1. OSII ST ARBORI

1.1. Generalitati

Osiile si arborii sunt elemente constructive care au rolul de a sustine elemente
aflate In migcarea de rotatie. Acestea fac legdtura cu alte elemente constructive de la
care primesc sau la care transmit miscarea de rotatie.

1.2. Osii si arbori drepti

Axa geometrica longitudinala a acestora este dreapta.

Osia are functia principald de sprijinire a altor elemente constructive mobile, nu
transmite momente de torsiune si este solicitatd in principal la incovoiere.
Arborele are functia principala de a transmite miscarea de rotatie si deci de a
transmite putere mecanici. In consecintd arborele este solicitat la torsiune si la
incovoiere. Rolul arborelui este sugerat in Fig. 1.2.1 pentru cazul unui micromotor.
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Fig. 1.2.1

Pentru antrenarea unui suport de informatie 1 se utilizeazd un micromotor
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previzut cu un element constructive 2. Intreaga constructie este montati pe arborele 7
si se compune din: lagarele 3, rotorul 4, statorul 5, ventilatorul 6. Forma constructiva
generald a acestor elemente este in majoritatea cazurilor aceeasi.

Acest lucru determina in unele cazuri folosirea unei singure notiuni. Un aspect
general de utilizare a unui arbore este prezentat in Fig. 1.2.2. In carcasa 1 se sprijini
arborele 2 pe care sunt montate rotile dintate 3. Arborele striabate carcasa facand
legatura cu alte elemente constructive.

IS

Fig. 1.2.2

Materialele utilizate in constructia de aparate pentru realizarea osiilor si arborilor
sunt extrem de variate. Pe langd otel se mai utilizeazd materiale nemetalice (alama,
duraluminiu, materiale plastice) datoritd proprietatilor lor fizice (comportare

Forma constructiva 1n detaliu a osiei sau arborelui depinde de functiile prescrise,
dimensiunile rezultate, materialele si tehnologia stabilita pentru realizare. O forma
clasica este prezentata in Fig. 1.2.3.

capat de tronson de tronson
arbore calare intermediar

fus

Fig. 1.2.3

Forma geometrica este compusd dintr-o serie de tronsoane in general de
diametre diferite. Tronsonul de calare serveste pentru montarea unor elemente
constructive. Fusul serveste pentru sprijinirea arborelui / osiei fata de carcasd. Capétul
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de arbore este utilizat pentru conectarea arborelui cu restul componentelor din cadrul
aparatului. Tronsonul intermediar, fard o destinatie speciald, face legatura dintre doua
tronsoane diferite.

Tronsonul de calare, in functie de aplicatie, trebuie sa asigure pozitionarea axiald
precisa a elementului constructiv montat si impiedicarea rotirii acestuia in raport cu
arborele. Pozitionarea axiald se realizeaza prin sprijinire pe “umérul” unui tronson
vecin, pe un alt element constructiv, pe un inel elastic, etc. Impiedicarea rotirii se
realizeazd printr-o formd transversala adecvata, prin strangere, imbinare cu stift, etc.

Forma constructiva al unui arbore utilizat in constructia de aparate
inregistratoare este prezentatd in Fig. 1.2.4. Tronsonul 1 serveste pentru antrenarea
suportului magnetic pentru informatie. Tronsonoanele 2 §i 3 servesc pentrru montarea
lagérelor. Tronsonul 4 serveste pentru fixarea pe arbore a unor elemente constructive.
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Fig. 1.2.4

Ansamblul unei role start/stop din constructia unui aparat inregistrator este
prezentata in Fig. 1.2.5. Pe osia 1 este montata rola 2, legatura mobild fiind asigurata
de rulmentii 3. Osia este fixa fata de carcasa 4. Pe rola 3 este depus stratul de cauciuc 5

pentru marirea coeficientului de frecare cu suportul de informatie.
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Fig. 1.2.5

In constructia de aparate se proiecteazd forma osiei / arborelui functie de
aplicatia concreta si se verificd din punctul de vedere al rezistentei. Calculul de
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verificare presupune:
e verificarea la oboseald in zonele de incarcare maxima sau unde existd
concentratori de oboseald (gduri transversale, canale circulare, variatii mari ale
diametrelor etc.). Calculul presupune determinarea coeficientului de sigurantd
total:

c=—CCC > =17..25 (8.2.1)

Cg- + Cr

unde c¢,;, ¢, sunt coeficientii de sigurantd la incovoiere si respective la torsiune.
Dacd coeficientul de sigurantd total nu respecta inegalitatea (6.1) se trece la o noud
proiectare a formei si o noua verificare.

Verificarea la rigididate presupune determinarea deformatiilor la incovoiere si
torsiune ale arborilor. Aceste deformatii trebuie sd se incadreze in limite impuse de
aplicatia datd. De exemplu deformatia de incovoiere a arborelui unui motor electric
trebuie sa respecte inegalitatea:

f<0.1-6 (8.2.2)
unde  este intrefierul motorului electric (Fig. 1.2.6).
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Fig. 1.2.6

Pozitia ideala (nedeformatd) a arborelui este prezentata in figura 6.6a. Datoritad
greutitii rotorului, a fortei de atractie magnetica dintre rotor §i stator, arborele se va
deforma (fig.6.6b). Considerand arborele de sectiune constantd, deformatia de
incovoiere a arborelui este:

3
Pl
= 8.2.3
S=357 (8.2.3)
unde: P este forta care incarca arborele (greutatea rotorului si forta de atractie
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magneticd), 1 este lungimea intre reazeme, E modulul de elasticitate al materialului
arborelui iar I este momentul de inertie a sectiunii transversale a arborelui.
Rotirea arborelui in lagér se poate considera cu o bund aproximatie:

tga~ax ZL (8.2.4)
2

Astfel de limitari sunt impuse si de transmisiile prin roti dintate, de lagarele de
alunecare, de lagarele pe baza de rulmenti etc. Pentru lagérele de alunecare rotirea se
limiteaza la a£[0,3...]]~10_3 iar pentru lagarele pe baza de rulmenti la a<1-1073.
Limitarile sunt necesare deoarece deformatii de valoare ridicatd pot conduce la
solicitari suplimentare, la blocaje etc.

Verificarea la turatie criticd se aplica doar pentru arborii care lucreaza la turatii
ridicate. Daca perioada vibratiilor proprii ale arborelui coincide cu perioada fortelor
exterioare, se produce rezonanta, care da nastere unor eforturi suplimentare in arbore.
Turatia de lucru a arborelui, corespunzitoare acestei perioade, care produce rezonanta,
se numeste turatie criticd si trebuie evitatd In functionare. Turatia critica se determina
pe baza relatiei:

ng =32, |8 [rot/min] (8.2.5)
T Sst

unde g este acceleratia gravitationald iar fy este sigeata statica a arborelui
(datoratd doar greutatii elementelor constructive montate pe arbore).

Adeseori arborii din constructia aparatelor au ca si criterii definitorii in
proiectarea lor posibilitatea de executie, comoditatea asamblarii elementelor ce se
monteaza pe ei.

1.3. Arbori flexibili

Arborii flexibil servesc la transmiterea miscdrii de rotatie, pe distante si la
unghiuri mari, la transmiterea miscarii intre doua mecanismecare in timpul functionarii
isi modifica pozitia. Se realizeaza arborii flexibili cu diametrul (3....12) mm si lungimi
de (2...3) mm.

Un aspect constructiv al transmisiei prin cablu flexibil este prezentat in
Fig. 1.3.1.
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Fig. 1.3.1
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Arborele flexibil 1, este acoperit de un tub de protectie 2. Capetele sunt
prevdzute cu piese terminale 3. Din punct de vedere al constructiei, arborele flexibil
propriu-zis se compune dintr-un numar de straturi de sarma, infasurate alternativ
stanga-dreapta unul peste altul. Se recomandd ca sensul de rotatie al arborelui sé fie
contrar Infisurarii ultimului strat. Rotatia se poate realiza si In ambele sensuri dar in
acest caz este necesara o supradimensionare a arborelui.

Tubul de protectie are rolul de a realiza etansarea arborelui impotriva unor
agenti din exterior (apa, praf, etc.) . Tuburile de protectie se executd din cauciuc cu
insertii textile sau metalice.

Piescle terminale servesc la conectarea arborelui flexibil cu elementul motor si
respectiv la elementul condus.

>

1.4. Intrebari recapitulative

Definiti osia §i arborele;

Prezentati o formd generald a arborelui si precizati rolul fiecdrui tronson;

In ce constd calculul de verificare a arborilor ?

Prezentati calculul de verificare la rigiditate a unui arbore;

Prezentati calculul de verificare la oboseald a unui arbore,

Definiti turatia criticd si precizati semnificatia fiecdrui parametru care
intervine;

Ce sunt arborii flexibili ?
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