LUCRAREA 20

ASAMBLARI PRESATE ARBORE - BUTUC

1. Scopul lucrarii
Posibilitati de montare a unei asamblari presate arbore-butuc.

2. Elemente teoretice
2.1. Relatia strGngere elastica presiune

Asamblarea cu str@ngere intre butuc si arbore (figura 1, figura 2),
determind deformarea elasticd a celor doud corpuri cu inducerea unei
presiuni la nivelul suprafetei comune de contact. Aceastd presiune face
posibild dezvoltarea unui regim de frecare limita, cu forte si momente de
frecare rezistente tendintei de miscare relativa, [1], [2].

arbore
a
alezqj ai
As
Ai
4
d

Fig. 1 Pozitia cGmpurilor de toleranta pentru o asamblare cu strangere
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Fig. 2 Realizarea asamblarii presate
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Stréngerea teoreticG este apreciatd ca diferenta dintre valorile
diametrelor celor doud suprafete, alezqj si arbore, figura 2:

S=d,-dy,=d -d (1)

Urmare a asamblarii presate, butucul si arborele se deformeazd elastic,
astfel incat cele doud suprafete, alezajul butucului si arborele, sunt in
contact pe o suprafatd comund cu diametrul d si lungimea L, figura 2.

Diametrul efectiv al alezajului butucului a crescut la valoarea d +S§/2

concomitent cu micsorarea diametrului arborelui la valoarea d-5/2.

Relatia presiunii dintre suprafetele asamblarii presate este derivatd din
teoria tuburilor cu pereti grosi (relatia lui Lamé):

Sef 1

=<0 —— 2

P=7 Ko, Ko (2)
Ea Eb

in care d este diametrul nominal, Ser strdngerea efectiva, E, si E5 modulul

de elasticitate longitudinal al materialului pentru arbore, respectiv butuc,
iar K4 si Ky, sunt coeficienti precizati de relatiile:

_d?+d? _
¢ d?-a?

_di+d?

y - _
d2 -d?

a b Vp (3)
unde d, este diametrul eventualei gauri din arbore, d, este diametrul
exterior al butucului, iar v, si v, sunt coeficientii Poisson de confractie
fransversald pentru cele doud materiale.

2.2. Influenta deformarilor plastice de la nivelul rugozitatilor

La asamblarea prin presare, rugozitatile suprafetelor asambladrii se
deformeaza plastic determindnd o reducere cu o valoare AS a strangerii
de la valoarea teoretica §; la o valoare efectiva, Sy .

Presiunea p din relatia (2) este determinatd de strGngerea efectiva:
Sef =S4 —AS (4)

Se apreciazd cd aplatizarea prin deformare plasticd a varfurilor de
rugozitate reduce cu 60% indltimea moximd R, a rugozitdtii fiecdrei

suprafete:
AS=120R, 4+R, p) (5)
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2.3. Conditia de transmitere si capacitatea portanta
Transmiterea momentului de torsiune Mt intre arbore si butuc se face prin
frecare, proces care impune condifia de transmitere:

M 2 BTM, (6)

unde M este momentul de frecare rezistent, iar B este coeficientul de
siguranta la patinare.

Capacitatea portantd este reprezentatd de momentul (forta) de
frecare, cu valoarea minimd, care se poate opune tendintei de miscare
relativa.

2
M =R =t S = prE 7)

in care u este coeficientul de frecare corespunzator unui regm de

frecare limitad. Dacd arborele, respectiv butucul, sunt din otel sau fontad,
coeficientul de frecare poate avea valoriin domeniul (0,08 ... 0,16).

2.4. Montare prin presare - forta de presare

Presa ufilizatd la montare trebuie sd asigure o fortd de presare
superioard valorii maxime a fortei de frecare ce se poate dezvolta intre
suprafetele asambildarii:

Fp_min 2 max = Hnax BPrmax UTLE L (8)

2.5. Montare prin dilatare termica - temperatura de incalzire

Temperatura de incdlzire a butucului trebuie sa asigure o valoare pentru
dilatarea termica care sa depdseasca strdngerea maximad cu valoarea
jocului de montaj:

Smax * Jmonta =Ad = d T I = d Lr [ff; — 1) (9)
de unde se calculeazd temperatura de incdlzire a inelului:

Smax +J ~
ti =ty +At =t +—moxa B’jnomof (10)

in care: t, este temperatura mediului ambiant, Jpmonto; €ste jocul de

montaj (se alege din conditia Jyontej 2 d 0072 in mm), a este coeficientul

de conductibilitate termicd, a =12007°K™! pentru otel.
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Intrucat inelul de rulment a suportat un tfratament de revenire joasd
drept fratament termic final, temperatura de incdlzire trebuie sa fie cu cel
pufin 50 °C inferioard temperaturii de revenire. Otelurile de rulmenti pentru
cdlire integrald de tip 100Cré (Germania), AlSI52100 (SUA), SUJ 2 (Japonia)
au temperatura de revenire joasd de 160 ...180 °C.

3. Determinari experimentale

Pentru un arbore al unui reductor cu roti dintate se vor determina
elementele necesare pentru fixarea prin asamblari presate a inelelor
interioare pe fusuri.

Modul de lucru

1) Se realizeaza schita arborelui.

2) Se masoard cu sublerul diametrele fiecarui tfronson si se coteazd pe
desen. Se identifica tronsoanele unde este realizatd asamblarea presatd
dintre inelul interior al rulmentilor si arbore stabilind diametrul nominal d al
asamblarii. Se alege din catalogul de rulmenti latimea B a rulmentului.

3) Folosind tabelul 1 se propune qjustajul ce trebuie realizat intre inelul
interior al rulmentului si arbore. Se calculeazd valorile, maxima si minima,
ale strGngerii teoretice:

Smax = Amax = Dmin =05 = A; (11)
Smin = dmin _Dmcrx =q; _As “2)

n care s-au notat cu a abaterile arborelui si A abaterile alezajului, in mm.
Ajustajele care pot fi realizare intre suprafata arborelui si inelele interior si
exterior ale unui rulment sunt reprezentate in figura A 5.1, [3] din ANEXA 5
»Ajustaje recomandate pentru asamblari presate dintre arbore si butuc”.
4) Se calculeaza valorile efective ale strangerii, relatia (4) si relatia (5).
Pentru rugozitatile celor doud suprafete se considera valorile: R, =0,16um,

pentru suprafata cilindricd a inelului interior, si R, =0.32um pentru
suprafata fusului arborelui. Se va admite R, 04 [R,.

5) Se determind valorile posibile, minima si maxima, ale presiunii rezultate
dupad realizarea asamblarii, relatia (2). Pentru arbore cu sectiune plind
d, = 0. Pentru arbore si butuc din otel: E5 =E,, =2,100°MPa, v, =v, =0,3.
6) Se determind valoarea fortei necesard pentru alegerea presei de
montare, relatia (8).
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7) Se determind capacitatea portanta la torsiune a asamblarii presate
relatia (7). Se discutd aceastd valoare in raport cu valoarea momentului
de frecare din rument apreciatd pentru conditii grele de incarcare si
lubrificatie saraca.

8) In vederea montari prin dilatarea termicd a inelului interior se
calculeazd valoarea necesard pentru temperatura de incdlzire
relatia (10). Se discutd valoarea astfel calculatd in raport cu valoarea
temperaturii de revenire joasd a otelului de ruimenti.

4. Aplicatie

Se considerd o asamblare cu strGngere elasticd intre un arbore si o
roatd care realizeazd un ajustaj @40H8/u8 . Sa se determine capacitatea
portantd garantatd si temperatura de incdlzire necesard pentru montare.
Se cunosc: Iatimea rotii 50 mm, diametrul exterior 80 mm, parametrul de
rugozitate Ry pentru suprafetelor arborelui si butucului este de 0,8 um,

respectiv 1,6 um.

Se aleg: materialul pentru arbore, coeficientul de frecare dintre butuc si
arbore.

Abaterile limitd pentru dimensiunile arborelui si butucului se aleg din
ANEXA 5 (tabelele A 5.1 si A 5.2) pentru realizarea ajustajelor preferentiale
in sistemul alezaj unitar H7, respectiv H8.
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