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 1. Generalități 
 

 Ciocanele de forjat au o utilizare largă în secţiile de forjare, la 
deformarea plastică a metalelor dar şi pentru unele prelucrării la rece, 
calibrări etc., însă în acelaşi timp sunt şi surse generatoare de 
nocivităţi. Ciocanele de forjat sunt maşini care lucrează cu şocuri, care 
afectează atât mediul înconjurător (vibraţii, zgomote, gaze etc.) cât şi 
pe cei care lucrează în acest mediu sau în apropiere. Vibroizolaţia are 
ca efect principal consumarea surplusului de energie, generat de 
ciocan, în timpul procesului tehnologic rezultat la forjarea pieselor. 

 
 2. Soluții de vibroizolații și necesitatea lor [4], [5] 

 
În cele ce urmează se prezintă câteva soluţii de vibroizolaţii 

utilizate la ciocane.  
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Firma Banning [3] prezintă unele metode de amplasare a 
ciocanelor de forjare pe fundaţii, prin intermediul unor cutii cu arcuri, 
după cum se vede în figura 1. O amplasare a ciocanului direct pe sol nu 
este favorabilă deoarece nu se izolează vibraţiile rezultate de la ciocan 
ci din contră se transmit integral direct în sol. Soluţia Banning din figura 
1 este mult mai avantajoasă deoarece existenţa cutiilor cu arcuri reduce 
vibraţiile transmise prin preluarea lor, în mare măsură. 

    

 
Fig. 1  Fundaţie aşezată pe un sistem vibroizolator (cutii cu arcuri) [3] 

 
 

 
 

Fig. 2  Soluţie de fundaţie suspendată [4] 
1 - placa de protecţie, 2 - blocul fundaţiei, 3 - cuva fundaţiei, 4 - tije,  

5 - cutii cu arcuri 

360



  Soluţia de vibroizolare figura 2 are avantajul că oferă 
accesibilitate mai mare la cutiile cu arcuri (figura 3) însă prezintă şi un 
dezavantaj fiind mai scumpe, au gabarit mărit a blocului de fundaţie şi 
cuva fundaţiei. 

 

 
 

Fig. 3  Cutie cu arc [4] 
1-arc, 2-carcasa, 3-şurub de reglare al arcurilor 

 
 Cele mai răspândite, în ţara noastră, sunt vibroizolatiile cu 

arcuri, fiind soluţii simple și avantajoase economic (figura 3). 
 

 3. Calcule și măsurători efectuate privind vibroizolația 
 
 În prealabil s-au făcut calcule pornind de la ecuaţia de mişcare 

(1) conform modelului de calcul din figura 4. 

                 0kx
dt
dxc

dt
xdm 2

2
=++                                                    (1) 

unde: m = masa (ciocan+fundaţie), c = coeficientul de amortizare al materialului 
arcului, k = constanta elastică a arcurilor. 

 

 
Fig. 4  Model de calcul 

361



 Ecuaţia fost rezolvată prin metoda Runge-Kutta cu ajutorul 
softului Mathcad. Calculele efectuate s-au referit la un stand cu un 
ciocan existent în laboratorul facultăţii S.I.M. al UT Cluj-N cu 
următoarele caracteristici constructive: masa totală de 85 kg, berbecul 
2,5 kg iar blocul de fundaţie de 270 kg. Vibroizolaţia acestui ciocan este 
realizată din arcuri metalice în număr de 4, 6 şi 8.  

 În figura 5 sunt reprezentate grafic rezultatele calculelor 
efectuate cu datele de arătate mai sus. În calcule s-a pornit de la 
ecuaţia. 1, deci fără luarea în considerare a coeficientului c (figura 5, a) 
şi figura 5, b cu luarea în considerare a coeficientului c. În tabelul 1 sunt 
prezentate valorile amplitudinilor maxime obținute pentru fiecare grup 
de arcuri în care nu s-a ţinut cont de coeficientul c, iar în tabelul 2 sunt 
valori în care s-a ţinut cont de valoare coeficientului c.  

 
Tabelul 1 

Grup de arcuri 4 arcuri 6 arcuri 8 arcuri 
Amplitudinea 
maximă [mm] 1,032 0,843 0,730 

 
Tabelul 2 

Grup de arcuri 4 arcuri 6 arcuri 8 arcuri 
Amplitudinea maximă [mm] 0,524 0,360 0,255 

 
Fig. 5, a  Rezultatele calculelor efectuate fără luarea în considerare a 

coeficientului c 
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Fig. 5, b  Rezultatele calculelor efectuate cu luarea în considerare a 

coeficientului c  

 

 
 Valoarea coeficientului c a fost stabilită prin calcul si 

experimental, pe standul arătat, utilizând literatura de specialitate [8] 
obţinându-se pentru coeficientul intern de amortizare c valori în funcţie 
de numărul de arcuri (tabelul 3). 

 

Tabelul 3  
Grup de arcuri 4 arcuri 6 arcuri 8 arcuri 

Coeficient intern de 
amortizare, c [Ns/mm] 9.324 15.579 24.555 

 
 Pentru determinarea experimentală la stabilirea coeficientului c 

s-au utilizat un captor inductiv de cursă, un multi canal Spider8 şi un PC 
echipat cu placă de achiziţii.  

 În tabelul 4 (Amplitudine maximă măsurată) sunt prezentate 
valorile obţinute la partea experimentală în care sunt verificate şi 
calculele teoretice. 

Tabelul 4  
Grup de arcuri 4 arcuri 6 arcuri 8 arcuri 
Amplitudinea 
maximă [mm] 0.532 0.364 0.253 
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 Din valorile obţinute şi arătate în tabelul 1 şi 2 rezultă o scădere 
a amplitudini şi o reducere cu 50 % în cazul luării în calcul a 
coeficientului c de amortizare intern al materialului arcului faţă de 
situaţia când c = 0.  

 
 4. Randamentul loviturii și efectele vibroizolației  
 asupra valorii acestuia 

 
Pentru stabilirea randamentului loviturii se face referire la teoria 

ciocănirii din mecanică conform figurii 6. 
 

 
 

Fig. 6  Model de calcul, pentru un ciocan de forjat cu şabotă 

 

 
 - randamentul loviturii conform figurii 6, [5]:  

2

1

(1 )m
m m

η ε= ⋅ −
+  

unde: m1 - masa berbecului, v1 - viteza berbecului,  ε - coeficient de 
restituţie ε = 0,35 [4], u – viteză de recul 
 Calculul randamentului loviturii (2) s-a făcut pentru standul 
arătat, cu datele menţionate, pentru două cazuri şi anume: neluând în 
considerare coeficientul c (tabelul 4) şi luând în considerare coeficientul 
c (tabelul 5). 
 În tabelul 5 (Calculul randamentului loviturii (c = 0)) masa 
blocului de fundaţie s-a recalculat, prin rezolvarea ecuaţiei de mişcare 1 
unde s-a echivalat matematic prin înlocuiri succesive a masei blocului 
de fundaţie, până când în sistemul neamortizat c = 0 s-a obţinut aceeaşi 
amplitudinea ca şi în sistemul amortizat c > 0. 

(2) 
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Tabelul 5  
Grup de arcuri 4 arcuri 6 arcuri 8 arcuri 
Masa blocului de fundaţie existente [ kg] 270 
Randamentul loviturii  [% ] 86,9 

 
Tabelul 6  

Grup de arcuri 4 arcuri 6 arcuri 8 arcuri 
Masa blocului de fundaţie [kg] (simulat 
matematic) 60.4 41.7 27.1 

Reducerea masei blocului de fundaţie [% ] 77.63 84.5 89.9 

Randamentul loviturii  % 84.2 82.7 80.3 
Creştere de randament  2.7 4.2 6.6 

  
Din aceste calcule rezultă că se obţine o reducere a valorii 

randamentului loviturii precum și o reducere a masei blocului de 
fundaţie în cazul în care se ia în considerare coeficientul c faţă de cazul 
când c = 0, cu 77 % până la 89 % faţă de masa existentă a blocului de 
fundaţie.  

Mai rezultă că dacă se ia în considerare în calcule coeficientul 
de amortizare c este suficientă masa blocului de fundaţie conform 
tabelul 6 (Calculul randamentului loviturii (c>0)) care de fapt ar 
reprezenta soluţia care s-ar putea aplica în practică în cazul analizat şi 
care este diferită de calculele existente în literatura de specialitate unde 
vibroamortizarea este considerată numai elastică [2]. 
 
 5. Concluzii 
 
 ■ Din lucrare rezultă că din punct de vedere teoretic şi practic, 
în cazul ciocanelor prevăzute cu amortizare cu arcuri, calculul corect al 
randamentului loviturii ciocanului este cel prin luarea în considerare a 
capacităţii de amortizare al materialului arcurilor,(c > 0). 
 

■ Mai rezultă că efectele vibraţiilor asupra mediului sunt mai 
reduse când c > 0 faţă de cazul în care s-ar lua în considerare situaţia 
existentă, până acum în literatura de specialitate [2] în care vibroizolaţia 
este considerată total elastică (c = 0) care de fapt nu este cea reală. 

 
 ■ Cele de mai sus constituie o contribuţie importantă la calculul 
vibroizolaţiei ciocanului de forjat şi la energetica acestora. 
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