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I. PROIECTAREA MATERIALELOR COMPOZITE

1.1. INTRODUCERE

"DESIGN" = proiectare, creatie

"Stabileste si defineste solutii pentru probleme nerezolvate péna in
acel moment sau noi solutii pentru probleme ce au fost rezolvate anterior pe
o cale diferita."
(J.T. Blumrich, Science, vol. 168, 1970, p. 1551)

Proiectarea este un proces secvential constand din mai multe
operatii, ca de exemplu:

1. exploatarea sistemelor alternative care ar putea satisface

conditiile specifice;

2. formularea unui model matematic al celui mai bun concept de

sistem;

3. specificarea pieselor specifice pentru a construi un component

al unui subsistem;

4. alegerea unui material din care sa se confectioneze o piesa.
Fiecare operatie necesita informatii de ordin tehnic general dar si de afaceri
care sa conduca la o realizare de succes.

Un rol important in desfasurarea unui proces de proiectare il are
experienta proiectantului; aceasta va reduce substantial timpul necesar
pentru strangerea informatiei.

Proiectarea ca metoda de lucru este foarte asemanatoare cu
metoda stiintifica (fig.1.1).

Etapele unui proces de proiectare sunt, in general:

e Recunoasterea unei necesitati
e Definirea unei probleme (cat mai clar posibil)
e Culegerea de informatii

e Conceptia



e FEvaluarea

e Comunicarea proiectului

1.2. MORFOLOGIA DETALIATA A PROIECTARII

v : Stadiul actual de
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Fig.l.1. Comparatie intre metoda stiintificd si metoda de proiectare

Morfologia design-ului dupd Asimow constd Tn urmatoarele faze

desfasurate in timp:

Faza I - Studiu de fezabilitate - necesar pentru a initia proiectarea
si a stabili linia de gandire. Scopul acestei faze este validarea necesitatii,

producerea unui numar de solutii posibile gi evaluarea solutiilor pe baza



realizabilitatii fizice, avantajului economic si fezabilitatii financiare. Acest

stadiu mai este numit si design conceptual.

Faza Il - Proiectare preliminara - Aceasta faza pune bazele unei
proiectari detaliate bune pentru o dezvoltare structurata a conceptuluyi de
proiect. Presupune determinarea clara a proceselor fizice care genereaza
curgerea si transformarile materialului, energia si informatia. Acest stadiu
este adesea numit intruchiparea proiectului (embodiment design). El mai
poate fi numit sfadiul experimental deoarece el include construirea
modelelor si testarea lor experimentala. O sarcina importanta in proiectarea
preliminara este cuantificarea parametrilor in scopul stabilirii solutiei optime.
Astfel este necesar sa se evidentieze avantajele si dezavantajele diferitelor
variante de proiectare si se trag concluziile finale privind functia, rezistenta,
compatibilitatea spatiald, estetica si viabilitatea financiara a proiectului.

Faza Il - Proiectarea detaliata - In aceasta faza proiectul a intrat in
stadiul unei descrieri ingineresti complete a unui produs testat si posibil de
produs. Sunt determinate montajul, forma, dimensiunile, tolerantele si
proprietatile de suprafatd ale tuturor partilor individuale si specificate

materialele si procesele de fabricatie.

Faza IV - Pregdtirea pentru fabricatie - Pentru fiecare component
al sistemului trebuie stabilitd o metoda de fabricatie. Ca prim pas, se
stabileste o fisd de prelucrare (proces) care contine o lista cu operatiile de
fabricatie ce trebuie aplicate componentului. De asemenea, aceasta fisa
specifica forma si conditile materialului si sculele si masinile ce vor fi
utilizate. Informatiile din fisa de prelucrare fac posibila si estimarea costului
de productie al componentului. Costuri Thalte pot indica necesitatea unei
schimbari de material sau o modificare Tn proiectul de baza. Stransa
colaborare intre inginerii prelucratori, industrie, materiale si inginerie

mecanica este importanta in aceasta faza.



Alte sarcini importante indeplinite in faza a IV-a sunt:

— Proiectarea sculelor specializate si a dispozitivelor de fixare.

— Specificarea instalatiei de productie care va fi folosita (sau
proiectarea unei noi instalatii) si activarea liniilor de productie.

— Pregatirea inventarului de lucru si de control al productiei.

— Pregatirea sistemului de control al calitatii.

— Stabilirea timpului standard si a costurilor pe fiecare operatie.

— Stabilirea sistemului de circulatie a informatiilor necesare pentru

controlul operatiei de fabricatie.

Faza V - Pregétirea pentru distribuire - Importante decizii tehnice
si de afaceri trebuie luate pentru a prevedea posibilitatea distribuirii efective
a sistemelor produse catre consumator. Succesul economic al proiectului

depinde de impresia facuta de produs pe piata.

Faza VI - Pregatirea pentru utilizare - Utilizarea proiectului de
catre consumator este foarte importantd si consideratiile privind modul in
care va reactiona consumatorul la produsul respectiv influenteaza toate
etapele procesului de proiectare. Urmatoarele probleme specifice sunt
importante pentru beneficiarii unui proces de proiectare: usurinta in
intretinere, trainicie, siguranta produsului, utilizare simpla, aspect estetic,

economie a operatiei si durata de executie.

Faza VIl - Planificarea pentru retragerea produsului - Etapa finala
in procesul de proiectare este indepartarea produsului cand el a atins
sfarsitul perioadei lui de folosinta. "Viata de folosire" (useful life) poate fi
determinata prin deteriorarea si uzura in punctul in care produsul nu mai
poate functiona sau se poate determina prin invechire tehnologica, cand un
alt produs competitiv indeplineste functia respectiva mult mai bine.

In fig. 1.2 sunt prezentate treptele ce trebuie parcurse pentru

proiectarea unui produs nou.



I.3. ALEGEREA MATERIALELOR

1.3.1. Problema alegerii materialelor

Alegerea materialului convenabil este o etapa cheie intr-un proces
de proiectare deoarece reprezinta decizia cruciala care leaga calculele dintr-
un proiect ingineresc de realizarea efectiva a unui produs. Vastitatea acestei
decizii se poate aprecia daca luam in consideratie cele peste 40.000 aliaje
metalice utilizate curent si probabil tot atadtea materiale nemetalice ce pot
forma un produs. O alegere nepotrivita a materialului poate conduce nu
numai la o componenta (o intrega piesa) nereusita ci si la un cost
necorespunzator. A selecta cel mai bun material pentru o piesa inseamna
mai mult decat a alege un material ce are proprietatile necesare pentru
atingerea unei performante in functionare; aceasta este intim legata si de
prelucrarea materialului intr-o piesa finita. Un material prost ales poate
creste mult costul de prelucrare si, deci, in final, costul piesei. De asemenea,
proprietatile piesei se pot modifica prin prelucrare si asta poate afecta
performantele de utilizare (functionare) ale piesei. Daca tinem seama ca
alegerea materialului trebuie sa se bazeze atat pe proprietatile materialului
(performanta piesei) si prelucrarea materialului (producerea piesei) numarul
de combinatii posibile este aproape nelimitat.

Cel mai adesea alegerea materialelor se bazeaza pe experienta
anterioara. Observatiile anterioare reprezinta intr-adevar o solutie, dar nu e
neaparat sa fie si solutia optima. Pana nu demult, alegerea materialelor era
consideratd o parte minora a unui proces de design. Materialele erau
selectate din manuale cu aplicabilitate limitata si pe baza unor date reduse
privind proprietatile lor. Astazi acest lucru este inacceptabil. Tn multe aplicatii
avansate (aerospatiald, energii diverse) materialele sunt supuse limitelor

proprietatilor lor.
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In diverse aplicatii in care necesitatea proprietatilor nu este prea
severa, conditia scaderii costurilor primeaza. In domeniul automobilelor,
tendinta de crestere a eficientei energiei prin reducerea greutati a
revolutionat alegerea materialelor. In alte domenii existd o multime de alte
ingradiri impuse materialelor utilizate si de aceea selectia acestora pe baze
rationale este o necesitate stringenta.

Tn multe operatii de fabricatie costul materialelor poate reprezenta
peste 50% din costul total. Cu cat este mai mare gradul de automatizare si
deci mai mic costul manoperei, cu atat este mai mare procentul din costul
total datorat materialelor. in industria automobilelor, costul materialelor este

cca. 70% din costul fabricatiei, iar in constructiile navale - cca. 45%.

1.3.2. Caracteristicile de performanta ale materialelor

Performanta sau conditile functionale ale unui material sunt
exprimate in mod obisnuit prin proprietatile lui fizice, mecanice, termice,
electrice sau chimice. Proprietatile materialului reprezintd legatura dintre
structura de baza si compozitia materialului pe de o parte si performanta de

exploatare a piesei pe de alta parte (fig. 1.3).

STRUCTURA PERFORMANTE

DE EXPLOATARE
Legaturi atomice ) ([ Eforturi
Structura crlstalelorv Stiinta ____ Ingineria Coroziune
Defecte de structura Proprietatile i J Temperatura
Microstructura materialelor  |materialului materialelor Radiatii
Macrostructura i ‘ Vibratii

Fig.1.3. Proprietétile materialelor - legatura intre structura si performanta

Putem Tmparti materialele ingineresti din punct de vedere structural
in metale, ceramice si polimeri. O alta impartire conduce la categoriile:

elastomeri, sticle si compozite. In sfarsit, exista si o clasificare tehnologica
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in materiale electronice, magnetice si semiconductoare. Caracteristicile

principale ale metalelor, ceramicelor si polimerilor sunt date in Tabelul 1.1.

Tabelul I.1 - Caracteristicile specifice diferitelor clase de materiale

METALE CERAMICE POLIMERI
Tare Tare Moale
Rigid Rigid Flexibil
Dur Sfaramicios Rezistent
Conductor electric Izolator electric Izolator electric
Conductivitate termica Conductivitate termica mica Termosensibil
inalta

Pana nu demult metalele au dominat design-ul mecanic, astfel incat
celelalte clase de materiale au putut fi ignorate. Astazi gama de materiale
este mult mai larga si se extinde rapid.

Ultima realizare a stiintei materialelor este sa se prevada
modalitatile de imbunatatire a proprietatilor materialelor prin cunoasterea
modului de a controla diferitele aspecte de structura. Structura poate varia
de la dimensiuni atomice pana la dimensiunile unei fisuri macroscopice intr-
o sudura. Metodele de baza pentru modificarea structurii sunt alierea,
tratamentul termic si prelucrarea prin deformare.

Tn mod obisnuit noi ne rezumam la acele proprietati ale materialului
care sunt usor de masurat si reproductibile si sun asociate cu un raspuns al
materialului care este bine definit si corelat cu un raspuns fundamental. Dar
uneori, din considerente tehnologice, determinam gi altele decéat proprietatile
fundamentale ale materialelor. Astfel, limita elastica masoara prima deviatie
semnificativa de la comportarea elastica; dar aceasta este mai dificil (incet)
de masurat, astfel incat o substituim cu masurarea mai usoara si mai
reproductibila a pragului de efort. Sa notam ca in multe situatii de distrugere
doua sau mai multe proprietati mecanice interactioneaza pentru a controla

comportarea materialului.
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Tn cadrul studiilor efectuate s-a urmérit, in special, elaborarea

metodelor de alegere a materialelor destinate unor anumite utilizari

specifice, in functie de proprietatile lor fizice, termice, reologice si tribologice,

precum si stabilirea unor metode de proiectare a unor articole tehnice de

cauciuc, a matritelor si filierelor.

Proprietatile materialelor se exprima prin doua tipuri de specificatii:

specificatii de performanta (de executie) si specificatii de produs.

Specificatiile de performnta sabilesc conditiile functionale de baza ale

produsului si precizeaza parametrii de la care trebuie inceputa proiectarea.

Ele se bazeaza pe faptul ca produsul trebuie sa indeplineasca anumite

conditii si pe evaluarea oricarui risc si consecinte ale distrugerii. Specificatiile

de produs definesc conditiile in care componentele proiectului sunt

procurate sau fabricate. Proprietéatile materialului sunt o parte importanta a

specificatiilor de produs.

Tabelul 1.2 prezinta o lista cat se poate de completa a

caracteristicilor de performanta a materialelor. El poate servi ca o lista de

selectare a materialelor, asigurand utilizatorul ca nu s-a omis nici o

proprietate importanta.

Tabelul 1.2 — Caracteristicile de performanta ale materialelor

Proprietati fizice
Structura cristalina
Densitate

Punct de topire
Presiune de vapori
Viscozitate
Porozitate
Permeabilitate
Reflectivitate
Transparenta
Proprietati optice
Stabilitate
dimensionala

Proprietati electrice

Conductivitate

Constanta dielectrica

Forta coercitiva

Proprietati mecanice
Duritate

Modul de elasticitate
Intindere

Compresie

Raportul lui Poisson
Curba efort-deformatie
Rezistenta limita
Intindere

Compresie

Forfecare

Rezistenta la rupere
Intindere

Forfecare

Portanta

Proprietati de oboseala
Neted

Zimtat

Proprietati termice
Conductivitate

Caldura specifica
Coeficient de expansiune
Capacitate de absorbtie
Capacitate de emisie
Viteza de ablatiune
Rezistenta la foc

Proprietati chimice

Pozitia in seria

potentialelor electrice

Coroziune si degradare
Atmosferic

Apa sérata

Acizi

Gaze firbinti

Raze ultraviolete

12



Histerezis

Proprietati nucleare
Timp de Tnjumatatire
Sectiune transversala
Stabilitate

Oboseala la coroziune
Contact de rostogolire
Erodare

Temperatura de tranzitie
Charpy

Taria fracturii
Temperatura Tnalta
Fluaj

Rupturé la efort
Proprietati de umezire
Proprietati de uzura
Abraziune

Eroziune

Cavitatie

Spargere

Impact balistic

Oxidare

Stabilitate termica
Stabilitate biologica
Coroziune la efort
Casanta la hidrogen
Permeabiltate hidraulica

Proprietati de fabricatie
Fluiditate (capacitate de
turnare)

Tratament termic
Capacitate de calire
Formabilitate
Prelucrabilitate
Sudabilitate

Tema proprietatilor materialului poate deveni rapid mult mai

complexa. Considerarea oricareia din proprietatile listate in tabelul 1.2
poate fi dezvoltata incluzand tipul de mediu de testare, starea de
tensiune sau chiar configuratia structurala. Fig. 1.4 ilustreaza arborele
generic ce se formeaza prin extinderea categoriei de proprietati de

oboseala.

1.3.3. Procesul de alegere al materialelor
Alegerea materialelor pe baza pur rationald nu este usoara.
Problema este nu numai dificila prin datele insuficiente sau inexacte privind
proprietatile, ci reprezinta si o decizie greu de luat Tn fata conditiilor ce se cer
acestor proprietati. Problema alegerii materialelor presupune una din
urmatoarele situatii diferite:
1. Alegerea materialelor pentru un produs nou sau o proiectare noua.
2. Reevaluarea unui produs sau proiect nou pentru a reduce pretul de

cost, a cregte fiabilitatea, a imbunatati performantele etc.
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Proprietati de oboseala

Teste de control Teste de control PropagaLea fisurii
al deformatiei a sarcinii de oboseala
Uniaxial incovoiere  Incovoiere
rotativa in consola

Dimensiunea  AK fct.
fisurii fct. de N de da/dN

Ionerm Termomecanic
e=fN) Ciclic  Deformatie Domeniul de £ = f(N) Ciclic
o =f(e) medie temperatura o = f(e)

Fig.l.4. Arborele generic al proprietéatilor de oboseald

In general nu e posibil sa se realizeze intregul potential al unui nou
material, in afara de cazul in care produsul este reproiectat pentru a
indeplini atat proprietatile cat si caracteristicile de proiectare ale materialului.
Cu alte cuvinte, o simpla inlocuire a unui material nou fara schimbarea
proiectului, rar conduce la utilizarea optima a materialului. Adesea esenta
procesului de alegere a materialului nu este aceea ca un material sa
primeze fata de altul pentru a fi ales; mai curdnd constd Tn aceea ca
procesele asociate cu producere sau fabricarea unui material sa fie in

competitie cu procesele asociate altui material. De exemplu turnarea sub
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presiune a unui aliaj pe baza de zinc poate concura cu formarea prin injectie
a unui polimer. Sau o forjare a otelului poate fi inlocuita de o laminare a
metalului din cauza perfectionarilor in sudura componentelor din banda
metalica intr-o piesa.

Selectia materialelor, ca orice alt aspect de proiectare inginereasca,
este un proces de rezolvare a unei probleme ce poate decurge in
urmatoarele trepte:

1. Analiza conditilor ce trebuie indeplinite de céatre material. Se
determina conditile de functionare si de mediu pe care trebuie sa le
indeplineasca produsul si se transleaza acestea la proprietatile
critice ale materialului.

2. Selectarea (cernerea) materialelor-candidat. Se  compara
proprietétile cerute cu datele privind proprietatile unei clase largi de
materiale pentru a selecta cateva materiale care sunt de interes
pentru scopul propus.

3. Alegerea materialului-candidat. Se analizeaza materialele candidat
din punctul de vedere al performantelor produsului, costului,
posibilitatilor de fabricare si utilitate, pentru a selecta cel mai bun
material pentru obiectivul propus.

4. Stabilirea datelor de proiectare. Se determina experimental
proprietéatile cheie ale materialului selectat pentru a aprecia masura
in care performantele materialului in conditiile specifice sunt atinse
in functionarea ansamblului.

Desi alegerea materialului intervine in fiecare stadiu al
procesului de proiectare, ea are un rol important si in celelalte stadii. S-
a sugerat ca printr-o selectie larga a materialelor in faza conceptuala a
proiectului vor aparea multe inlesniri pentru o proiectare inovativa. in
acest stadiu in care toate optiunile sunt deschise, proiectantul trebuie
sa aproximeze datele intr-o gama céat mai larga posibil de materiale. S-a

realizat o diagrama de selectie a materialelor in acest scop (fig. 1.5).

15
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Fig.1.5. Diagrama de selectie a materialelor in functie de modulul de
elasticitate

Fig.l.5. reprezinta modulul de elasticitate al polimerilor, metalelor,
ceramicilor si compozitelor functie de denditate, iar fig.6. cuprinde aceleasi
tipuri de reprezentari dar pentru rezistenta in functie de densitate. Se dau si
criterii de proiectare pentru minimizarea costului sau greutatii. in functie de
geometrie si de sarcina se aplica diferite relatii care sunt prezentate detaliat

in raportul de cercetare. Pentru sarcina axiala simpla relatia este E/p sau
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o/p. Pentru incovoierea unei tije subtiri se foloseste relatia E"%/p, iar pentru
indoirea unei placi: E"?/p. Linile ce reprezinta aceste pante sunt
reprezentate in figuri. Astfel, daca o linie dreapta este trasata paralel cu linia
E”zlp = C, toate materialele plasate pe linie se vor comporta la fel de bine ca

o tija solicitata la compresie, pe cand cele de deasupra liniei vor fi mai bune,
iar de sub linie vor fi mai proaste.
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Fig.1.6. Diagrama de selectie a materialelor in functie de rezisten{a

in ceea ce priveste sursele de informare asupra proprietatilor

materialelor, multi ingineri proiectanti utilizeaza literatura de traditie, articole
tehnice si rapoarte ale companiilor.
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Pentru aplicatii speciale, in care siguranta este de mare importanta,
este necesar sa se determine distributia de frecventa atat a proprietatilor
materialului, cat si a parametrului care descrie comportarea. S-a stabilit ca
atunci cand cele doua distributii se intersecteaza, va exista un numar
previzibil statistic de esecuri..

Deoarece existd un numar foarte mare de materiale comerciale intre
care se poate face selectia, cu diferite proprietati si costuri, un mare avantaj
il prezinta utilizarea calculatorului pentru depozitarea, manipularea si trierea
acestor informatii. Programele specifice de proiectare asistata de calculator
folosesc biblioteci de date imense, ceea ce presupune utilizarea tehnicii de
calcul performante pentru rezolvarea problemelor de proiectare. Acest
aspect a fost evidentiat si in raportul de cercetare, atunci cand s-au
prezentat aplicatiile specifice.

Ultima decizie Tntr-o proiectare este echilibrul intre performanta si
cost. Exista un spectru larg de aplicatii care variaza de la cele pentru care
performanta este esentiala (industria aerospatiala si de aparare) pana la
cele in care costul predomina (aplicatiile casnice, consumatorii electronici).
Deoarece costul este o conditie importanta in multe situatii de alegere a
materialelor, trebuie sa | se acorde o atentie suplimentara. Costul unui
material depinde de (1) raritate, determinata fie de concentratia
componentului activ, fie de costul alimentarii; (2) costul si cantitatea de
energie necesara pentru prelucrarea materialului si (3) cerintele de baza
impuse materialului.

Unele dintre cele mai importante si mai analitice metode de selectie
a materialelor sunt:

1. Costul in raport cu indicii de performanta
Indicii proprietatilor de greutate
Analiza valorii

Analiza esecurilor

o k> N

Analiza beneficiu-cost.
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1.3.4. Alegerea metodei de prelucrare pentru polimeri si
materiale compozite

Prelucrarea este termenul generic pentru convertirea polimerului
brut si a adosurilor acestuia (aditivi, coloranti, stabilizatori, mici cantitati de
alti polimeri, materiale de umpluturd, de ramforsare etc.) in produse utile ce
pot fi comercializate. O parte semnificativa a performantelor finale ale
produsului depinde de buna alegere a polimeruluui si adaosurilor. Influenta
modului de prelucrare trebuie, de asemenea, luatd in consideratie. Pentru
comoditate, termoplastele ca polietilena (PE) si polipropilenele (PP) sunt
convertite din pulberea bruta rezultata n reactor in peleti prin compoundare.
Peletii sunt apoi transformati in piese finite printr-o alta etapa de extrudere
sau printr-un proces de injectie. Conditile de prelucrare pot actiona prin
alterarea sau chiar interferarea cu proprietatile intrinseci ale polimerului ales
sau ale adaosurilor lui. Pentru multe materiale termoreactive fazele de
prelucrare transforma prepolimerul in produsul final. Interactiunea polimer —
proces de prelucrare este foarte importanta pentru obtinerea proprietatilor

produsului final. Sunt doua probleme majore ce se pun in fabricarea oricarui

produs:
— Piesa finita va ndeplini toate criteriile necesare specificate in
produs?
— Poate fi produsa piesa la costul minim proiectat pentru piata de
desfacere?

Aceste criterii par a fi destul de simple, insa, in realitate, ele
sunt puternic interconectate si de obicei necesita analize complexe atat
tehnice, cat si de marketing. O schema tipica este prezentata in fig.l.7.

Rar se intdmpla ca un polimer sa fie prelucrat intr-un articol
comercial fara sa fie supus unei calduri sau presiuni exterioare un timp
oarecare. Existd multe cdi de convertire a polimerilor in produse finite. In
multe operatii se folosesc combinatii de procese. Acest capitol seveste
acomodarii inginerului proiectant cu unele dintre cele mai uzuale tehnici de

prelucrare prin indicarea unora dintre proprietatile importante ale polimerilor,
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care influenteaza eficienta prelucrarii si demonstreaza modul in care

prelucrarile pot afecta performanta polimerului ca produs finit.

Utilaje Material plastic
Forma obiectului Conditii impuse produsului
Conditii de producere (rezistenta, rigiditate, impact,
‘ l electrice, protectia mediului)
Procese de prelucrare l o
posibile Familii de rasini

\/

Alegerea rasinilor
(umplutura, aditivi)

Caracterizarea rasinilor

l

Analiza economica

Alegerea rasinii si
caracterizarea ei

Fig.l.7. Schema alegerii unui polimer si a tehnicii de prelucrare a acestuia

1.3.5. Diferite tehnici de prelucrare a materialelor plastice

Prelucrarea polimerilor poate fi clasificatd Tn multe moduri. Un
criteriu utilizat adesea este tipul de curgere al unui element de fluid din
polimer in timpul formarii intr-un produs final. Aceasta este o abordare

clasica, similard cu operatiile unitare din ingineria chimica. Inginerul de
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prelucrare se concentreaza pe consideratile reologice ale polimerului gi pe

eforturile reziduale in produsul finit, combinand astfel elemente din mecanica

fluidelor si solidelor in studiul polimerilor. Dupa cum se poate observa din

tabelul 1.3, viscozitatea si alte caracteristici reologice ale polimerilor pot dicta

aplicabilitatea unei metode de prelucrare date. Extruderea si filarea sunt

exemple de curgere continud, pe cand injectia si suflarea sunt exemple de

curgere ciclica. Termoformarea este un exemplu de formare de foi aproape

elastice iar curgerea pulberilor este utilizata in formarea rotationala.

Tabelul I.3. Variabilele de prelucrare pentru principalele procese de

prelucrare a polimerilor

Procesul de  ITipyl de material Proprietatile
prelucrare ’ _ . .
Fractura| Umflarea |Rezistenta|Viteza de| Viteza de
Termorigide| Termoplaste |viscozitate topiturii | extrudatului | topiturii | reactie |cristalizare|
Formarea prin X Medie X
suflare
Calandrare X Medie
[Turnare X X F.scazuta X X
Formare prin X Tnalts X
presare
Extrudere. Film X Medie X X X X
Extrudere. Profil X Medie X X X
Extrudere. Foi X Medie X X X
infasurare X Medie X
filamente
Pulverizare X Medie X
manuala
Injectie. Compact X Joasa la medie X X X
Injectie. Spume X Joasa la medie X X X
Injectie. Reactive X Joasa la medie X
Prelucrare X X Joasa la medie
mecanica
Stantare in topitura X Joasa la medie X
Pultruziune X Medie X
Formare rotationald X X Medie la joasa X X
[Termoformare X Medie X
Formare prin X Medie X
transfer

In proiectarea industriald, forma geometricd a piesei finite este

importantd. Forma poate fi folosita drept criteriu de clasificare a diferitelor

metode de clasificare a polimerilor ca in fugura 1.8.
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b Extrudere

Formare

T

Pultruziune

Formarea unui corp solid

Solid (termoplastic sau termorigid)

prin iniectie Tntr-o cavitate

Formarea unui obiect cav

Spuma termoplastica

Formare prin injectie reactiva

Formare prin suflare

Formarea unui corp solid

Formare rotationala

Depunere filamente

Formarea prin compresie (presare)

prin preumplerea unei
cavitati

/
/
/
\

Formare Tn duza (placa)

Stantarea topiturii

Termoformare

Formare de foi

T

Formare prin intindere-suflare

Figura I.8. Geometria obiectului — criteriu de clasificare a prelucrarii

polimerilor
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O abordare inginereasca mai acceptabila este cea care identifica
caracteristicile initiale de proiectare ale fiecarei piese ca:

— limitarile de forma

— dimensiunea maxima,
Aceasta clasificare este valabild numai pentru cazul in care produsul final
este o singura piesa. Dar multe produse reprezinta ansambluri de diferite
piese pentru care criteriile de realizare si caracteristicile materialului difera
de la o piesa la alta. Interdependentele specifice dintre piese cum ar fi
potrivirea lor, contractia, dilatarea termica, culoarea si asemanarea nu sunt
considerate de importanta primara in aceasta metoda de clasificare.
precum si unele consideratii arbitrare de proiectare, cum ar fi una sau
mai multe din urmatoarele:

— forma complexa;

— grosimea peretelui controlata;

— aria plana;

— insertii;

— forma cava inchisa sau deschisg;

— goluri;

— numarul de articole.
Pe baza tuturor acestor considerente s-a elaborat o metodologie de

proiectare care, in raportul de cercetare, este ilustrata prin mai multe

exemple specifice obtinerii articolelor din materiale plastice sau cauciuc.
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I.CALCULE DE PROIECTARE PENTRU
ARTICOLE TEHNICE DIN CAUCIUC

Il.1. INTRODUCERE

Printre multiplele tipuri de produse tehnice de cauciuc, locul principal
il ocupa diferite organe de masgini care trebuie sa intruneasca urmatoarele
proprietati:

- rezistenta mecanics;

- flexibilitate;

- elasticitate;

- rezistenta la uzura;

- rezistenta la medii agresive.

Deoarece influenta sarcinilor dinamice asupra diferitelor produse
tehnice de cauciuc nu este inca destul de bine studiata, la calculul unei serii
de produse trebuie sa ne limitam in principal la analiza solicitarilor statice, n
care tensiunile si deformatiile sunt direct masurabile, deci exista posibilitatea
interpretarii cantitative a studiului asupra rezistentei si deformabilitatii
pieselor. n regimurile dinamice, ins&, trebuie s& ne limitdm la stabilirea
andurantei sau a degajarii de caldura.

in unele cazuri, relatia dintre tensiuni si deformatii in materialele
initiale si Tn constructiile finale nu este liniara, abaterile sunt uneori mari gi,
ceea ce este mai important, proprietatile mecanice ale fibrelor toarse,
panzelor si cauciucurilor variaza in procesele de productie si in produsele
care se creeaza. De aceea mersul calculelor se complica si apare
necesitatea aplicarii unor corectii, iar uneori trebuie sa ne limitam doar la

comparatii tehnologice.

24



I.2. CALCULUL CURELELOR DE TRANSMISIE PLATE DIN
PANZA CAUCIUCATA

Curelele cauciucate plate se folosesc drept legaturi flexibile de
tractiune intre roata de curea conducéatoare si roata de curea condusa ale
transmisiilor prin curele.

La instalatiile de transportare si de ridicare se folosesc benzi
cauciucate tesute. Ele sunt flexibile si in acelagi timp servesc drept
mijloc de transport.

Pentru functionarea cu succes a instalatiilor de transmisie si de
transportoare este necesar ca benzile si curelele sa fie rezistente, flexibile si
limitat extensibile.

in productia curelelor si benzilor cauciucate ca material ce suporta
sarcina se foloseste o tesatura specifica, asa-numitul belting. Pentru curelele
de transmisie se foloseste belting din bumbac. Particularitatea beltingului
este rezistenta mare si o importantd alungire relativd pe urzeald, la o
rezistenta si o duritate mai redusa pe bataturd. Dar scaderea rezistentei si a
duritatii bataturii este limitatd de conditiile de pastrare si de posibilitatea de a
asigura o prindere riguroasa a capetelor curelei. Asupra rezistentei si
alungirii la rupere a beltingurilor are o influenta mare modificarea continutului
de umiditate.

Ca mijloc de fixare a straturilor tesute care izoleaza in acelasi timp
firele acestora precum si de protectie a tesaturii impotriva influentei umezelii
si gazelor si a actiunilor mecanice se foloseste cauciucul.

Amestecurile de cauciuc din industria de curele se executd din
cauciuc butadienic si natural. Compozitile din cauciuc, realizate fin
malaxoare capsulate se omogenizeaza pe valturi si se calandreaza in
vederea obtinerii foilor de diferite grosimi si latimi. Intaritura de cauciuc se
extrude sub forma de banda, de grosime egala cu cea a stratului de insertie

textila.
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11.2.1. Parti componente:

Placa de cauciuc care este o curea plata poate fi executata in
diferite moduri, rezultdnd mai multe tipuri de curele (figura 11.1).

Curelele de tip 1, taiate, se executa prin dublarea strat cu strat a
tesaturii din cauciuc. Semifabricatele obtinute se vulcanizeaza, dupa care se
taie n curele de lungimea necesara. Muchiile tesute ale curelelor de acest
fel sunt protejate impotriva péatrunderii actiunii distrugatoare a uleiului de
ungere si a umezelii, ungandu-se cu o compozitie speciald, impermeabila.
Curelele taiate constituie partea principala a curelelor de masini, fabricate de
uzinele de produse tehnice din cauciuc si sunt destinate rotilor de curea care

lucreaza la viteze mari.

== 1|3

Fig.ll.1. Principalele tipuri de curele:
1. — curea taiata (crestata);
2. — curea infagurata strat cu strat;

3. — curea infagurata in spirald.

Curelele de tip 2, infasurate strat cu strat se executa prin indoirea
ambelor capete ale benzilor de tesatura, finisate in prealabil. La o trecere
prin masind poate fi obtinut un semifabricat din dou& sau trei insertii. In
ultimul caz, la mijlocul benzii care se prelucreaza poate fi aplicata o banda
suplimentara cu o latime de doua ori mai mica.

Utilizarea principala a curelelor de transmisie Infagsurate strat cu strat

este la masini de puteri mari, cu sarcina continua la viteze medii, sub 20
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m/s. Curelele de acest tip sunt bune pentru transmisiile in sarcina dinamica
mica.

Curelele de tip 3, infagurate in spirala au o constructie cu mai multe
curbe; se executa din belting B-820, fara straturi de cauciuc intre insertii. Se
folosesc pentru functionarea la sarcini mari gi viteze mici.

Folosirea in industria cauciucului a unor materiale noi, a tesaturilor
din bumbac rezistente, a snururilor, a tesaturilor din vascoza, din poliamide
sintetice, a condus la imbunatétirea calitatilor de exploatare si la elaborarea

unor noi tipuri de curele (figura 11.2).

12 3 495

AN \_\p .

. ‘b"c\ ::.\o;:.o‘b‘o:i:?
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'®®:

Fig.ll.2. Curea plata cu insertie de cord si snur
1 —invelis textil; 2 — cord de snur; 3 — cauciuc; 4 — stratul tesut;

5 — strat de cauciuc; 6 — banda cauciucata

O curea de transmisie este, deci, o placa stratificata de panza si
cauciuc, care, in timpul exploatarii, este supusa unei fractiuni axiale
variabile, combinata cu incovoiere multipla. Utilizarea rationala a curelei este
asigurata prin folosirea corectd a tipului, dimensiunilor si numarului de
straturi din curea, care corespund cel mai bine conditiilor de lucru date.

Deoarece straturile textile cauciucate reprezintd baza constructiei
curelelor, in practica industriei cauciucului se obisnuieste sa se efectueze

calcule de proiectare a curelelor dupa forta periferica utild admisibila pe care

o transmite cureaua, raportata la 1 cm de |atime a unui strat textil. Aceasta

cale de calcul permite sa se ia In consideratie particularitatile contractiei si
proprietatile noilor elemente textile si de cauciuc care fac parte din obiectul
obtinut.
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Mai sunt si alte posibilitdti de calcul: - pe baza capacitéfii de

fractiune (capacitatea de functionare), utilizdnd unele caracteristici obtinute
pe cale experimentala la Tncercarea curelelor fabricate in serie; - dupa

randamentul optim de functionare a transmisiilor etc.

1.2.2. Calculul curelelor plate dupa forta periferica pe 1 cm de
latime a stratului de panza (A,)
Forta periferica transmiséa de curea este corelata cu puterea

transmisiei prin relatia :
P=T,-T,=100 N/v [daN] (1)

in care: P — forta periferica (forta utila transmisa), daN;

T4, T, — forta de tractiune a ramurii conducatoare gi, respectiv,
conduse, in sarcina, daN;

N — puterea transmisa de curea, kW,

V — viteza curelei, m/s.

Intinderea (forta de tractiune) in ramurile curelei conduce la aparitia
unei forte de frecare i, prin urmare, la transmiterea cuplului de rotatie catre
roata de transmisie condusa.

Pentru ca dintr-o transmisie in functiune sa apara diferenta necesara
de intindere, cureaua trebuie montatd cu o anumita pretensionare T, si

atunci:
Ti+To=2Ty si T1=To+P/2 (2)
in conditiile reale, datorita masei si vitezei curelei, se dezvolta o forta
centrifuga, care tinde sa departeze cureaua de roata de transmisie, ceea ce

conduce la scaderea puterii transmise de curea. O curea formata din mai

multe straturi de material textil gi intercalatii de cauciuc intre acestea are o
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anumita grosime si nu este absolut flexibila, iar aceasta conduce la
scaderea puterii transmise.

Tensiunea totald in ramura maxim solicitata a curelei (pe roata de
transmisie mica) este:

Ftot = f‘I + fc + fTnc (3)
in care:

f, — tensiunea in curea corespunzatoare fortei T+, daN/cmz;

f. — tensiunea Tn curea corespunzatoare fortei de tractiune T, care
apare datorita fortei centrifuge, daN/cm?;

fnc — tensiunea din curea datoritd incovoierii, daN/cm?.

Deoarece o curea de cauciuc si material textil nu este omogena in
sectiunea transversald, ci are o structura stratificata, ar trebui ca tensiunea
de tractiune a curelei sa se calculeze pentru diferite elemente ale acestei
constructii, tindnd seama de valorile diferite ale modulelor materialelor care
compun cureaua.

Pentru curelele de transmisie plate, in care valorile modulului si ale
ariilor sectiunilor straturilor de cauciuc sunt foarte mici, calculul poate fi facut
practic numai pentru straturile textile (cauciucate) ale curelei.

Daca raportam tensiunile de mai sus fi, f; si fic la 1 cm latime a
stratului de panza, obtinem sarcinile respective: Ky, K; si Kic (daN/cm).

Sarcina admisibila K, este:
CoKV’/Z =K, =Ky + Ke + Kine = Ko + P/2 + Ke + Kine (4)

unde: C, — modificarea rezistentei medii la rupere a stratului de panza din
cauza proceselor tehnologice si datorita influentei numarului de straturi
textile din curea;

z —rezerva de rezistenta (coeficient de siguranta) adoptata;

P — forta periferica utila admisibila la 1 cm Iatime de strat textil.
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Determinarea sarcinii pe 1 cm latime de strat textil

Stabilirea valorilor K/, Cq si z este sarcina tehnologului.

Procesele de prelucrare a curelei de la materia prima pana la

cureaua finita influenteaza proprietatile mecanice. Datoritd neomogenitatii

alungirilor straturilor de panza, rezostenta stratului textil separat (scos din

curea) este ceva mai mare decét rezistenta medie a stratului la ruperea

intregii curele.

Tntr-o curea cu 3-4 straturi rezistenta se calculeaza luand Cq= 0,85 —

0,9 iar pentru panza cu batatura facuta din snur Co= 0,71-0,76. Coeficientul

de siguranta z se ia egal cu 8. K, determinat cu ecuatia (4) este tabelat,

avand valori in jurul lui 14,8 daN/cm pentru diferite tipuri de panza.

Tabelul Il.1. — Rezistenta panzelor de curele si sarcina de calcul admisibilé

pe 1 .cm latime de panza de urzeala

Grosimea unui strat textil

Rezistenta Rezistenta Sarcina din carcasa curelei, mm
Tipul panzei de | panzei brute | calculata, admisibila, Cu Fara
curea pe directia CoKy’, Kz, daN/cm, intercalatii intercalatii
urzelii, daN/cm pentru z=8 de cauciuc de cauciuc
daN/cm
Belting B-120 61 55 6,88 1,5 1,25
Belting OPB-5 128 115 14,80 2,3 1,9
Belting OPB-12 128 115 14,80 2,3 1,9
Panza rara 12 - - 1,25 1,0
Péanza cu
batatura de 132 119 14,90 2,3 2,0

snur

Pentru determinarea sarcinii K; a ramurii conducatoare a curelei in

functie de forta perifericd transmisa, trebuie pornit de la relatia dintre
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intinderea ramurii conducatoare si a celei conduse. Considerand coeficientul

de frecare u; intre curea gi roata de transmisie constant, relatia intre T4 si

T, este daté de ecuatia :

T, =T,e"” (5)
Din ec.(1) si (5), se poate scrie:

e/‘fﬂ
Tl - P eﬂfﬁ _1 (6)

de unde:

P e#fﬂ
- a eﬂfﬂ _1

in care: B - arcul de alunecare (elastica) pe roata de transmisie mica, rad

K, (daN/cm panza) (7)

b — latimea curelei, cm
i — numarul de straturi textile in carcasa curelei.

Coeficientul de tractiune ¢ este dat de relatia:

o= eﬂfﬁ -1 -
e"’ +1
Pentru determinarea sarcinii K., care este rezultatul actiunii fortei

centrifuge, se porneste de la relatia:

f = Sy (8)
g
in care G este greutatea a 1 m de curea, raportata la sectiunea de 1 cm?
(daN);
g - acceleratia gravitationald = 9,81 m/s;
v — viteza curelei, m/s.
Deoarece numarul mediu de straturi de panza ce revin la 10 mm

grosime de curea este egal cu 10/A (A fiind grosimea unui strat textil in
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carcasa curelei, mm), sarcina pe 1 cm de strat de panza datorita fortei

centrifuge va fi egala cu:

© 981

——v? =k,v* (daN/cm panza)

©)

Valoarea kq depinde de tipul amestecului de cauciuc, de grosimea panzei de

curea, de existenta straturilor de cauciuc si a Tnvelisului de cauciuc (tabelul

11.2).

Tabelul Il.2. — Valorile k, pentru curele B-820

Grosimea
stratului textil

in carcasa,

Nr.mediu de
straturila1 cm

grosime de

ko

A,mm carcasi a curelei, | (daN.s?’cm.m?
10/A
Curele fara intercalatii
de cauciuc (greutatea 1,25 8,00 0,0014
specifica 1,1 cN/cm3)
Curele cu intercalatii
de cauciuc (greutatea 1,50 6,65 0,0019

specificd 1,25 cN/cm?®)

Tensiunea de incovoiere fi,, este distribuita neuniform in sectiunea

transversald a curelei si este de semne diferite: pe suprafata exterioara

tensiunea de incovoiere conduce la cresterea sarcinii de tractiune a curelei,

iar pe suprafata interioara — la scaderea acestei sarcini.

Tensiunile provocate de incovoiere intr-un material izotrop sunt date

de relatia:

inc

D+6
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in care: d - grosimea totald, fara invelis, a curelei, mm;

D — diametrul rotii pe care se infagoara cureaua, mm

E — modulul de elasticitate.

Tn pl&cile stratificate pentru curele, modulul de tractiune E; si modulul
de compresie (strivire) E; sunt diferite. Valoarea E;, in functie de gradul de
intindere, ¢ gi de tipul constructiei placii este de 3 — 3,5 kN/cm?.

Modulul E; este mult mai mic decéat E;. Datorita rezistentei mici a
curelelor la compresie, pozitia suprafetei neutre la Thcovoiere se deplaseaza
putin fatd de centrul de greutate al sectiunii catre zona tensionata.

Existenta cauciucului in pénzd si, in special, a straturilor
intermediare de cauciuc face ca straturile textile sa se incovoaie partial
independent intre ele, deplasandu-se putin datoritd alunecarii unui strat pe
celalalt; de aceea aceste straturi se situeaza pe o suprafatd de curbura
relativ apropiatd (un fenomen asemanator se observa la incovoierea
sarmelor componente intr-un cablu de otel). De aceea, la constructiile
stratificate, flexibile ale curelelor nu este corect ca in ecuatia (10) modulul E
sa se ia egal cu modulul de tractiune E;.

Este mai corect ca tensiunea sa se calculeze in functie de modulul

de incovoiere efectiv sau redus E;, al constructiei:

o

an =ETn —_
‘ ‘D, +6

(10

Modulul de incovoiere al constructiei, determinat experimental sau
calculat in functie de modulele de incovoiere ale elementelor de constructie
poate fi diferit in functie de tipul de curea (numarul si ordinea de succesiune
a straturilor de pénzd si de cauciuc gi gradul de presare a placilor la
vulcanizare) si de conditile de lucru: temperatura si raza de curbura la

incovoiere. Se poate aplica ecuatia:
2E,

E
1+ %C
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De exemplu: pentru E=12 kN/cm? (corespunzator lui e=4%) si E. apropiat de
modulul cauciucului rigid = 1kN/cm?, rezulta E:nc= 5,36 kN/cm?.

La 20°C, pentru placi cu 4-8 straturi de panza, fara straturi
intermediare de cauciuc, cu o presare de 0,35-0,43, unii autori dau
valoaraea lui Ej.= 5 kN/cm?: pentru aceleasi placi, dar cu straturi
intermediare de cauciuc, E;.= 3,4 kN/cm?. Cresterea temperaturii reduce
aceste valori.

Marimea presarii este data de relatia:

8Tnainte de vulcanizare ~ 8dupé\ vulcanizare

OTnainte de vulcanizare

Acum sarcina K, (conventionald) va fi egala cu:

Kine = O,1AE;, o (daN/cm) (107)
D, +0o

1

Tindnd seama de cele de mai sus, avem:

e#fﬂ _
P= (KZ -K, -K, )— (daN/cm panza) (12)
e

inc ) i

Pentru calculul fortei utile admisibile P la 1 cm din latimea panzei, in
ultimul factor din dreapta al ec.(12) se considera cu aproximatie:

a) coeficientul de frecare s nu depinde de viteza si este egal cu 0,4.
Uneori ¢ se calculeaza ca o functie liniard — empirica - de viteza v(m/s), de
forma: s = 0,25 + 0,012v. O anumita crestere a lui s este posibila prin
introducerea Tn amestec a unor ingrediente abrazive).

b) arcul de alunecare B pe roata de transmisie mica este egal cu 0,8
din arcul de 3,14 radiani pe aceeasi roata de transmisie, adica 2,5.

c¢) viteza v a curelei este egala cu 10 m/s.
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Tabelul 1.3 — Diametrele minime ale rotilor de transmisie (in mm) si

num@rul de straturi de pénza la curele de constructie

téiata
Viteza curelei, v, m/s Nr.de straturi
5 10 15 20 25 30 de panza
80 100 112 125 140 160 3
112 125 160 180 200 225 4
160 180 200 225 230 250 5
250 280 320 360 400 450 6
360 400 450 500 560 630 7
400 450 560 630 710 800 8
500 560 630 710 800 900 9
630 710 800 900 1000 1120 10

11.2.3. Calculul numarului de straturi de panza pentru o curea de

transmisie plata

Introducand valoarea lui P in ec.(1), se obtine:

P=pbi=100 NN (13)
De unde:
. 100 N
l=—— (14)
p vb
Tindnd seama de conditile reale de lucru ale transmisiei, la
numitorul ec.(14) trebuie aplicata corectia C = C4.C,.C; , care reprezinta:
C, — corectia pentru unghiul de cuprindere #180°;
C, — corectia pentru conditile de lucru ale transmisiei, caracterul

sarcinii, tipul masinii, felul motorului de actionare, numarul de schimburi;
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C; — corectie pentru viteza ce depaseste 10 m/s (daca sarcina K; si
deci p s-au calculat pentru 10 m/s).

Rezulta deci ca ecuatia de calcul este:

100N
l=— (15)
pvbC,C,C,

De obicei se dau urmatoarele valori si conditii:
N - puterea transmisiei;
D — diametrul;
N — turatia rotii conducéatoare sau conduse a transmisiei;
B — latimea curelei, mm;
Felul transmisiei si unghiul de inclinare a acesteia;
Tipul panzei de curea, care determina valoarea p.

Viteza curelei se calculeaza cu relatia:

V =x7Dn/60 (m/s) (16)
in care n este turatia in rot/min.

Tindnd seama de existenta unei anumite alunecari a curelei de
trecere de la ramura conducétoare la cea condusa, uneori se mareste putin
diametrul D al rotii conducatoare (sau se reduce D; al rotii conduse) fata de

valoarea teoretica:

D, = 22" (101+1,02) (17)
nl

Arcul cuprins de curea pe roata mica este:

a:180_60(D2—_D1)

(18)

in care | este distanta intre centrele rotilor de transmisie.
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C;=1-0,003(180-0°) sau C;=1-0,172 (3,14 - 0raq)
(19)

C, se ia astfel: 1+ 0,6 pentru lucrul intr-un singur schimb
0,9+ 0,5 pentru lucrul in doua schimburi

0,8 + 0,4 pentru lucrul n trei schimburi
C; = 1,04 — 0,0004 V° (20)

Pentru ca transmisia sa lucreze mai bine, raportul D, : D4 nu trebuie
luat mai mare de 6, iar unghiul a° nu trebuie sa fie mai mic de 120°, altfel
scade mult puterea transmisa de curea.

Dupa determinarea numarului necesar i de straturi de panza si
supa rotunjirea acestuia la numarul intreg imediat superior, se verifica in
tabelul 4 daca latimea curelei si numarul de straturi de panza gasit
corespund.

Tabelul 11.4. — Latimea si numarul de straturi de panza in curele, in functie

de tipul péanzei folosite si de tipul curelelor.

Latimea curelelor, mm Nr.de straturi de panza recomandat, in functie de tipul
de panza folosit
Tipul de curea Curele tip A B C
A B C OPB-5 | OPB-12 B-820 | Panza cu
urzeala de| B-820 |B-820
snur
20,25,30, 2
40,45
20,25,30,40,
45 3
20,25,30,40,4 50,60,70,75
5,50,60,70,75 3-5 3-5
80,85,90, 80,85,90,100 3-6 3-6
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100
125,150,175 | 150,200, (125,150, 3 3 4-6 3 4-6 4-6
200,250 250 200,250
250,300 250,300 (250,300 3 4-8 4-8 4-8
400,450 375,400, 375,400, 3-4 3-4 5-8 3-4 5-8 4-8
425,450 425, 450

600,700 5 5 5

500 500 (500 3-4 3-4 5-9 3-4 5-9 5-9
800,900 5-8 5-8 5-8
1000,1100 5-8 5-8 5-8

Daca in urma acestei verificari se constata ca numarul de straturi de

panza este prea mare, trebuie sa se ia o curea cu o panza mai rezistenta

sau trebuie atentionat beneficiarul asupra modificarii constructiei transmisiei

(de exemplu, marirea latimii rotilor de transmisie) si apoi se repeta calculul

numarului de straturi.

calculata cu o ecuatie generalizata scrisa in forma:

I
N =——dov(f — f, - f,. )KC
102 V( c IﬂC) 2

Conform ec.(12) si (13), puterea N transmisa prin curea poate fi

(@)

unde f este tensiunea admisibila in cureaua fara invelis, cu un numar i de

straturi de panza:

f:

C,K

.
I

o

\

(b)

K — coeficient ce tine seama de aderenta dintre curea si roata de transmisie:

K:

e#f

e//fﬂ —l
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Daca is=0,04 si p=0,8.3,14, rezulta K=0,63.
Pentru determinarea lungimii L a curelei unei transmisii deschise, se

foloseste ecuatia:

2
L=21+157(D, + D2)+—(D2 ;IDI) (21)

Pentru calculul lungimii L si al unghiurilor o si B trebuie sa se
cunoasca distanta dintre centrele rotilor, I. La alegerea acestei distante
trebuie sa se ia in consideratie numarul H de treceri ale curelei intr-o
secunda, care se calculeaza cu relatia:

H=v/L (22)
La o trecere/secunda se considera conditi usoare de lucru, la 3
treceri/secunda — conditii medii si la peste 5 treceri/secunda — conditii grele.

Datorita factorilor dinamici si termici, la o curea care lucreaza cu
sarcina utila poate avea loc o crestere a valorii T4 si 0 scadere a valorii K/
precum si o scadere a pierderilor elastice prin histerezis la tractiune si
incovoiere. Acesti factori nu pot fi luati in consideratie si reflectati cu precizie
in calculul analitic.

Factorii care determina durabilitatea (rezistenta) curelei sunt
urmatorii:

- capacitatea straturilor de panza solicitate ale curelei de a rezista la
deformatii multiple de tractiune si de Thcovoiere suplimentara (in special in
stratul exterior al curelei);

- capacitatea stratului de cauciuc subtire, tensionat (a stratului de
cauciuc din panza si a straturilor de cauciuc intermediare) de a rezista la
deformatii multiple de forfecare cu o compresie simultana.

Deformatiile remanente ale stratului de cauciuc incep sa se
manifeste dupa formarea unor alungiri remanente ale straturilor de panza.
Daca deformatiile pAnzei sunt numai elastice, nici in stratul de cauciuc nu se

vor observa deformatii remanente de forfecare.
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Coeficientii de siguranta z mari ai curelelor se aleg tocmai pentru a
nu admite aparitia unor alungiri remanente ale panzei in cureaua in
functiune.

Tot din acelasi motiv se folosesc si alte procedee tehnologice de
imbunatatire a calitatii curelelor cum ar fi: folosirea unor materiale textile
rezistente si putin extensibile, intinderea beltingului umezit si uscarea
acestuia in stare intinsa precum si intinderea curelelor Tnainte de

vulcanizare.

I.2.4. Calculul curelelor de transmisie plate in functie de
capacitatea de tractiune (A,)

Straturile textile dintr-o curea lucreaza intr-un regim dinamic variabil
de sarcina si influenta acestui regim asupra valorilor p, z, Eine $i s nu este
inca bine clarificata. Pe de alta parte, rezistenta K’ a beltingului, determinata
prin calcul, nu este legata direct de capacitatea Iui de tractiune. Datorita
acestui fapt, in ultimul timp, se aplica pe scara larga o metoda de calcul al
transmisiilor de curele, care se bazeaza pe date experimentale obtinute in
conditii de laborator, asupra capacitatii de tractiune a curelelor de serie si pe
caracteristicile transmisiilor, determinate experimental.

Aceasta metoda empirica nu este buna pentru proiectarea de curele,
dar este comoda pentru calculul transmisiilor in care se folosesc curele de
tipuri cunoscute si deja studiate.

Se foloseste relatia determinata experimental intre coeficientul de

alunecare, ¢, sicoeficientul de tractiune, o :

e = 1-22"2 109 (23)
Dlnl
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Coeficientul de alunecare, ¢, depinde de diametrul D, al rofii de
transmisie mici. Odata cu scaderea acestui diametru scad si valorile g; si ¢
si, prin urmare, si capacitatea de functionare a curelei.

Se poate utiliza si relatia intre ¢ si randamentul m= 100.N2/N; . in

figura 1.3 este reprezentata grafic relatia intre e , n si o.

[
&% n%
7

80

4

sl 60

J/
247 40
1t 20

3 - 1}
= 02z 03 04%05 o,a?m,,.cP

Fig.ll.3. Relatia intre &, n si @

Portiunea liniara a curbei ¢, = f(p) reflectd alunecarea elastica
datorita diferentei dintre tensiuni si, prin urmare, si dintre alungirile elastice
ale ramurilor conducatoare si cele conduse ale curelelor. Cand alunecarea
elastica, inevitabila in cazul sarcinii utile, atinge o anumita limita (punctul
critic @o), portiunea rectilinie devine curbilinie. Tocmai in aceasta perioada
apare si alunecarea nedorita, patinarea, de obicei pe roata mica de
transmisie. Aceasta alunecare creste rapid odata cu cresterea sarcinii utile si
apoi cureaua incepe sa patineze complet. Maximul curbei apare aproximativ
la @o. Aceasta limitd, in metoda de calcul mentionata, determina regimul
rational de functionare — capacitatea de tractiune mai buna.

Adoptand anumite valori pentru ¢, si f,, se poate calcula K —
tensiunea practic admisibila (utila) a curelei si, prin urmare, P = K.S.

Deoarece K =2 @ofy (24)

41



Vom avea: P = K.S =2 ¢.fpS, In care S este aria sectiunii transversale a
curelei, in cm?.

Pentru fy=constant, variatia coeficientului de alunecare ¢, si a
randamentului n in functie de K este de acelasi tip ca cea din figura I1.3.

in functie de forta perifericd P sau de puterea transmis&, cu ec.(24)
se poate calcula aria sectiunii transversale S a curelei si se pot stabili
dimensiunile b si d.

In practica se ia in medie f, =18 daN/cm? si se controleaza forta de
tractiune care asigura aceasta tensiune, dupa sageata ramurii de curea in
stare de repaus, sub actiunea unei greutati.

In urma prelucrarii datelor experimentale asupra curbei de
alunecare, s-a stabilit urmatoarea relatie:

Ko=a—-w /D, (25)

unde K, este tensiunea utila admisibila redusa la . = 180° siv=10m/s sia
— parametru variabil (daN/cmZ) care depinde de f; si de latimea b a curelei;
w = 100daN/cm? este un parametru considerat constant.
Valoarea tensiunii utile reduse admisibile K, este data in tabelul
I1.5.

Tabelul II.5.—Tensiunea utila redusa admisibila K, pentru f, = 18
daN/cm®

/D, Ko(daN/cm?) Ko(daN/cm?)
pt. b<300 mm pt. b>300 mm
0,040 21,0 -
0,033 21,7 -
0,028 22,1 -
0,025 22,5 20,5
0,022 22,8 20,8
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0,020 23,0 21,0
0,017 23,3 21,3
0,013 23,7 21,7
0,010 24,0 22,0

Valoarea practica a tensiunii utile admisibile poate fi obtinuta cu
ajutorul relatiei:
K = KoC1C2Cs (26)
unde C4, C, si C5 sunt aceiasi coeficienti de corectie definiti anterior.
Ecuatiile de calcul definitive sunt de forma:

a) in functie de forta utila transmisa, P:

P
o=——— (27)
K,C,C,C,
b) in functie de puterea si viteza data:
o= ﬂ 27)
vK,C,C,C,

Raportul /D4 se alege sau se calculeaza, luandu-se in prealabil &
din sirul de grosimi standardizate ale curelelor. Pentru aceasta, in functie de
tipul adoptat si de constructia curelei, de numarul de straturi textile, i,
recomandat pentru curelele de latimea respectiva si in functie de grosimile
medii ale straturilor textile din curea, se stabileste valoarea 5. Admitand pe 6
sau determindnd aceasta valoare din raportul 6/D4 ales, cu ajutorul ec.(27)
sau (27’), se determina latimea b a curelei, se rotunjeste pana la cea mai
apropiata valoare standardizata si se controleaza daca valorile b si 6 pot fi
folosite.

Daca aceste dimensiuni nu sunt compatibile, calculul se reface,

luand alte valori Dy sau v.
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Raportul minim recomandabil este &/D > 0,025, raportul minim

admisibil este &/D > 0,033.

11.2.5. Exemplu de calcul pentru curele de transmisie plate

Se dau urmatoarele date: o curea transmite puterea N = 88 kW si
lucreaza pe roti de transmisie cu diametrele D, = 710 mm gi D, = 450 mm,
cu o turatie a rotii mici n, = 700 rot/min. Distanta intre axele rotilor de
transmisie este | = 2800 mm, iar latimea curelei este b = 300 mm. Cureaua
trebuie s& lucreze in conditii normale de uzina; transmisia este deschisa.

Séa se determine numarul de straturi textile, i.

Calcule dupa metoda A¢

Plecand de la conditiile de lucru, se poate propune o curea taiata, cu
straturi de cauciuc intercalate, fara invelis de cauciuc, cu belting B-820.
Dupa datele din tabelul 3, pentru diametrul D; = 450 mm, se poate
lua i= 8, iar din tabelul Il.4, pentru b =300 mm, i=4 —-8. Luam i=7si
calculam:
Viteza cureler
Ve DN, _ 3,14.0,45.700
60 60

=16,5 m/s

Arcul de infasurare:

60(D, - D,) 60(0,71-0,45)

a=180- =180- =174" (3,04 rad)

Sarcina pe 1 cm de strat de pénzéa datorita fortei centrifuge:
K. = kov2 , In care ko pentru curele cu intercalatii de cauciuc
este 0,0019 (tabelul 11.2)
K. =0,0019.16,5° = 0,52 daN/cm panza.

Sarcina datorita incovoietii:
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K. =0,1E, . L
D, +o

Pentru placi cu 4-8 straturi de panza, cu straturi intermediare de cauciuc,
modulul de incovoiere, E;c se ia egal cu 3,4 kN/cm?. Grosimea stratului
textil din carcasa, A, pentru curele cu intercalatii de cauciuc este egala cu

1,5 mm (tabelul I1.2).

Deci: 6 =1A=1,5.7 mm. Rezulta:
1,5.7 -
Kine =0,1.1,5.340—————=1,16 daN/cm panza.
450+1,5.7
Sarcina admisibila:
C.K,
K, ="~ , in care: C, — modificarea

rezistentei medii la rupere a stratului de panza datorita influentei utilizarii; z —
rezerva de rezistenta; K, — coeficient depinzand de tipul curelei. Stabilirea
valorilor lor este sarcina tehnologului. Se admit: z=8 ; C;=0,85-0,9 si
K,'= 65daN/cm (intrucat Cy.K,' = 55 daN/cm, conform tabelului II.1). Deci:

K,= 0,85.65/8 = 6,88 daN/cm panza (valoare identica celei din
tab.11.1)

Forta utila admisibila la 1 cm din l&fimea panzei:

/lfﬂ_l

p= (Kz _k0V2 - Kinc )eeT

Seiau: = 0,4 (sau se calculeaza: s = 0,25+0,012v = 0,25+0,198 =0,45)
Si
B = 0,8r rad. Rezulta:

0,4.0.83,14 1

p=(688-0,52-1,16)%

T 0083 = 3,24 daN/cm panza
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Acum se poate calcula numarul de straturi:

.__ 102N
pvbC,C,C,
Cy=1-0,003(180 - a°) =1 - 0,003(180 — 174) = 0,98

C, se alege egal cu 0,9, pentru lucrul intr-un schimb sau in doua schimburi

, incare:

Cs; nu se ia in consideratie pentru ca s-a lucrat cu o viteza concreta de 16,5
m/s
Rezulta:
i =102.88/16,5.30.3,24.0,98.0,9 =6,3=6

Dupa aceasta rotunjire, se verifica in tabelul 11.4 daca latimea curelei
si numarul de straturi de panz& gasit corespund. intr-adevér, pentru b = 300
mm si belting B-820, i = 4 — 8, deci este corect.

Se recalculeaza sarcina datorata incovoierii:

Kine = 0,1.1,5.340.1,5.6/(450+1,5.6) = 0,99 daN/cm, valoare care
practic nu difera prea mult de 1,16 obtinut initial si, deci, nu modifica esential
calculele.

Greutatea unui metru liniar de curea:
G=hbolys= 0,3.9.10°.1,25.10% = 3,375 daN
In aceastd relatie s-a considerat b=0,3 m, §=6.1,5.10° m si greutatea

specifica a curelei y= 1250 daN/m°.

Calcule dupa metoda A,

Pentru un diametru al rotii de transmisie D1=450 mm, se pot folosi
curele cu belting B-820, cu 4-8 straturi textile.

Grosimea ¢ a curelei (considerand-o, ca si in calculul precedent, cu
7 straturi de panza) va fi egala cu 7.1,5 = 10,5 mm, ceea ce conduce la un
raport 6/D4 = 0,0234. Viteza este v = 16,5 m/s, iar unghiul de cuprindere pe

roata mica este a=174°.

46



Conform tabelului 5, luand f, = 18 daN/cm?, gasim, prin interpolare,
tensiunea redusa utild K, = 22,7 daN/cm?. Coeficientii de corectie vor fi:
C1=0,98; C,=0,9 si C3=1,04—0,0004v*=0,93 (cf.ec.(20)).

Latimea curelei este egala cu:

102N 102.88 ~
VK,&C,C,C,  16,5.22,7.1,05.0,98.0,9.0,93

27,9 cm

Rezulta ca o curea cu latimea de 300 mm ar avea un excedent de
putere:

by =AN,

b, =AN, , deci N4/N, = b4/b, = 300/279 = 1,075
Asadar excedentul de putere este de 7,5%.

Daca se ia o curea cu 6 straturi textile, vom gasi b = 32 cm, deci o
latime micgorata cu 6,3%, deoarece: b4/b,=300/320 = 0,937.

11.3. CALCULUL CURELELOR DE TRANSMISIE TRAPEZOIDALE

Curelele trapezoidale au, spre deosebire de cele plate, o
inaltime relativ mare si o latime mica si realizeazéd transmisia datorita
frecarii partilor laterale pe suprafetele laterale ale camerelor din rotile
de transmisie.

In zona mijlocie a sectiunii transversale a acestor curele se pune
material cu rigiditate destul de mare (snur sau fir de cord), iar materialul cu
rigiditate mica (cauciuc sau panza croita sub unghi de 45°) se dispune in
zonele marginale. Se cunosc doua metode de calcul al curelelor de
transmisie trapezoidale:

- dupa tensiune, prin determinarea puterii transmise de curea;

- dupa capacitatea de tractiune.
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B,) Calculul curelelor trapezoidale dupa tensiune
Puterea fransmisd de cureaua trapezoidalda cu sectiunea

transversala S se calculeaza cu ecuatia:

v f
c finc )Ee—l
102 eVﬂfﬁ

(28)

Tensiunea f, pentru o curea din panza de cord sau snur de cord
trebuie luatd pornind de la limita de rezistenta f, a materialului textil care
compune carcasa curelei, de la rezerva de rezistenta (coeficientul de
rezistentd z care se ia egal cu 8) si de la coeficientul C, ce tine seama de
influenta proceselor tehnologice asupra modificarii rezistentei materialului
din care e compusa cureaua.

Tensiunea f, data de forta centrifuga se calculeaza luand greutatea
specifica medie a curelelor trapezoidale egala cu 1,25 — 1,30.

Tensiunea fi,. se calculeaza cu ec.(10) de la benzi plate, gasindu-
se, printr-un calcul prealabil sau printr-o serie de experiente, valoarea
modulului E;,.. Trebuie sa se aiba in vedere ca, la curelele trapezoidale,
diferenta dintre modulele E; si E. este mai mare decéat la curelele
plate.(Curelele trapezoidale de dimensiuni mici, care se vulcanizeaza pe
forme cu tamburi au o curburd initiala. Asemenea curele suporta tensiuni
suplimentare de incovoiere pe portiunile rectilinii ale transmisiei, dar au o
tensiune mai mica la trecerea peste rotile de transmisie. Coeficientul care
tine seama de aceasta scadere este de ordinul 0,56 — 0,78.)

In ecuatia (28), vy este coeficientul de frecare redus al curelei pe
peretii canalului rotii de transmisie. (Deoarece ; la curelele trapezoidale
depinde putin de viteza, acest coeficient se considera egal cu 0,40.) El se ia
tindnd seama de efectul de “pana”, v, al curelei in canal, datorita presiunii

radiale N, a curelei (Figura 11.4).
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Fig.ll.4. Tensiunile in curea

Valoarea efectului de pana se calculeaza cu relatia:
V= (Nr1 + er)/Nr (29)

unde Ny si Ny, reprezintd presiunile normale pe fetele laterale ale curelei.

Din figura se vede ca in cazul in care Ny = N> rezulta:

v= (30)

in care @o° este unghiul dintre partile laterale ale curelei in canal. Dupa alte

date, rezulta:

Vi = ” a o (30°)
sin—> + 11, cos—~
p THIE,

Cu ajutorul ec.(28) se poate determina Ny, daca sunt date sau
calculate: f,, z, Cy, modulul E;. si parametrii geometrici ai curelei

trapezoidale.
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Deoarece in cazul structurii considerate, formate din cauciuc si
panza cord, Ei,. nu este deocamdata cunoscut, pentru determinarea fortei
Ny Tn calculele de proiectare se poate exclude din calcule tensiunea data de
incovoierea straturilor de cauciuc si panza cu modul mic, luand in
considerare numai carcasa de cord. Aceastd situatie este conventional
admisibila deoarece modulele de incovoiere ale cauciucului si panzei de
invelis croite in diagonala sunt mult mai mici decat E;,; al stratului portant
principal executat din cord cauciucat.

Asadar, pentru un calcul prealabil aproximativ al lui Ny, se poate
folosi relatia:

CK, ik_sz_E' hS, | v e™’ -1
V4 g "D, 102 g™’

N, = (31)

CoK/ix — rezistenta totala a carcasei curelei compuse din i fire de
cord (sau snururi de cord);

Sk — aria sectiunii transversale a carcasei de cord;

he — grosimea carcasei de cord (considerand sectiunea carcasei
dreptunghiulara, in cazul unei grosimi mici a acesteia. In cazul unor valori
mari ale lui hg si Sy, coeficientul celui de al treilea termen din paranteza va fi
4/3).

Eic — modulul de incovoiere al materialului carcasei de cord.
(Modulul E;nc pentru o carcasa de cord, compusa din mai multe straturi de
cord cauciucat cu cate un strat subtire de cauciuc dupa fiecare strat de cord,
poate fi considerat Tn prima aproximatie ca fiind analog cu modulul E;,; de la
placile de curea cu straturi intermediare de cauciuc.)

Rigiditatea relativa, C, a curelelor cu snur de cord, la dimensiuni
egale ale sectiunii transversale, este mai mare decét la curelele cu panza de

cord. Nu trebuie, Tnsa, inlocuit cauciucul cu panza de cord pentru marirea
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rigiditatii relative, C, deoarece aceasta conduce la scaderea flexibilitatii

longitudinale a curelei.

11.3.1. Dimensiunile curelelor trapezoidale
Sectiunile transversale sau profilele curelelor trapezoidale sunt

determinate de urmatoarele dimensiuni (figura I1.5):

Fig.ll.5. Profilele curelelor trapezoidale si dimensiunile caracteristice

a — baza superioara a trapezului;

a. — latimea de calcul a curelei

h —inéaltimea

¢° - unghiul dintre laturile trapezului.

Pentru a evita tensiuni mari din cauza incovoierii, raportul a’h se ia
egal cu 1,6 — 1,7. Dimensiunile bazelor si naltimilor se iau dupa asa-
numitele siruri preferate (normale) de numere (STAS), rotunjindu-le pana la
valorile intregi sau fractionare rationale.

Pentru curele trapezoidale cu profil intreg cu diferite sectiuni, aceste

dimensiuni sunt date in tabelul 11.6.
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Tabelul II.6 — Sectiunile curelelor trapezoidale de transmisie

Sectiunea| Marimile care determina Aria Abaterile admisibile
sectiunea transversala | sectiunii Lungimea
ac, a, h, S,cm’ | Aa,, mm | Ah, mm |curelelor, mm
mm | mm mm
0] 8,5 10 6 0,47 +0,4-0,3 10,3 500-2500
A 11 13 8 0,81 +0,6-0,4 10,4 500-4000
B 14 17 10,5 1,38 +0,7-0,5 10,5 630-63000
C 19 22 13,5 2,30 +0,8-0,5 10,5 1800-9000
D 27 32 19 4,76 +0,9-0,8 10,6 3150-11200
E 32 38 23,5 6,92 +1,0-0,7 +0,7 4500-14000
F 52 50 50 11,70 +1,0-0,8 10,8 6300-14000

Aria sectiunii s-a calculat cu relatia S = h(

p
a—htg—
J 2

0

]. Latimea de calcul

a. corespunde aproximativ cu latimea curelei masurata pe linia neutra (figura

I1.6).

Fig.ll.6. Sectiune intr-o curea trapezoidala

Latimea de calcul rdméne neschimbatd la incovoierea curelei pe roti de

transmisie de orice diametru; pozitia ei determind valorile diametrelor de
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calcul ale rotilor de transmisie, lungimea de calcul si viteza curelelor. Unghiul
¢° pentru toate sectiunile se considera egal cu 40+1°.

O curea de transmisie trapezoidala trebuie sa paraseasca liber roata
de transmisie in punctul de desprindere. Prin urmare, forta N, Th acest punct

trebuie sa se anuleze. Pentru aceasta, componenta verticala a fortei de

0
frecare pe cele doua fete laterale ale curelei: 2u, N . cos% trebuie sa

0
fie mai mica decat componenta verticala a contrafortei: 2N " sin% , adica

trebuie respectata inegalitatea:

¢’ ¢°
2u¢N, COS? <2N, sinT , de unde rezulta:

(]

U, < tg‘/’7 (32).

Deoarece intre p; si unghiul de frecare p exista relatia w =tg p ,

rezulta

0°12>p (33)
Considerand coeficientul de frecare y; independent de viteza v,
unghiul ¢° poate fi constant.
Unghiurile dintre laturile curelei variaza cand curelele trec peste
rotile de transmisie. Variatia A¢° a unghiului depinde de raportul h/D.
Respectand calculele verificate experimental, cercetatorii au dat urmatoarele
valori:

- pentru curelele cu panza de cord vulcanizate in presa:

h
Ap® 1000 1
¢ D

- pentru curele cu cord snur, vulcanizate in cuptor:
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Ag® = 87(3—@j—o,5
D L

Pentru simplificarea tehnologica, unghiul ¢° se considera la toate
curelele cu profil intreg (nedintate) egal cu 40° si de aceea trebuie sa avem
unghiuri ¢,° reduse ale canalelor din rotile de transmisie, in functie de profilul

curelei si de diametrul rotii de transmisie.

11.3.2. Alegerea diametrelor de calcul ale rotilor de transmisie

O particularitate importantd a transmisiilor trapezoidale o constituie
posibilitatea folosirii unor rapoarte de transmisie mari, pana la 7 sau chiar
10, ceea ce implica folosirea unor roti de transmisie de diametre mici.

Odata cu cresterea diametrului rotilor creste mult si raportul D+/h. De
aceea, la stabilirea diametrelor rotilor de transmisie, trebuie sa se aleaga o
solutie de compromis. Pentru curelele trapezoidale cu profil intreg s-a
adoptat o limité a raportului D+1/h de cel putin 12, iar la curelele trapezoidale
dintate aceasta limita se poate reduce.

in tabelul 11.7 sunt date asa-numitele diametre de calcul D, ale rotilor
de transmisie mici, adica diametrele cilindrului pe care este situata linia de

calcul a curelei.

Tabelul 1.7 — Diametrele de calcul D, ale rotii mici pentru curele

trapezoidale si unghiurile canalelor rotilor de transmisie

Sectiunea o
o) A B C D E F grade
63-70 | 90-112 | 125-160 200 - - - 34
80-100 | 125-160 | 180-224 | 224-315 | 315-450 | 500-550 - 36
112-160 | 180-400 | 250-500 | 355-630 | 500-900 | 630- 800- 38
1120 1400
>180 >450 >560 >710 >1000 >1250 >1600 40
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11.3.3. Calculul numarului de curele intr-o transmisie

Pentru alegerea profilului curelei dupa putere si dupa viteza
transmisiei se foloseste tabelul I1.8.

in cazurile In care tabelul 11.8 indicd mai multe variante de solutii,
trebuie sa se tind seama de latimea posibila a rotilor de transmisie sau
trebuie sa se porneasca de la numarul aproximativ admisibil de curele.

Daca este data puterea N a transmisiei si s-a ales o curea cu
sectiunea transversala corespunzatoare, se determina, cu ajutorul ec.(31),
puterea Ng pe care o poate transmite cureaua. Numarul de curele, i;, dintr-o
transmisie se calculeaza cu ecuatia:

Ic = N/NoC1C, (34)

Coeficientul C; depinde de unghiul de cuprindere, iar C, mai
depinde si de caracterul sarcinii si de regimul de lucru.

Deoarece curelele trapezoidale se fabrica de anumite lungimi
standardizate, la calculul transmisiei trebuie s& se stabileasca intai lungimea
aproximativa L a curelei cu ec.(21) iar apoi, rotunjind aceasta lungime pana
la cea mai apropiata lungime standardizata superioara L, trebuie sa se
calculeze, cu ec.(35) distanta definitiva dintre centre, I:

2
| = %— 0,393(D, + D, )+ \/B ~0,393(D, + D, )} ~0,126(D, - D, )’

(35)

Numarul de treceri H ale curelei la viteza data, v si la lungimea data,

L nu trebuie sa depaseasca 15 — 20, cf.ec.(22).
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Tabelul I1.8 —Alegerea curelelor in functie de puterea transmiséa si de viteza

Puterea transmisa, Viteza curelei, m/s
kW Panala5 Intre 5 si 10 Peste 10
Profiluri recomandate ale curelelor

pana la 1(inclusiv) O, A O, A 0]
peste 1 -2 O,AB O, A O, A
peste 2 —4 A B O,A B O, A
peste 4 — 7,5 B,C A B A B
peste 7,5 - 15 C B,C B, C
peste 15— 30 - C,D C,D
peste 30 - 60 - D, E C,D
peste 60 — 100 - E D, E
peste 100 — 200 - E,F D, E
peste 200 - - E, F

11.3.4. Particularitatile constructive ale rotilor de transmisie prin
curele trapezoidale

La trecerea peste rotile de transmisie unghiul dintre fetele laterale
ale curelei scade. Aceasta scadere este cu atat mai mare cu cat este mai
mare raportul h/D,. Pentru a asigura un contact bun, o strdngere buna in
canal si o presiune uniforma a fetelor laterale pe peretii canalului rotii de
transmisie, trebuie s& se execute roti cu canale cu unghiuri ceva mai mici
intre partile laterale. Diferenta dintre unghiul curelei si al canalului de roata
este de 4 — 6° (tabelul 11.7). Celelalte dimensiuni ale rotilor de transmisie si
ale canalelor sunt date in tabelul 11.9 si in figura I1.6.

Latimea B a rotii de transmisie se calculeaza cu ecuatia:

B=(.—1t+2s (36)
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Tabelul I1.9 — Dimensiunile canalelor rofilor transmisiei

Dimensiunile pentru curelele de diferite sectiuni (mm)
(@] A B C D E F
c 2,5 3,5 5,0 6,0 8,5 10 12,5
e 10 12,5 16 21 28,5 34 43
t 12 16 20 26 37,5 44,5 58
S 8 10 12,5 17 24 29 38

B,) Calculul curelelor de transmisie trapezoidale dupd capacitatea

de tractiune

Se face dupa aceleasi principii ca si calculul curelelor plate. Se tine
seama de faptul ca ¢ pentru curelele trapezoidale este mai mare decat
pentru cele plate si curelele de diferite sectiuni, in conditii delucru relativ

identice, pot transmite aceeasi tensiune utila (de lucru):

K=P/S (37)

Se aratda de asemenea ca si pentru curelele trapezoidale este
caracteristicd ec.(25). in acest caz, ins&, a si w care determind K, sunt
constante numai pentru profilul respectiv si difera mult pentru profilele
apropiate. De aceea se poate trage concluzia ca w este aceeasi
caracteristica redusa a flexibilitatii curelelor trapezoidale ca si in cazul celor
plane.

Pentru calculul curelelor trapezoidale standardul da o serie de tabele
de putere Ny (in kW) ce poate fi transmisa de o curea la un unghi de
cuprindere cu valoarea o = 180° si in cazul unei functionari line a
transmisiei, in functie de viteza curelei, de forta de intindere si de diametrul
rotii mici. Un exemplu de valori Ny este dat in tabelul 11.10, iar un exemplu
de tensiuni initiale T, ale curelelor este dat in tabelul I1.11.

Numarul i, de curele se calculeaza si dupa ec.(34), dar tinand

seama de influenta unghiului de cuprindere o , prin aplicarea coeficientului
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C1. Respectand legea generala data de ec.(24), puterea N transmisa de i.

curele trapezoidale poate fi calculata si cu ecuatia:

2 .
N =ﬁwc(pfosC1C2C3 (38)

dar pentru aceasta trebuie cunoscute: coeficientul de tractiune ¢ stabilit
pentru a=180° si tensiunea initiald a curelei f,.

Coeficientul de tractiune ¢ poate fi exprimat de asemenea prin

relatiile:
.| ,
ST %)
sau Q= L (387)
2T, -P
Tabelul 11.10 — Puterea pentru o curea de sectiune B (in kW)
Valoarea calculata a diametrului Valoarea calculata a diametrului
% rotii mici (mm) (\é rotii mici (mm)
g % 180si | § % 180 si
S 3 125 | 140 160 |maimare | S 3 125 140 | 160 | mai mare
2 0,43* | 0,48* | 0,53* | 0,58* 14 236 | 2,69 | 2,94 3,11
3 0,63 | 0,70* | 0,77* 0,83* 15 2,43 | 2,80 | 3,08 3,28
4 0,83* | 0,91* | 1,01 1,08 16 250 | 2,90 | 3,19 3,44
5 1,02 | 1,12 | 1,25 1,32 17 256 | 2,98 | 3,29 3,58
6 1,21 | 1,31 1,45 1,54 18 2,58 | 3,056 | 3,38 3,72
7 1,35 | 1,50 | 1,65 1,75 19 2,58 | 3,10 | 3,47 3,83
8 1,52 | 1,69 | 1,85 1,97 20 258 | 3,10 | 3,54 3,94
9 168 | 1,88 | 2,05 |219 21 254 | 3,10 | 3,60 4,03
10 1,84 | 2,06 | 2,23 | 2,41 22 2,50 | 3,05 | 3,64 4,08
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11 2,00 | 2,24 | 2,41 2,59 23 2,43 2,95 | 3,60 4,04
12 214 | 2,43 | 2,59 2,77 24 2,36 2,85 | 3,56 4,01
13 225 | 2,57 | 2,77 2,94 25 2,29 2,75 | 3,52 3,98
Pentru transmiterea puterilor marcate cu (*), tensiunea trebuie marita cu
20% fata de cea din tabelul 11.11.
Tabelul .11 — Forta de intindere T, a curelei in functie de diametrul

rotii mici si de sectiunea curelei
I5) 0] A B C D E F
®

o o o o 3 3 s |2
E 2,882 /8|3|8|2|2|g|2|T |8
Zlo|l88 |2 |- |2 |V |2 |o|& |0 |& 5%
= OIO " ‘T Un ' Un | n ul.o) 8 o o
S im|lo|o |&|& |8 |8 |83 ™ s | *® |8
o © > o)) -— -— -— N N —
©
o
[}
©
=
< o o {e] {e]
ElglelSs|d|d|a|2|s|a|e|8 8|8 8
3
©
&
o
L

11.3.5. Exemplu de calcul pentru curele trapezoidale
Sé& se calculeze transmisia unei magini unelte cu variatii mici ale
sarcinii de lucru dar cu o sarcina de pornire pana la 150% din cea nominala;
puterea transmisa este N = 10,3 kW; diametrul maxim al rotii de transmisie a
masinii este D,<400 mm); turatia acestei roli este n,=495 rot/min. Turatia rotii

de transmisie de pe motor este n,=1440 rot/min; distanta maxima admisibila
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intre centre l,= 500 mm. Masina functioneaza 18 ore pe zi. Se cere sa se
aleaga si sa se determine urmatoarele: profilul (sectiunea transversalad a
curelei); L — lungimea standardizata a curelei; i, — numarul de curele de

transmisie.

Calculul prin metoda B;:

Pornind de la conditiile date, gasim:
a) raportul de transmisie: ns/n, = 1440/495 = 2,91
b) diametrul calculat al rotii de transmisie mici, considerand un coeficient de

alunecare ¢, = 0,02, rezulta:

D =DM __ 400 46
n(l-¢) 291.098

c¢) Viteza curelei:
. zb,n, _3,14.0,4.495
60

Din tabelul 8 alegem o curea de profil B. Pentru o curea trapezoidala

=10,2 m/s

cu profil intreg de acest tip, diametrul calculat minim poate fi de 140 mm.
Determinam lungimea aproximativa a curelei:

2

(Dz - Dl)

L, =2l,+1,57(D, + D, )- i
0

(rel.(21) de la benzi

plate)

Lo = 2.500 + 1,57(400 — 140) — (400 — 140)%/4.500 = 1814 mm
Rotunjind L, pana la cea mai apropiatda lungime standardizata,
gasim L = 1800 mm.
Cu ajutorul ec.(35), unde L/4 —0,393(D4+ D,) = 238 mm si
0,126(D, — D) = 8450 mm?,

gasim distanta exacta dintre centre:
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| =238++/238> —8450 =458 mm

Controlam numarul de treceri ale cureleiin 1 s :
H=10/1,8=56<15

Unghiul de cuprindere este:

60(0,400 —0,140)
0,458

=146°

a=180—60(@j=180—

Puterea N, transmisa de cureaua trapezoidala de profil B, de
constructie cu panza de cord, la v = 10,2 m/s si D1 = 140 mm, calculata dupa
ec.(31), este de 2,17 kW, cu urmatoarele date considerate: Cq = 0,75;
K,'(cord 11 TM)= 11 daN; i, = 38 fire; z = 8; S = 1,38 cm? y = 1,25 cN/cm®;
Sk = 0,67 sz; Einc = 340 daN/cmz; hg = 1,2 mm x 4 straturi = 4,8 mm; ¢q =
34; ;=04 si B=0.0,81nacestcaz:

e"?=0,71;P=21,7daN; T, =30,6 daN ; T,=19,8 daN
; f=158daN/cm® ; ¢=0,55; C,=0,8

Numarul de curele din transmisie este egal cu :

I = N/NoyC>,=10,3/2,17.0,8 =5,9=6
Daca nu s-ar fi dat viteza si puterea transmisa, calculul s-ar fi putut
modifica, stabilind, de exemplu, viteza optima a transmisiei, care sa asigure

puterea maxima transmisa cu curele de sectiunea adoptata.

Calculul prin metoda B,

Sa consideram, ca si in cazul precedent, curea cu profil B si D4= 140
mm; D, =400 mm; L=1800 mm; =458 mm; v=10,2 m/s; o = 146°.
Din tabelul 11 seia Ny =2,1 kW (extrapoland intre 10 si 10,3 m/s).

Coeficientii de corectie sunt C;=0,9 si C,=0,8

Ic = N/NoC4C, =10,3/2,1.0,90.0,80 = 6,8 = 7
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I.4. SCHEMA PENTRU ESTIMAREA EFECTULUI PRODUS DE
ADAUGAREA DE MATERIAL RECICLAT (RECUPERAT) IN RASINA DE
BAZA ASUPRA PROPRIETATILOR MECANICE

Se presupune ca proprietatea mecanica dupd fiecare etapa de
prelucrare este de X ori proprietatea materialului fnainte de fiecare etapa de
prelucrare.

Se presupune ca pentru fiecare unitate de material prelucrat sunt
reciclate Y unitati.

Se presupune ca o proprietate mecanica a compozitului se compune
din proprietéatile curentului de ragina organica si a curentului de reciclat, prin
legea amestecurilor.

Se fac urméatoarele notatii:

Mo este proprietatea mecanica a raginii initiale

M, este proprietatea mecanica a rasinii reciclate

M, este proprietatea mecanica a amestecului

M, este proprietatea mecanica a materialului prelucrat.

Pentru primul ciclu, prelucrarea se face pentru rasina initiala (fara

reciclat), dupa urmatoarea schema:

M, M, folosire

— | Prelucrare 1

Reciclat 1a 2

Corespunzator acestei scheme rezulta:
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Mp1=XMm1=XMO

Pentru al doilea ciclu se adauga material reciclat, conform schemei:

1-Y)M
(1I-¥)Mo folosire

M M2
Prelucrare 2

YMD 1

Reciclat 1a 3

n acest caz, proprietatea materialului prelucrat a doua oara va fi:

Mp2 =X Mm2
Dar:
Mm2 =Y Mr1 + (1 - Y) MO §| Mr1 = Mp1
Deci: M,z = X [XY + (1= Y)] Mo

Pentru al treilea ciclu de prelucrare schema este:

1-Y)M
(1I-¥)Mo folosire

Prelucrare 3

YMD2

Reciclat 1a 4

de unde rezulta:
Mps = X Mms
Dar:
Mns=Y Mo+ (1-Y)My si Myp=Mp,

Deci:
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Mgs = [X3YZ + X2Y(1 = Y) + X(1 = Y)] Mo

Pentru al N-lea ciclu schema bloc arata in felul urmator:

MDN
Prelucrare N [

Relatia pentru proprietatea materialului prelucrat dupa N cicluri este:

N-1
Moy = [(X = 1)E XY' + 1] Mo
i=0

Suma din paranteza se poate dezvolta sub forma unei serii astfel:
n
Tar =ar+arf+ar+ ... +ar"=a[(1-r")/(1-r)]

i=1

Asadar, pentru ciclul N, rezulta:

1-(xY )"
Mo =[1-(1-X) Toxy 1M,

Pentru un numar infinit de cicluri:
mo=(1-=% |
> 1-XxY ) "

Aplicatie:
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Sa se determine reducerea proprietatii dupa un numar infinit de
etape de reciclare, daca se recicleaza 50% din ragina si daca fiecare

reciclare reprezinta 10% reducere a proprietatii.

M,/M,=1-(1-0,9)/(1-0,45)=1 - 0,1/0,55 = 0,45/0,55 = 9/11 = 0,8182

Daca incercam sa aflam care va fi reducerea proprietatii numai

dupa 3 reciclari:

M,s/M, = X3Y? + X2Y(1 - Y) + X(1 - Y) = 0,9.0,5% + 0,92.0,5.0,5 + 0,9.0,5

0,8347
Se observa ca proprietatile materialului prelucrat se modifica
esential inca din primele 3 trepte de reciclare, reducerea lor apropiindu-

se mult de valoarea finala (dupa numar infinit de reciclari).
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Ill. ELEMENTE DE PROIECTARE A UNOR COMPONENTE ALE
PNEURILOR

l.1. PARTILE COMPONENTE ALE UNEI ANVELOPE SI ROLUL
LOR

Pneurile sunt parti componente ale autovehiculelor care au
rolul de a le sustine in realizarea completd a performantelor lor de
exploatare, adica in realizarea vitezei de deplasare si a sarcinii de
transport pe drumuri variate care impun autovehiculului numeroase
accelerari, viraje, franari si treceri peste obstacole. Pneurile sunt
alcatuite din anvelopa propriu-zisa si camera de aer.

Anvelopa reprezintd o constructie relativ complicata din
materiale textile speciale, sarma de otel si compozitii de cauciuc
variate. Ea se compune din urmatoarele parti principale : carcasa,
breker (strat amortizor), protectorul cu banda de rulare, flancurile si

ansamblul talonului (figura I11.1).

Fig.lll.1. Principalele detalii ale unei anvelope:

1.- banda de rulare a protectorului; 2.- breker; 3.- pliurile carcasei; 4.- umarul
benzii de rulare;5.- canalele profilului benzii de rulare; 6.- flancul protectorului;
7.- flancul carcasei;

8.- fasciculele de sdrma ale talonului; 9.- umplutura de talon; 10.- intaritorul

talonului; 11.- umplutura de talon12.- calcéiul talonului; 13.- varful talonului
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Anvelopa reprezinta o constructie relativ complicatd din
materiale textile speciale, sdrma de otel si compozitii de cauciuc
variate. Ea se compune din urmatoarele parti principale : carcasa,
breker (strat amortizor), protectorul cu banda de rulare, flancurile si
ansamblul talonului (figura Il1.1). Carcasa anvelopei este o parte a
anvelopei formata dintr-un numar determinat de straturi de cord gumat;
ea constituie principalul element de rezistenta a anvelopei.

Datorita constructiei sale elastice si rezistente, carcasa da
anvelopei posibilitatea de a sustine autovehiculul si incarcéatura
acestuia in timpul deplasarii pe sosea, fiind tinuta sub tensiune de
presiunea aerului comprimat inchis in camera de aer. Carcasa primeste
si anihileaza socurile provocate de drum, in masura in care acestea nu
au fost absorbite de banda de rulare, de protector si de breker.

Rezistenta carcasei se datoreaza in primul rénd cablurilor
textile din care este fabricat cordul. Cablurile straturilor succesive de
cord se incruciseaza intre ele la un unghi de 70 — 90°, formand cu
coroana anvelopei unghiuri de la 45 pana la 55°. Unghiul de incrucisare
a cablurilor cord are o mare influenta asupra durabilitatii in serviciu a
anvelopei, determindnd rezistenta la sgocuri si posibilitatile de
amortizare, precum si rezistenta la indoiri repetate sub sarcina,
rezistenta la rupere si elasticitatea anvelopei.

Anvelopele care se construiesc cu un numar mare de straturi,
cum sunt anvelopele pentru autocamioane si autobuze grele cu peste
opt straturi de cord, au carcasa formata din mai multe zone. La interior
carcasa este formata din retea cord cu cabluri dese gumate, subtire si
se numeste carcasa deasa, peste care se suprapune in continuare
carcasa mijlocie formata din retea cord cu cabluri mai rare si gumata
mai gros, dupa care se aplica in continuare straturi de cord cu un
numar redus de cabluri gumate si mai gros, care constituie carcasa

rara a anvelopelor.
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intre straturile carcasei mijlocii si ale carcasei rare se interpun
deseori, in timpul confectionarii anvelopelor straturi suplimentare de
cauciuc numite sapaje, care au rolul de a realiza o legatura mai
temeinica intre straturile superioare ale anvelopei, unde, in timpul
rularii, se nasc eforturi mai mari si se dezvolta mai multa caldura decat
in partea inferioara a carcasei.

Brekerul anvelopei este zona din anvelopa cuprinsa intre banda
de rulare si carcasa. El are rolul de amortizor principal al socurilor
transmise de la neregularitatile drumului, deoarece efortul loviturilor
mai puternice propagate prin banda de rulare este repartizat in zona
brekerului pe o suprafatda mai mare a carcasei, micgsorandu-le astfel
intensitatea.

Brekerul are totodata rolul de a solidariza cat mai mult legatura
dintre protectorul anvelopei si carcasa sa, adica de a realiza legatura
temeinica intre doua zone cu rigiditate si duritate deosebita.

Prin pozitia si rolul sau complex, brekerul este deci o zona
foarte importanta a anvelopei, deoarece aici se concentreaza actiunea
mai multor eforturi combinate de mare intensitate si tot aici se dezvolta
cea mai mare caldura in timpul rulajului anvelopelor.

Datorita dezvoltarii masive de caldura in zona brekerului,
acesta trebuie si lucreze in permanenta la o temperatura ridicata. in
timpul rulajului intensiv, pe timp calduros, temperatura brekerului
atinge si adesea depaseste 100°C. Din cauza caldurii excesive
proprietatile fizico-mecanice ale cablurilor textile si ale cauciucului se
reduc simtitor, fapt de care trebuie sad se tind seama la alegerea
materialelor folosite pentru constructia brekerului.

La alegerea acestor materiale trebuie avut grija ca ele sa
dezvolte cat mai putina caldura in procesul de deformare sub actiunea
eforturilor combinate si repetate si sa-si pastreze insusirile de
rezistenta intr-o cat mai mare masura, in conditii de temperatura

ridicata. Pe de alta parte, materialele din componenta brekerului trebuie
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sa aiba bune insusiri de conductibilitate a caldurii spre exteriorul
anvelopei.

Sporirea numarului de straturi in brekere are rolul de a mari
rigiditatea anvelopei in zona de alunecare si totodata de a constitui o
protectie eficace impotriva perforarilor carcasei subtiri de catre
corpurile taioase sau ascutite intalnite de anvelopa in cursul rulajului.

Protectorul anvelopei este partea anvelopei care acopera din
exterior carcasa si brekerul, avand rolul de ale proteja impotriva
deteriorarilor provocate de oxigenul si umiditatea din atmosfera, de
lumina solara si de asperitatile drumurilor precum si de contactul cu
diferite substante daunatoare cum ar fi: uleiurile, benzina, produsele
chimice. Protectorul in zona benzii de rulare are, de asemenea, rolul de
a transmite efortul de tractiune si franare si de a contribui la anihilarea
socurilor si atenuarea efectelor neregularitatilor si ondulatiilor soselei.

Protectorul are o structura materiala simpla deoarece este
constituit dintr-o singura compozitie de cauciuc, fara insertii de textile.

Banda de rulare, adica partea anvelopei care face contactul cu
soseaua, este constituita dintr-un strat gros de cauciuc asezat pe
coroana anvelopei si are rolul de a transmite soselei efortul de
tractiune si efortul de franare primite de la organele autovehiculului.
Are, de asemenea, rolul de a realiza o aderenta suficientd cu soseaua
evitdnd alunecarea autovehiculului pe soselele netede si umede,
precum si de a anihila o parte a socurilor provocate de neregularitatile
drumului.

Banda de rulare trebuie sd atenueze cat mai bine vibratiile
provocate de deplasarea cu viteza ridicata a autovehiculului pe drumuri
variate. Ca si protectorul, materialul benzii de rulare trebuie sa reziste
bine la sfasiere si perforare, deoarece ea vine in contact cu corpurile
ascutite ale drumurilor, in primul rédnd cu criblura si alte corpuri
taioase. De asemenea, trebuie sa reziste bine la formarea si largirea

fisurilor ce se pot forma datorita flexiunilor repetate. Fiind supusa la
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eforturi, mai exact la frecari mari in timpul pornirii si franarii
autovehiculului, banda de rulare trebuie sa fie foarte rezistenta la
abraziune.

in plus, grosimea ei nu trebuie si fie prea mare, pentru a
permite eliminarea caldurii in interiorul anvelopei.

Elementele principale ale profilului benzii de rulare sunt
latimea, forma si orientarea canalelor sapate in masa benzii.

Taloanele sunt partile rigide ale anvelopei agezate simetric unul
fata de celalalt si servesc la fixarea anvelopei pe janta metalica. Pentru
a-si indeplini rolul, taloanele nu trebuie sa se intinda sau sa cedeze
fortelor transmise prin elementele carcasei care au tendinta de a le
deplasa de pe janta.

Taloanele sunt locuri de intoarcere si de sprijinire a straturilor
carcasei si totodata locuri in care se termina flancurile protectorului
astfel incat ele constituie partea cea mai complicata din punctul de
vedere al constructiei anvelopei.

Pentru a se evita frecarea si roaderea firelor de sarma din
taloanele anvelopei in timpul exploatarii acesteia, fasciculul de fire de
sarma este izolat cu o compozitie speciala de cauciuc, astfel incét
fiecare fir de sdrma este inconjurat de un strat subtire de cauciuc
semidur. Pentru asigurarea mentinerii firelor de sdrma in fasciculul
gumat, inelul de talon este infasurat cu o banda ingusta de péanza
cauciucata numita panza invelitoare de talon, care adeseori cuprinde
(si) in interiorul bandajului si o umpluturd de cauciuc de sectiune
rotunda sau triunghiulara destinata sa realizeze trecerea de la inelul
metalic spre peretele inferior al carcasei.

Pentru aplicarea taloanelor si realizarea unei legaturi mai
temeinice cu carcasa anvelopei ele sunt invelite cu o fasie lata de
panza cauciucata sau cord cauciucat ale carei margini se decaleaza
una fata de alta cu 10 — 20 mm, ludnd forma unui guler. Aceasta fasie

de material textil cauciucat numita fasie intaritoare de talon, stabileste
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cu peretele inferior al carcasei o legatura organica si solidarizeaza in
mod suplimentar inelul metalic cu partea carcasei din zona jantei
metalice.

Inelele metalice sunt solidarizate cu partea inferioara a carcasei
prin prinderea lor de catre straturile carcasei intoarse pe sub inelele
metalice spre peretii laterali ai carcasei, dupa cum se vede din figura
li.2.

Fig.lll.2. Solidarizarea fascicolelor de sarma ale talonului de carcasa
anvelopei:
1.- fascicule de sdrma; 2.- invelitor de talon; 3.- intaritor de talon; 4.- pliurile

carcasei

I.2. ELEMENTE DE PROIECTARE A ANVELOPELOR DE
AUTOCAMION
Caracteristicile care stau la baza proiectarii anvelopelor de
autocamion sunt:
e -viteza maxima de deplasare a autocamionului =70 km/h ;
e -sarcina maxima repartizata pe pneu = 1750 kgf/pneu ;
e - presiunea admisibila din pneu, rezultatd din calculul
sistemului de amortizare a autovehiculului = 6 kgf/cmz;
e - gabaritul maxim rezervat pneului in caroseria autovehiculului,

raza pneului x latimea balonului =520x280 mm ;
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e -distanta maxima de la sol la axa rotii = 500 mm ;
e -diametrul jantei utilizate = 20 toli ;
o -tipul profilului utilizat = universal.
Dupa examinarea datelor de baza si a cataloagelor de anvelope
ale uzinelor producatoare, se poate constata ca, pentru a satisface

conditiile indicate, anvelopa corespunzatoare este anvelopa 9-20.

Sarcina specifica volumetrica, y, , reprezinta raportul dintre

sarcina N aplicata pe pneu si volumul interior V; al anvelopei.
w=NN, (kgfldm®)

N = 1750 kgf/pneu si V, = 82 | , conform figurii 3 (figura 27 carte) |,

deci:
v, = 1750/82 = 21,5 kgf/dm®

Sarcina specificd gravimetrica, y4, reprezintd raportul dintre
sarcina N aplicata pe pneu si greutatea G a anvelopei:
v¢ =NIG  (kgf/kgf)
Din figura 4 (fig.29 carte) se observa ca la sarcina de incarcare
de 1750 kgf si la viteza de 70 km/h, sarcina specifica gravimetrica este
cuprinsa intre 37,5 si 40,5. Pentru acest indicator se ia valoarea medie:

1q = 38 kdf/kgf. Astfel, se poate calcula greutatea anvelopei:
G = Nlyy = 1750/38 = 46 kgf

Coeficientul de utilizare volumetrica, n, , rezulta din raportul

dintre greutatea G a anvelopei si volumul interior V.:
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v = 46/82 = 0,560 kgf/dm’®

Coeficientul de forma geometrica, ng, are valoarea recomandata
de 3,3, corespunzéatoare diametrului balonului de 9 toli. Pe baza acestei
valori se poate calcula diametrul interior al balonului anvelopei aflate

sub presiunea de regim, cu relatia:

Vp 1/3
d, = 0,743/ =0,74 (82/3,3)"° = 2,15 dm
My

Diametrul pneului in locul cel mai lat al balonului, D, se
calculeaza astfel:
Dm=1ngds = 3,3.2,15=7,2dm

Principalele date de constructie necesare pentru trasarea
conturului exterior al anvelopelor sunt (figura 5 —fig.32 a sau c din
carte):

- distanta dintre calcéiul taloanelor, Cy, se ia egala cu latimea

jantei, C:

Cy=C =164 mm

- diametrul de asezare a anvelopei:

dy =d; - (1...2) mm, in care d, este diametrul
jantei, in mm. Rezulta deci: dy=509,5 mm.
- raza de curbura din zona talonului:
rs=r,—1 mm ,under, este raza de curbura a
jantei in zona de contact cu calcaiul talonului. Deci, r; =9 mm.
- latimea balonului anvelopei :
Bn = Cw/(0,65...0,85) = 164/0,7 = 232 mm

- inaltimea balonului anvelopei, Hy :
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Hw =(1,02...1,15)By Se alege Hy=1,11 By, deci:
Hy = 259,25 mm
- distanta de la baza talonului péna la axa orizontala a balonului
anvelopei, Hyy:
Hqm = (0,45...0,5)Hy = 0,48 Hy = 0,48.259,25 = 123,75 mm
- latimea intre umerii benzii de rulare, by:
by =(0,7...0,9)By = 0,8 By, = 0,8.232 = 184 mm
- raza de curbura a benzii de rulare, R; :
R;=(1,2...1,5)Hy = 1,25 Hy = 1,25.259,25 = 324 mm
- raza de curbura a flancului sub axa orizontala, Rg:
R¢ =(0,75...0,85)By = 0,84 By, = 0,84.232 = 195 mm
- raza de curbura a flancului deasupra axei orizontale, R, :
R, =(0,8...1)R¢ = 0,85 R; = 0,85.195 = 165 mm
- raza de curbura a anvelopei in zona de contact cu janta, Rg:
R =(20...50) mm. Admitem Rzg=50 m
- diametrul exterior al anvelopei, D¢y :
Dey =1028 mm
- adancimea proeminentelor profilului benzii de rulare, hqy :
hiy =0,9 + 0,006.p.By , unde p este presiunea de regim,
egala cu 10,847 kgflcm? . Rezulta:
hym=0,9 + 0,006.10,847.232 = 16 mm.

Pentru a stabili conturul interior al anvelopelor se calculeaza
grosimea peretilor anvelopelor in zona taloanelor, a balonajului maxim
si in zona coroanei anvelopelor.

Pentru trasarea conturului interior al anvelopelor este necesar
ca in prealabil sa se stabileasca grosimea in stare nevulcanizata a
semifabricatelor din care se asambleaza anvelopa cruda. in acest scop
se stabileste ca pliurile carcasei au grosimea de 1 mm, fasiile breker au

grosimea de 1,4 mm, fasiile terminale au grosimea de 0,8 mm, banda de
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sarma gumata din care se asambleaza inelul de sarma al talonului are
grosimea de 1,5 mm.
Pentru anvelopa 9,00-20 se mai prevede in plus sapaj sub
primul pliu de 1 mm grosime, 5 sapaje pe pliurile 6-9 de cate 0,5 mm
grosime si doua perne de protectie sub si peste breker de cate 1 mm
grosime. Grosimea in stare nevulcanizata a acestor elemente se afla
aplicand coeficientii de presare din tabele (in jur de 10%).
Pentru trasarea conturului interior al anvelopei aflate in matrita
de vulcanizare este necesar sa se cunoasca urmatoarele date:
- Grosimea benzii de rulare sub canale, hyy:
hom = (0,3...0,5)hyy = (0,3...0,5).16 = 6 mm
- Grosimea flancurilor anvelopei, g; :
g:=(4...6) mm  Alegem g;{=4 mm
- Numarul de pliuri cord vascoza din carcasa anvelopei, se
propune sa fie 10.
- Numarul de fasii de breker din cord vascoza titlu 1650/1x2 este
propus sa fie 2.
- Numarul firelor de sarma din talon este propus sa fie 72.
- Grosimea anvelopei la coroana, flanc, taloane, sub fasciculul
de sdrma se obtine prin insumarea grosimii in stare nevulcanizata a
elementelor componente: coroana 37,19 mm
flanc 12,9 mm
taloane 38,2 mm
sub fasciculul de sarma 7,5 mm
- Diametrul fasciculului de sarma, Ds :
D = dy + 2.(grosimea anvelopei sub fasc.de sarma),
deci:
D;=509,5+2.7,5=524,5 mm
Grosimea totala a benzii de rulare, hg :
Hg=hoy+ hyy =6+ 16 =22 mm
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Dupa stabilirea conturului exterior si a conturului interior al
anvelopei aflate in matrita de vulcanizare se trece la calculul si
determinarile privind toba de asamblare.

Pentru determinarea latimii tobelor de asamblare se calculeaza
urmatoarele date:

- Diametrul anvelopei vulcanizate luat la nivelul interior al
carcasei:

Dy = Doy — 2.(grosimea anvelopei la coroana). Deci:
Dy =1028 - 2.37,19 = 953,62 mm

- Diametrul primului pliu, inainte de introducerea pe toba de
confectie, D¢ :

Du/Dc = 3w , in care 8y este coeficientul de
intindere a pliurilor carcasei in anvelopa vulcanizata. &y = 1,45 — 1,55.
Deci:

D¢ = Dyu/éy = 953,62/1,55 = 614 mm

- Diametrul tobei de confectie, D; :

D/Dc = A , in care A este o constanta
caracteristica in functie de tipul tobelor de asamblare si are valori
cuprinse intre 1,06 si 1,08.

D;= A.Dc = 614.1,065 = 654 mm.

- Unghiul de taiere a cordului la complet: o = 30°.

- Latimea tobei la confectie, L; se admite egal cu 422 mm

Caracteristicile benzii de rulare a anvelopei 9-20 sunt
urmatoarele:

- Latimea totala a protectorului =610 mm.

- Latimea intre umerii benzii de rulare a protectorului = 200 mm.

- Grosimea protectorului in zona centrala: b; =23 mm;b, =18 mm; b; =
33mm

- Grosimea protectorului in zona flancurilor: b,= 8 mm; bs = 4,5 mm.

- Lungimea de taiere a protectorului = 2150 mm.
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l.3. CALCULUL COEFICIENTULUI DE SIGURANTA AL
CARCASEIL:

- Latimea balonului anvelopei, B :
B =(1,05...1,07)By = 1,056.232 = 245 mm

- inaltimea balonului anvelopei, H:
H =(0,95...1,05)B = 1,049.245 = 257 mm

- Diametrul exterior al anvelopei, D, :
D. =Dy + 2H =509,5 + 2.257 = 1023 mm

- Distanta de la baza talonului pana la axa orizontala, H, :
H, = (0,42...0,44)H = 0,42.257 = 108 mm

- Diametrul anvelopei pana la cel mai lat loc al balonului, D, :
D, =dy+ 2.H,=509,5+ 2.108 = 725,5 mm

- Raza anvelopei la nivelul fibrei medii a carcasei, R, :
R. =(D./2)- [hg + (grosimea anvelopei la coroana — hg)/2]
R. =(1023/2) — [22 + (37,19 — 22)/2] = 482 mm

- Intinderea prin vulcanizare a pliului de cord gumat ce

corespunde fibrei medii in anvelopa vulcanizata = 1,57 mm.
- Unghiul de tiiere al cordului : o = 30°.

- Unghiul de inclinatie a cablurilor de cord in zona coroanei pe
fibra medie, B :

_arcsina.1,57 _
51

48°

B
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- Desimea cordului in anvelopa vulcanizata, i, cabluri/cm:
carcasa deasa iy = 8,1
carcasa medie i, = 6,5
carcasarara i,=4,2

- tensiunea in cablul de cord al carcasei, o :

R’-R/}

o=p e unde R,,=D,/2
2R, cos” g.n.ik,

in care k; = 0,72...0,75 pentru bumbac, 0,90 pentru vascoza si 0,96
pentru fibre poliamidice. Rezulta:

c = 5,25.0,1013.(482> — 362,75%)/2.482.0,447.30.6,5.0,96 = 1,6
N/mm?

R, este raza anvelopei in locul cel mai lat al balonului.

- Rezistenta la rupere a cordului utilizat, o, = 137,4 N/mm?>.

- Coeficientul de siguranta al carcasei :

Ks = oo = 137,4/1,6 = 85,8

- Efortul unitar aplicat la talonul anvelopei, F, kg/talon :

Deoarece cos B4 = cos B, rezulta :
Fr = p(RZ - Rn})/2 = 5,25.0,1013.(482> — 362,75%)/2 = 200
kg/talon.

- Sectiunea firelor de sarma din talon :
A, = (n/4).d%.n;
in care d; este diametrul unui fir de sarma, mm, iar n; este numarul total
de fire din talon:
A, =3,14.0,882.72/2 = 44 mm
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- Rezistenta la rupere a firului de sdrma se admite pe baza de
date experimentale o1 =200 kgflmmz.

- Coeficientul de siguranta al taloanelor anvelopei , Ky :

Kr = As.or/Fr =44.200/200 = 44.

IV. CONCLUZII

Aceasta prezentare valorifica datele din literatura si rezultatele
cercetarilor proprii propunand diferite metodologii de proiectare a
articolelor tehnice din cauciuc si materiale plastice. Toate aspectele
mentionate, referitoare atat la alegerea optima a materialelor, céat si la
alsegerea celei mai potrivite tehnologii de prelucrare sunt ilustrate cu
exemple practice.

Intrucat cunoasterea proprietatilor termofizice si reologice ale
materialelor prezintd importantd atat in selectarea polimerului cat si in
alegerea metodei de prelucrare si in proiectarea utilajelor corespunzatoare,
s-au facut numeroase studii legate de aceste proprietati si de influenta
temperaturii si conditiilor de forfecare asupra lor.

S-au elaborat scheme de alegere a metodelor primare si secundare
de prelucrare pentru diferiti polimeri termoplastici si termoreactivi, tabele si
nomograme cu parametrii de prelucrare si de exploatare pentru diferiti
polimeri.

De asemenea, s-a elaborat o schema pentru estimarea efectului
asupra proprietatilor mecanice prin adaugarea unui material reciclat in
rasina de baza.

S-au sistematizat variabilele de prelucrare pentru principalele

procese de prelucrare a polimerilor si s-au prezentat diferitele criterii de
clasificare a prelucrarii polimerilor: forma si dimensiunile pieselor,

geometria obiectului, costurile comparative si capacitatile de productie.
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Contindnd numeroase tabele, grafice, nomograme raportul de

cercetare se constituie, credem noi, intr-un instrument util la indeméana celor

interesati in activitatea de proiectare din industria prelucratoare de materiale

plastice si cauciuc

De un sprijin real proiectantilor de articole din materiale plastice si

cauciuc se dovedeste si partea lucrarii referitoare la calculele hidrodinamice

si termice, la curgerea lichidelor nenewtoniene prin spatii de geometrii

specifice zonelor de formare din diferite masini de prelucrare. Aceste calcule

utilizeaza datele privind caracteristicile materialelor prezentate anterior si

exemplele alese spre rezolvare reprezinta modele de calcul aplicabile si in

alte situatii concrete.

Materialul cuprinde date utile pentru:

Elaborarea metodelor de alegere a materialelor destinate unei
anumite utilizari, in functie de proprietatile lor fizice, termice,
reologice si tribologice.

Alegerea pe baza unor criterii stiintifice a metodei de prelucrare
celei mai adecvate.

Studiul comportarii hidrodinamice si termice a unor medii
nenewtoniene prin spatii de geometrii specifice zonelor de
formare din diferite masini de prelucrare.

Elaborarea unor metode complete de proiectare a unor articole
din materiale plastice si cauciuc.

Punerea la dispozitia proiectantului a unor informatii
concrete (diagrame, nomograme, programe utile) in vederea

realizarii unor produse dorite.

In final s-au dezvoltat metode complete de proiectare a unor articole

tehnice din cauciuc, cum sunt curelele de transmisie plate si trapezoidale,

tuburile flexibile, anvelope etc.
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