunt asamblarile demontabile cele mai folosite si principial
sunt asemanatoare, penelor, migcarea relativa a piulitei surubului realizandu-
se prin efectul planului inclinat determinat de spira filetului. Filetul fiind
elicoidal, odata cu rotirea unuia dintre elementele asamblarii surub-piulita.
acesta va primi si 0 miscare axiala.
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Asamblarile filetate pot fi clasificate astfel:

- asamblari de strangere care pot fi cu prestrangere sau dopuiri filetate;

- asamblari de reglare, cum ar fi: reglarea jocului in cuzineti, reglarea pozitiei
lagarelor etc;

-asamblari de miscare care servesc la transformarea migcarii de rotatie in
miscare de translatie, la amplificare fortelor etc;

- asamblari de masurare, exemplu surubul micrometric.

Calitatea acestor imbinari depinde in primul rand de forta cu care se
realizeaza strangerea organului insurubat.

In practica sa constatat ca suruburile se autodesfac (adica unghiul de
inclinare a spirei este sensibil inferior unghiului de frecare) cu toate ca sunt
prestranse la o forta corespunzatoare.

Cauzele care duc la autodesfacerea piulitelor sunt: deformatiile remanente cu
ca-racter macrogeometric, deformatii cu caracter microgeometric ale
asperitatilor suprafetelor in contact, socuri vibratii, cupluri de forte
intamplatoare etc.



Autodesfacerea se poate explica astfel: datoriti fortei axiale, sectiunea
transversala a surubului se micsoreaza iar a piulitei se mareste, aparand
componente radiale care tind sa departeze spirele in contact. Prin invingerea
fortelor de frecare se produce o deplasare relativa a spirelor, asa cum se
vede in figura

P

Derivarea spirelor.

La studiul teoretic al surubului (studiu! efectuat la disciplina ,,Organe de
masini") s-a semnalat existenta unor componente tangentiale orientate in
sensul desurubarii.

Daca in cazul sarcinilor statice actiunea acestor componente este anihilata
prin frecarea dintre spire si cea dintre piulita si suprafata ei de reazem, la
sarcini dinamice situatia este schimbata.



Practic, intotdeauna este necesara asigurarea asamblarilor filetate.

Din punct de vedere constructiv, metodele de asigurare a asamblarilor cu
filet, pot fi bazate pe:

- folosirea formei si a unor elemente speciale, fara introducerea de forte
suplimentare in organele filetate (cui spintecat, piulita canelata, saibe de
siguranta etc);

- introducerea de forie suplimentare axiale, radiale sau combinate in
scopul sporirii respectiv mentinerii frecarii (contrapiulita. saibe elastice etc);

- deformatii plastice sau aport de material strain (prin refulare de material,
prin aplicarea de adezivi sintetici, intre spirele surubului si ale
piulitei.
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Asamblari prin forte de frecare folosind forma.

Asamblarile prin forte de frecare, folosite de obicei pentru solidarizarea
cuplului de piese arbore-butuc sau fus-manivela, se bazeaza pe foriele de
frecare care iau nastere pe intreaga suprafata de contact dintre cele doua
piese, sub actiunea unor presiuni de contact.

Realizarea presiunilor de contact se obtine fie prin forma (strangere pe con,
ine-le tronconice elastice), fie mentinand forma cilindrica a suprafetei de
contact si folosind pentru strangere, elemente straine (suruburi spre
exemplu), sau numai diferenta de dimensiuni la asamblarile presate.

Ca in toate procesele de frecare, calitatea suprafetei are un rol deosebit.
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Asamblarea prin strangere pe con.

Asamblarea prin strangere pe con se obtine prin impingerea butucului 1,
alezat conic la interior, pe porfiunea cu conicitatea corespunzatoare a
arborelui 2, filetat la capat prin intermediul piulitei 3.
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Dupa executarea imbinarii trebuie sa se verifice pozitia piesei
cuprinzatoare fata de piesa cuprinsa. Si anume dimensiunea h va trebui
sa se incadreze in to-lerantele prescrise de proiectant.

h
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Controlul imbinarilor cu con.



Asamblari cu inele tronconice.

Solidarizarea butucului 1 cu arborele 2 se realizeaza cu una pana la trei
perechi de inele, constituite din cate un inel interior 3 si unul exterior. 4 cu
suprafete cilindrice in contact cu piesele de asamblat si conice in contact
reciproc; inelele sunt stranse de piulita 5, contra unui inel de reazem 6, asa
fel incat, prin alunecarea axiala si deformarea lor elastica si eventual
plastica, rezulta presiuni puternice asupra suprafetei arborelui, respectiv

alezajului din butuc.
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Avantajele asamblarii cu inele tronconice sunt:
- posibilitatea de montare si demontare repetata fara deteriorarea
su-prafetelor;
- asigurarea unei foarte bune centrari a butucului fata de arbore, precum si a
unei pozitii relative axiale si unghiulare precise, cu excluderea oricarei
ovalizari;
- tolerante mai putin severe, calitate a suprafetei mai putin pretentioasa decat
la asamblarile presate;
- posibilitatea executarii in serii mari a inelelor, lipsa canalelor din arbore si
butuc ceea ce micsoreaza costul;
- arborele pastrandu-si sectiunea integrala pentru transmiterea aceluiasi
moment de torsiune are o sectiune mai mica si. in lipsa concentrarilor de
tensiuni provocate de canalele de pani se comporta mai bine la oboseala;
- in cazul unor suprasarcini mici sau mijlocii dg scurta durata, inelele
pot patina fara pericol de distrugere a lor sau a pieselor asamblate.

Dezavantajele sunt putine, si anume:

- dimensiuni mai mari ale butucului, pentru a permite cuprinderea inelelor;

- plusul de cost al organelor necesare strangerii axiale;

- incalzire puternica, daca regimul de suprasarcina care provoaca alunecarea
inelelor se prelungeste.
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Asamblari prin forte de frecare folosind strangerea
Strangerea cu brétara elastica.
Bratara elastica, numita si brida sau clema, realizeaza asamblarea prin
strangere elastica a unei piese cuprinzatoare pe un arbore, a unei manivele,
a unui brat, inel de blocare, roti de transmisie sau fixarea temporara a

pieselor culisante pe ghidajele rotunde ale aparatelor de laborator etc.

Bratara de strangere poate fi formata dintr-un inel elastic sectionat (fig. a)

sau din doua semiinele (fig. b).
Fs/2MFs/2
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a. 1- arbore; 2- bratara.




Suprafata comuna de contact poate fi neteda sau zimtata, ultima realizand o
fixare mai sigura. Asamblarea cu bratara elastica ofera avantajul unei
strangeri reglabile si al unei demontari usoare.

Dupa marime si scop; levierele sau bratele cu bratara elastica de
strange-re. se executa din otel. prin forjare, matritare, cu prelucrare
ulterioara, in constructia de masini, sau chiar din tabla in constructia de
aparate.

Pentru strangere sunt folosite suruburi cu piulita sau insurubate direct intr-
unui din capetele bratarii.

Uniforma repartizare a presiunii pe suprafata comuna de contact implica o
montare ingrijita, respectiv un bun ajustaj al bratarii pe arbore.
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Asamblari cu inel cilindric elastic
Spre deosebire de strangerea cu inele tronconice la care este folosita forma

la aceste asamblari presiunea radiala pe suprafata arborelui si a alezajului
din butuc este obtinuta prin strangerea axiala a unui inel cilindric elastic.
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intre suprafata arborelui 1 si a alezajului din butucul 2, este montat inelul elastic
3. si apasat puternic axial intre inelele frontale de centrare 4a si 4b cu ajutorul
piulitei 5 insurubata pe capatul filetat al arborelui. Inelul elastic, executat din
cauciuc in care sunt inglobate fire de azbest, se deformeaza radial, creand pe
suprafetele de contact presiunile, deci si fortele de frecare necesare pentru
preluarea momentului exterior.



