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in articol se face o analizi a metodelor de masurare a parametrilor uzurii la cercetarea
cuplurilor cinematice aplicate in constructia de masini-unelte, se descrie tehnologia masurérilor, se
indica prioritatile si negjunsurile fiecirei metode in parte, se dau recomandari practice de utilizare a
acestor metode.

Pentru aprecierea caracteristicilor de rezistenta a materialelor la uzura, cit si
pentru cercetarea experimentala a procesului de rodg a organelor de masini este
importanta existenta metodelor si mijloacelor corespunzatoare de masura.

In prezent, exista diverse metode de masurare a parametrilor ce
caracterizeaza marimea uzurii. Din acest motiv, pentru un cercetator totdeauna este
actuala problema alegerii unei metode optimale, care ar permite obtinerea unui
volum vast de informatii cu cheltuieli minime de timp si care ar evidentia cit mai
pe deplin caracterul si multiplele nuante ale desfasurarii si dezvaluirii fizicii acestui
proces. In acest scop, se aplica diferite metode, uneori chiar destul de complicate,
dar precise si de inalta sensibilitate.

In literatura de specialitate sint descrise diferite metode de masurare a
parametrilor uzurii. Astfel, in lucrarea[1] se mentioneaza ca cercetarile la uzura se
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efectueaza atit in conditii de laborator, prin intermediul mostrelor sau cuplurilor

cinematice reale, cit si in conditii de exploatare normala a masinilor. Uzura se

apreciaza dupa urmatoarele metode:

- dupa variatia parametrilor geometrici ai corpurilor: a dimensiunilor liniare, a
formei si a microgeometriei;

- dupa micsorarea masel probel supuse incercarii (metoda valabila pentru corpuri
de dimensiuni mici, care nu se imbiba cu ulei);

- dupa cantitatea produselor uzarii;

- dupa micsorarearadioactivitatii stratului exterior activat;

- dupa micsorarea indicilor de lucru al cuplului: de exemplu, dupa cresterea
scurgerilor de ulei, consumul de combustibil (metoda utilizata doar in cazul
cind se fac observatii asupra decurgerii procesului de uzura in timpul
exploatarii masinii-unelte sau a mecanismului cercetat).

O clasificare generala a metodelor de masurare a uzurii este expusa si in
lucrarea [2]. Conform acestei clasificari, deosebim trei grupe mari: de integrare,
diferentiere si de apreciere a uzurii dupa parametrii de iesire a masinilor si
mecanismelor.

In continuare, vom face o trecere in revista a acestor metode, indicind
prioritatile, negjunsurile, domeniile de utilizare, cit si unele recomandari practice de
aplicare.

La metodele integrale se refera metoda gravimetrica, metodele analizei
chimice si spectrale si metoda indicatorilor radioactivi.

Metoda gravimetrica (a cintaririi) se utilizeaza mai frecvent pentru
aprecierea uzurii unor piese de dimensiuni mici sau mostre si consta in cintarirea
acestora pind si dupa incerciri. In acest caz, determinarea uzurii liniare se
efectueaza dupa micsorarea masei, in baza presupunerii ca uzura se distribuie
uniform pe toata suprafata de frecare. Exactitatea acestel metode depinde de
precizia aparatelor de masura si de masa proprie a piesei. Utilizarea acestel metode
prevede oprirea masinii, demontarea ansamblurilor si curatarea minutioasa a piesei
inainte de cintarire. Aceasta metoda nu poate fi utilizata daca dimensiunile piesei se
schimba din cauza separarii unor particule de material si a deformarii plastice.

Metoda analizei chimice [2,3] consta in analiza continutului chimic al
cenusii obtinute prin arderea unei mici cantitati de ulel si determinarea cantitatilor
de metal in ea. Cu toate ca metoda presupune o sensibilitate inalta, ea poate fi
aplicata doar in cazul compararii vitezelor de uzare a elementelor mecanismelor, cu
conditia ca circulatia uleiului reprezinta un sistem inchis. Aceasta metoda poate fi
aplicata la cercetarea uzarii cutiilor de viteze, cutiilor de avansiri, dar nu si la
cercetarea uzurii ghidajelor masinilor-unelte, surubului conductor etc.

In cazul analizei spectrale, se determina continutul elementelor de aliere a
materialelor pentru diferite piese in proba de ulei. Aceasta metoda, de asemenea,
este foarte sensibila, insa casi pentru cazul precedent, principalul neajuns consta in
cheltuieli considerabile de timp si mijloace pentru realizarea ei.



Metode de masurare a parametrilor uzurii la cercetarea cuplurilor cinematice aplicate ... 85

Metoda indicatorilor radioactivi, elaborata in laboratoarele Universitatii
Tehnice de Stat ,N.Bauman” din Moskova [4], presupune introducerea in
materialul piesei a unor izotopi radioactivi. Aceasta metoda se bazeaza pe prezenta
unui g-emitator si permite efectuarea masurilor prin peretii masinii fara oprirea si
demontarea acesteia, cu 0 precizie pina la fractiuni de microni. Despre marimea
uzurii se judeca dupa micsorarea activitatii radioactive a piesel sau a cresterii
activitatii radioactive a probelor de ulei. Datorita faptului ca se utilizeaza izotopi de
activitate joasi, aceasta metoda este inofensiva. Neajunsul principal al metodel
consta in complexitatea masurarilor si posibilitatea realizarii doar in laboratoare
Speciale.

Metodele integrale se folosesc pentru simplificari sau aprecieri generalizate
despre uzura organelor de masini, in unele cazuri, pentru determinarea
caracteristicilor de rezistenta la uzura a materialelor de constructie.

Aceste metode, de altfel ca si metodele de apreciere a uzurii dupa variatia
parametrilor de iesire a masinilor (care permit obtinerea unel imagini indirecte
despre marimea uzurii) nu poseda precizie inalta si se utilizeaza doar atunci cind nu
pot fi folosite alte metode. Ele, practic, nu sunt utilizate pentru cercetarea
decurgerii procesului de uzura a cuplurilor cinematice (spre exemplu, ghidajele
masinilor-unelte).

Pentru cercetarea decurgerii procesului de uzura mai eficiente sunt metodele
diferentiale, dintre care: masurarile micrometrice, metoda bazelor artificiale si
metoda activizarii superficiale.

Metoda masurarilor micrometrice include citeva subgrupe, principale fiind
cele ce se bazeaza pe determinarea marimii uzurii dupa diferenta a doua dimensiuni
a piesei, masurate pina si dupa experimentare, cu gjutorul diferitor aparate pentru
masurari micrometrice. in acest caz, valorile uzurii pot fi determinate in diferite
puncte ale suprafetelor de frictiune. Un negjuns al acestei metode este precizia ei
nu prea inalta, datorata erorilor bazarii si mijloacelor de masura, deformatiilor
termice etc., precum si necesitatea opririi masinii si demontarii cuplului cinematic.

Obtinerea profilogramelor reprezinta o varietate a metodel masurarilor
micrometrice. In acest caz, se scoate profilograma unui sector al piesei supus uzirii
si se determina modificarea acesteia in raport cu o baza fixa, efectuata, de exemplu,
sub forma de santulet sau cavitate speciala pe suprafata de frecare.

Aceasta metoda este convingatoare, deoarece ofera posibilitatea observarii
modificarilor la nivelul formei suprafetel uzate si a variatiei parametrilor
rugozitatii.

Negjunsurile acestei metode sint complexitatea profilografierii =~ si
imposibilitatea obtinerii profilogramelor in una si aceeasi sectiune, fapt care
micsoreaza considerabil precizia. In afara de aceasta, nomenclatura pieselor ce pot
fi masurate este limitata, fiind necesara si demontarea cuplului cinematic pentru
Mmasurari.

A treia varianta a metodei masurarilor micrometrice o constituie metoda
masurarii uzurii cu gjutorul captoarelor inductive [5], montate in piesele supuse
uzurii, la o anumita adincime fata de suprafetele de frecare. in procesul uzirii
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piesei, de captor se apropie piesa conjugata care joaca rolul de indus mobil.
Aceasta duce la variatia inductantei, dupa care se poate judeca despre marimea
uzurii. Negjunsul acestei metode consta in influenta deformatiilor de contact si
variatiagrosimii stratului de ulei asupra preciziei masurarilor.

Metoda bazelor artificiale consta in aprecierea marimii uzurii liniare dupa
schimbarea dimensiunilor sectiunii unei adincituri de o anumita forma, efectuata pe
suprafata supusa uzarii. Axa adinciturii trebuie si fie normala pe suprafata de
frecare. De-alungul acestei axe se masoara uzuraliniara.

Deosebim citeva variante ale acestei metode: metoda amprentelor, a
mulgjelor si a scobiturilor. Cea mai precisa dintre ele este metoda scobiturilor,
propusa de savantii M.M. Hrusciov si E.S.Bercovici [6].

Metoda amprentelor prevede formarea unor adincituri de o anumita forma
pe suprafata. In acest scop, se aplica, frecvent, o piramida patrulateral, cu unghiul
de la virf, dintre laturile opuse, de 136°. O astfel de piramidi se aplica in
dispozitivele de determinare a microduritatii, de tipul TIMT-3. Piramida se
introduce prin apasare pe suprafata cercetatd si se masoara diagonala amprentei
(do). Dupa o anumita perioada de uzare se masoara din nou diametrul amprentei
(d1) si dupa diferenta lor se judeca despre marimea uzurii:

_dy-d
- tga /2 '

Diagonala amprentei se masoara cu ajutorul dispozitivului optic de
masurare a microscopului instalat pe dispozitivul [IMT-3. Aceasta metoda are si
careva negjunsuri. La apasarea piramidei, in jurul amprentel se produce o bombare
a materialului, prin urmare, se distorsioneaza forma amprentei. Pe de alta parte,
dupa inlaturarea sarcinii, are loc o restabilire a adinciturii, modificindu-se forma
initiala.

Bombarea amprentel se inlatura prin netezirea preventiva a mostrelor sau a
cuplurilor cinematice, insia restaurarea elastici a amprentei nu se poate evita,
implicind, astfel, 0 eroare neesentiala la masurarea uzurii.

Metoda bazelor artificiale nu necesita mari cheltuieli si, in acelasi timp, este
esential mai precisi decit metoda masurarilor micrometrice.

Totodata, pentru determinarea uzurii prin aceasta metoda, este necesara
demontarea cuplului cinematic, fapt care face dificila cercetarea dinamicii
desfasurarii procesului de uzura.

Dupa cum s-a mentionat, rezultatul procesului de uzare a cuplurilor
cinematice poate fi apreciat si dupa parametrii de iesire a masinilor si
mecanismelor [7]. Ca regula, parametrii de iesire caracterizeaza precizia miscarii
subansamblurilor destinate generarii suprafetelor si estimeaza abaterile de la
traiectoriile ideale, pentru care masinaunealtd nu influenteaza precizia de
prelucrare. In calitate de parametri ai traiectoriei se pot aege: intinderea traiectoriei
(distanta maxima dintre coordonatele traiectoriei in directia axei X); coordonata
inceputului traiectoriel (caracterizeaza pozitia traiectoriei in raport cu axa Z);
coordonata sfirsitului traiectoriei (determina precizia pozitionarii); panta liniei
medii a profilului in raport cu axa Z (caracterizeaza conicitatea suprafetelor
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cilindrice, sau abaterea de la planitate a suprafetelor plane); pasul si amplitudinea
traiectoriel, in cazul cind acestea au caracter ondulatoriu etc. Pentru determinarea
preciziel deplasirii saniel longitudinale sau transversale, se utilizeaza
interferometrul, autocolimatorul, capul de masurat. Masurarile efectuate de
autocolimator sau interferometru sunt universale, mai precise si, moment
important, pot fi automatizate si aplicate dupa un anumit program. Aceasta metoda
insa nu permite cercetarea procesului de uzura afiecarui element in parte, ci doar a
cuplului cinematic in intregime.

Pentru a alege corect metoda de masurare a uzurii € necesar si se tina cont
de urmatoarele cerinte:
- posibilitatea determinarii valorii uzurii in punctul dat;
- determinareadistribuirii uzurii pe suprafata de frecare;
- masurareavalorilor mici ale uzurii (1-2mnj;
- cercetarea uzarii suprafetelor inaccesibile ale pieselor fara demontarea

cuplurilor cinematice;
- controlul neitrerupt al uzarii cuplului (pieselor);
- cercetarea schimbarii microgeometriei suprafetelor de lucru in procesul uzarii;
- simplitatea metode;
- promovarea metodel in mod autonom, independent de alte organizatii si
laboratoare.
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METHODS OF WEAR PARAMETERSMEASUREMENT IN
THE STUDY OF KINEMATIC COUPLESAPPLIED IN
MACHINE TOOLS CONSTRUCTION
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The article offers an anaysis of the methods of wear parameters measurement in the study of
kinematic couples applied in machine tools construction, describes measurement technology,
indicates the priorities and drawbacks of each method, and gives practical recommendations
concerning the use of the these methods.
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