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8. REPREZENTAREA ORGANELOR DE MASINI

8.1 Reprezentarea arborilor si axelor

Arborii si axele (osiile) sunt organe de masini care au functie comuna de sustinere a
organelor aflate Tn miscare.

Arborii transmit momentele de torsiune, prin intermediul altor organe de rotatie pe
care le sustin si cu care sunt asamblate Acestea pot fi: roti dintate, roti de curea, cuplaje,
rotoare de turbine, motoare si generatoare. Arborii se rotesc in jurul axei lor geometrice si
transmit miscarea si puterea intre organele pe care le sustin. Sunt solicitati la torsiune si la
incovoiere, datorita greutatii elementelor de transmisie fixate pe arbori.

Axele (osiile) sustin organe de masini in rotatie, in oscilatie sau in repaus, ale
maginilor, agregatelor sau vehiculelor. Sunt solicitate la incovoiere, eventual forfecare. Ele
nu transmit momente de torsiune, fiind organe de masini care au rol de sustinere.

Forma si dimensiunile arborilor si axelor sunt determinate de modul de repartizare a
sarcinilor, de conditiile functionale, de fabricatie si de montaj. Criteriile folosite in
calculele de proiectare iau in considerare aspectele de rezistenta ale arborilor si axelor.

Materialele din care se executd arborii si axele diferda in functiec de modul de
solicitare si de conditiile de lucru. Se pot utiliza:

- Oteluri carbon sau aliate:

- oteluri de uz general pentru constructii (S275, E295, E335 SR EN 10025) — pentru arborii
care nu necesita tratament termic;

- oteluri carbon de calitate de imbunatatire (C45, C60 SR EN 10083) si oteluri aliate de
imbunatatire (41Cr4, 31NiCrl14 etc. SR EN 10083) — pentru arbori puternic solicitati;

- oteluri carbon de calitate de cementare (C10, C15 SR EN 10083) si oteluri aliate de
cementare (15NiCr3, 16MnCrS5, 18CrNiMo7-6 etc. SR EN 10084) — pentru arbori
puternic solicitati si arbori care functioneaza la turatii ridicate.

- Fonta — pentru arbori de dimensiuni foarte mari.

Arborii si axele se pot realiza din semifabricate, cum ar fi bare laminate (pentru
arbori cu diametre sub 140 mm), bare laminate cu forjare ulterioara, bare laminate cu
matritare ulterioara (productie de serie mare) sau semifabricate turnate (pentru arbori cu
dimensiuni foarte mari).

Tabelul 8.1 Clasificarea arborilor

Criteriul de clasificare Tipul arborilor
Forma axei geometrice Arbori drepti Arbori cotiti Arbori flexibili
Destinatia Arbori de transmisie Arbori principali ai M.U.
Sectiunea arborelui pe Arbori cu sectiune Arbori cu sectiune variabila in
lungime constanta trepte

Forma sectiunii transversale | Arbori cu sectiune plind |Arbori cu sectiune tubulara

Forma suprafetei exterioare |Arbori netezi Arbori canelati

Rigiditatea Arbori rigizi Arbori elastici

Arbori static determinati | Arbori static nedeterminati

Numarul reazemelor 9 . <
(cu douad reazeme) (cu mai mult de doua reazeme)

Pozitia axei geometrice Arbori orizontali Arbori inclinati | Arbori verticali
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Tabelul 8.2 Clasificarea axelor

Criteriul de clasificare Tipul axelor
Natura miscarii Axe fixe AXxe rotative
Forma axei geometrice Axe drepte Axe curbate

Forma sectiunii transversale |Axe cu sectiunea plina [AXe cu sectiunea tubulara

Axe static determinate |Axe static nedeterminate

Numadrul reazemelor - . <
(cu doua reazeme) (cu mai mult de doua reazeme)

Pozitia axei geometrice Axe orizontale Axe inclinate sau verticale

Clasificarea arborilor si axelor se poate face dupd mai multe criterii (tab.8.1 si
tab.8.2).

Reprezentarea si cotarea arborilor se face respectand normele generale de
reprezentare si cotare in desenul tehnic, conform SR ISO 128-30, 44, 50, 24: 2008 si SR
ISO 129-1: 2014, in general intr-o singura proiectie.

Arborii (piese pline) nu se sectioneaza longitudinal, iar golurile interioare (canale
de pand, gauri filetate, giuri de centrare etc.) se evidentiaza prin rupturi. Tn zona canalelor
de pana se executa sectiuni propriu-zise sau sectiuni deplasate pentru a rezulta
dimensiunile transversale.

Fus de capit Corp Corp Fus de capit
/ 2 \ <
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\
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Parti de calare Guler

Fig.8.1 Partile componente ale arborelui

Arborele este format, in general, din mai multe tronsoane cilindrice, care sunt
denumite (fig.8.1): capat de arbore sau fus de capat, corp, parti de calare si guler.

Capetele de arbore sunt parti de rezemare (fusuri sau pivoti) cu rolul de a sustine
arborii in lagare. Din punct de vedere a formei, acestea sunt intalnite in doua variante
constructive: capete de arbore cilindrice (fig.8.2, a si b) si capete de arbore conice (fig.8.3
si fig.8.4), cu conicitatea de 1:10, iar ca variante de executie, in doua serii: lungi si scurte.

Dimensiunile recomandate pentru capete de arbore cilindrice sunt date n tabelul 8.3.

i)

a) b)

Fig.8.2 Capete de arbore cilindrice
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Tabelul 8.3 Dimensiuni capete de arbore cilindrice

Diam. nominal | 10, | 12, | 16, 18, | 20,22, 25, |30, 32,40, 42, 45, 46, | 60, 63, 65,
d [mm] 11 | 14 | 19 24 | 28 |35,38| 505556 |70 71,75

| [mm] | lungd | 23 | 30 | 40 50 | 60 | 80 110 140

seria | sourta | 20 | 25 | 28 36 | 42 | 58 82 105

Capetele de arbore conice se utilizeaza in doua variante: cu filet exterior (fig. 8.3,
fig. 8.5) sau cu filet interior (fig. 8.4).
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Fig. 8.4 Capat de arbore conic cu filet interior
Capetele de arbore conice AA

sunt destinate pentru fixarea b
cuplajelor, rotilor dintate, rotilor de i
curea, rotilor de lant, etc., caz in
care au practicate pe ele canale de : - < 1R
pana. Pentru capetele de arbore
conice cu diametrul nominal mai
mic de 220 mm, canalul de pana se
va prelucra paralel cu axa acestuia ly
(fig. 8.3, fig. 8.4), iar pentru valori I
mai mari, paralel cu generatoarea

conului (fig. 8.5). Fig.8.5 Capete de arbore conice, d > 220mm
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In tabelul 8.4 sunt date cateva dimensiuni recomandate pentru capete de arbore
conice, cu diametrul nominal de la 30 pana la 160 mm.

Tabelul 8.4 Dimensiuni capete de arbore conice

Diam. nominal I b ls Filet Filet bxh t

d [mm] di d2 lung | scurt
30 5x5 | 45 | 3.9
32 M20x1,5 | M10
= 80 | 58 | 58 | 36 | 22 o6 | 50 | 44
38
40 M24x2 | M12
12 10x8
45 71| 64
48 110 82 | 82 | 54 | 28 | M30x2 | m16 | 12x8
50
25 M36x3 14x9 | 76 | 6,9
56
60 M20
63 M42x3 16x10 | 86 | 7.8
65 140 | 105|105 | 70 | 35
70
71 M48x3 | M24 | 18x11| 96 | 88
75
gg M56x4 20x12 | 10,8
o 170 |130| 130 | 90 | 40

M64x4 oox14 | 12,3 | 11.3
%5 M36
ﬁg mgéﬁ o5x14 | 131 | 12
0 210 | 165| 165 | 120 | 45 M42
125 MI0x4 1 ~zs | 2exte | 141 | 13
130 15 | 138
140 250 |200] 200 | 150 | 50 | M109%4 ots | 160 | 148
150 M110x4 ’ !
160 300 | 240|240 [ 180 | 60 | M125x4 36x20 | 18.0 | 165

Partile de calare sau de asamblare sunt partile care se utilizeaza pentru montarea
diferitelor organe de rotatie (roti de curea, roti dintate), prin intermediul penelor. Daca
arborele are mai multe canale de pana pe intreaga lungime, se recomanda ca acestea sa se
dispuni pe aceeasi generatoare. In functie de necesitati, canalele de pana se pot dispune si
la 90° sau 180°.

Gulerele, in cazul in care exista pe arbori, pot fi executate prin strunjire, din corpul
arborilor, sau pot fi executate separat $i montate pe arbore prin fretare.

Cerintele de diminuare a concentrdrilor de tensiuni si de rezemare a pieselor in
directia axiala impun racordari a capetelor de arbori cu celelalte tronsoane ale arborilor.



Extras din cartea: GEOMETRIE DESCRIPTIVA SI DESEN TEHNIC 177

Sanda BODEA, Liviu SCURTU

Astfel, raza de racordare trebuie sa fie
mai mare decat inaltimea umarului,
R >h, h=(D - d)/2 (fig.8.6, a), iar in = <
locurile supuse unor tensiuni mari, &

- a — 3o A = — - o
racordarea este precedatd de o
suprafatd tesitai la 60°, raza de

racordare fiind de doud ori mai mare ’P\xé (ﬁ\e&
decat inaltimea umarului, R > 2h b
(fig.8.6, b). a) )

Bazat pe aceleasi cerinte, cand
umerii arborilor se folosesc pentru
sprijinirea elementelor asamblate, zonele de racordare intre doua tronsoane cu diametre
diferite, se pot realiza in urmatoarele variante:

- solutia generala - fig.8.7, a;
- pentru diferente mici de diametre - fig.8.7, b;
- pentru asamblarea de butuci cu muchie netesita - fig.8.7, c.

Fig.8.6 Racordarea capetelor de arbori
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Fig.8.7 Racordarea tronsoanelor de arbori

Deoarece pe unele tronsoane ale arborilor se vor monta anumite organe de masini
care necesita o prelucrare superioara a suprafetelor prin rectificare, cerintele tehnologice
privind accesibilitatea pietrei de rectificat impun trei forme constructive pentru degajarile
pentru rectificare, in functie de scopul acestora:

- pentru rectificarea unei singure suprafete — suprafata de diametru d (fig.8.8, a);
- pentru rectificarea a doua suprafete perpendiculare - suprafata de diametru d si suprafata
frontala a umului arborelui (fig.8.8, b);

- pentru separarea suprafetelor cilindrice de aceleasi diametre, dar cu tolerante diferite
(fig.8.8, c).
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Fig. 8.8 Degajari pentru rectificare
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Pentru degajarile din figura 8.8 a si b valorile recomandate ale elementelor
degajarilor sunt date in tabelul 8.5, iar pentru degajarea din figura 8.8 c, raza de racordare
pentru toate dimensiunile se poate lua 5 mm, iar adancimea degajarii t = 0,25 mm.

Tabelul 8.5 Valorile recomandate ale elementelor degajarilor

r t+0,1 b bi= | t+0,05 d [mm]
[mm] | [mm] |[mm]| [mm] [mm] solicitari simple | solicitari oscilatorii
0,1 0,1 0,5 0,8 0,1 pandla 1.6 -
0,2 0,1 1 0,9 0,1 1,6 pana la 3 -
0,4 0,2 2 11 0,1 3panala 10 -
0,6 0,2 2 1,3 0,1 10 pana la 18 -
0,6 0,3 2,5 2,0 0,2 18 pana la 80 -

1 0,4 4 3,1 0,3 peste 80 -

1 0,2 2,5 1,7 0,1 - 18 pana la 50
1,6 0,3 4 3,0 0,2 - 50 pana la 80
2,5 0,4 5 4,6 0,3 - 80 pana la 125

4 0,5 7 6,1 0,3 - peste 125

Capetele de arbori sunt prevazute cu gauri de centrare. Acestea reprezinta baze
tehnologice de prelucrare a suprafetelor cilindrice ale arborilor. Gaurile de centrare Se
executd in arbori ca o operatie premergatoare prelucrarii prin aschiere, cu ajutorul
burghiurilor de centruire aferente fiecarui tip:

- SR ISO 866: 2011 Burghie de centruire pentru gauri de centrare fara tesitura de protectie.
Tip A,

- SR ISO 2540: 2011 Burghie de centruire pentru gauri de centrare cu tesitura de protectie.
Tip B;

- SR ISO 2541: 2011 Burghie de centruire pentru gauri de centrare cu profil curbiliniu. Tip
R.

Marimea gaurii de centrare se alege in functie de diametrul piesei de prelucrat si de
alti parametri, cum ar fi greutatea piesei si fortele de aschiere. Pentru arborii prelucrati in
conditii tehnologice usoare si medii, diametrul gaurii de centrare, d si implicit diametrul
burghiului se alege in functie de diametrul piesei prelucrate, Do conform tabelului 8.6.

Tabelul 8.6

Diam. piesei prelucrate Do [mm]| 6+16 | 16+32 | 32256 56+80 |80-+120 |>120

Diam. gaurii de centrare d [mm] |1,0; 1,25|1,6; 2,0 | 2,5; 3,15 | 4,0; 5,0 {6,3;8,0| 10

Standardul SR EN ISO 6411 — 2001 specifica modul de reprezentare simplificata a
gaurilor de centrare si indicarea lor pe desenele tehnice. Aceasta reprezentare se utilizeaza
cand nu este necesara reprezentarea formei si dimensiunilor exacte ale géurilor de centrare
si cand indicarea lor simplificatd este suficienta pentru informare. Conform acestui
standard, gaurile de centrare de uz general, in constructia de masini, au trei forme
constructive, in functie de burghiul utilizat:
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a) gaurd de centrare de tip A — fara tesiturd de protectic — se utilizeaza pentru
operatiile de degrosare si semifinisare, (fig.8.9, a);

b) gaura de centrare de tip B — cu tesiturda de protectiec — se utilizeaza pentru
operatiile de finisare, (fig.8.9, b);

¢) gaura de centrare de tip R — cu profil curbiliniu — se utilizeaza pentru operatiile
de finisare, (fig.8.9, c).

Dimensiunile care sunt necesare pentru specificarea unei gauri de centrare, in
functie de tipul acesteia, sunt date in tabelul 8.7.
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Fig. 8.9 Reprezentarea detaliata a gaurilor de centrare

Tabelul 8.7 - Dimensiunile gaurilor de centrare — SR EN ISO 6411: 2001

TipR Tip A Tip B

d [mm] conform ISO 2541 conform I1SO 866 conform I1SO 2540

D1 [mm] D2 [mm] t [mm] D3 [mm] t [mm]
1,0 2,12 2,12 0,9 3,15 0,9
1,25 2,65 2,65 1,1 4 1,1
1,6 3,35 3,35 1,4 5 1,4
2,0 4,25 4,25 1,8 6,3 1,8
2,5 5,30 5,30 2,2 8 2,2
3,15 6,70 6,70 2,8 10 2,8
4,0 8,50 8,50 3,5 12,5 3,5
5,0 10,60 10,60 4,4 16 4,4
6,3 13,20 13,20 55 18 55
8,0 17,00 17,00 7,0 22,3 7,0
10,0 21,20 21,20 8,7 28 8,7

In functie de necesitati, gaurile de centrare pot s rimana sau si nu rimana pe piesa
finitd. Modul in care se reprezintd simbolurile gaurilor de centrare pe extremitatea
arborelui, cat si indicarea acestora este prezentata in tabelul 8.8.

Notarea unei gauri de centrare cuprinde: standardul, tipul gaurii (litera A, B sau R),
valoarea diametrului nominal d si diametrul exterior al gaurii, despartite printr-0 linie
oblica.
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Tabel 8.8 Variante de simbolizare a gaurii de centrare pe desen

Rugozitatea pe partea conica

functionala este Ramax 3,2 Rugozitatea pe partea conica functionald Ramax 1,6

Gaura de centrare conditionata prin element finit (gaura trebuie sa ramana pe piesa finita)

/ Ral 6
<< - — I1SO 6411-B2,5/8

<_ -— ISO 6411-B2,5/8 |[—-

Gaura de centrare poate fi delimitatd prin element finit (gaura poate sa ramana pe piesa

finita)
1SO 6411-B2,5/8 \ / Ral,6

ISO 6411-B2,5/8

Gaura de centrare nu trebuie determinata prin element finit ((gaura nu ramane pe piesa
finita)

Ral,6

-~ 1806411-B2,5/8 |- k= 180 6411-B2,5/8

Exemplul de notare a unei gauri de centrare, forma B, cu diametrul d = 2,5 mm si
D3 =8 mm: Gaura de centrare SR ISO 6411- B 2,5/8

Gaurile de centrare se executd cu o rugozitatea a gaurii de centrare Ramax 3,2,
rugozitatile mai mici decat aceasta valoare se inscriu pe desen, alaturi de simbolizarea
gaurii de centrare (tab.8.8).

Tinand seama de ansamblul 1n care se integreaza arborii, desenele lor de executie se
completeazd obligatoriu cu abaterile dimensionale si cele geometrice, de forma si de
pozitie. Desenele arborilor se prevad deasemenea si cu simbolurile privind rugozitatea
suprafetelor, conform standardelor in vigoare. Toate aceste elemente sunt necesare la
verificarea si controlul final al arborilor.

In figura 8.10 s-a reprezentat si cotat un arbore drept cu sectiune circular,
variabila, construit in trepte. Arborele este prevazut cu un canal de pana paralela, de forma
A si un canal de pana disc, a caror dimensiuni transversale rezulta din sectiunile A-A si B-
B executate. Trecerea de la un diametru la altul a diferitelor tronsoane de arbore se face
prin raze de racordare. Rugozitatea generala a arborelui este Ra 12,5, iar celelalte suprafete
cu rugozitatea corespunzatoare. Tronsonul de arbore pe care se monteaza cu pana disc o
roatd dintatd are o toleranta la concentricitate a tronsonului cu canal de pana fatd de
suprafetele tronsoanelor alaturate notate A si B, de 0,1 mm. Arborele are la capatul din
dreapta 0 gaura filetata infundata pentru surub M 6, iar la capatul din stanga in urma
prelucrdrii raimane o gaura de centrare forma A.

Axele se reprezinta si se coteaza la fel ca arborii, tindnd seama de rolul functional
in ansamblul in care se monteaza (tolerante dimensionale, tolerante geometrice etc.).
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Fig.8.10 Desen de executie arbore drept

Tn figura 8.11 s-a reprezentat un arbore cu un capit conic cu filet exterior, prevazut
Cu un umar si un canal de pana. Arborele are la capete gauri de centrare de forma R.
Tronsoanele cilindrice ale arborelui au o toleranta la coaxialitate fatd de axa piesei
(marcata cu A) de 0,1 mm, iar gulerul arborelui o toleranta la bataia frontala de 0,1 mm.

Desenul de executie al unui ax de antrenare este prezentat in figura 8.12. Acesta are
prelucrat un canal pentru pana paralela forma A si la capatul drept al axului o frezare
transversald pe o lafime de 3 mm. De asemenea, axul este previzut cu o gaurd patrunsa cu
diametrul de 3 mm la distanta de 24 mm de capatul axului, a carui axa de simetrie are o
toleranta la perpendicularitate fata de axa axului de 0,01mm.

Pe desenul de executie al arborelui cotit din figura 8.13, s-au executat rupturi la cele
doud capete, pentru a se evidentia structura internd a acestora, iar canalele de ungere cu
diametrul de 4 mm, de la un cot la altul, s-au reprezentat cu linie intrerupta.

Tn figura 8.14 s-a reprezentat desenul de executie al unui arbore drept, la a carui
cotare s-au considerat capetele arborelui ca baze de cotare, avand in vedere modul de
prelucrare.

Arborele cu came din figura 8.15 are patru came identice, dispuse la 90°,
terminandu-se la capatul din dreapta cu o flansa cilindrica cu trei gauri filetate.
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Fig.8.11 Desen de executie arbore cu tronson conic
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Fig.8.12 Desen de executie ax de antrenare
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Noti: Razele de racordare necotate sunt R1
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Fig.8.15 Desen de executie arbore cu came



