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PROCESUL DE ASCHIERE $I STRUCTURA SISTEMULUI TEHNOLOGIC

in industria constructoare de masini sunt utilizate mai multe procedee tehnologice de prelucrare a
pieselor mecanice: turnare; deformare plastica la rece (tragere, presare, laminare, ambutisare, stantare,
extrudare); deformare plastica la cald (laminare, forjare, matritare, presare); sudare; prelucrare prin aschiere.

Tnainte de a fi prelucratd, piesa bruti (semifabricatul) se prezintd cu suprafete de forma, dimensiuni si
calitate rezultate din prelucrarea primara (turnare, deformare plastica, ori operatii anterioare prelucrarii
mecanice), numite in mod curent suprafete de prelucrat. Acestea urmeaza a fi indepartate partial sau total,
pentru a obtine suprafete cu alte caracteristici, conform desenului de executie, numite suprafete prelucrate.

Prin prelucrare mecanicd la rece se intelege in primul rand prelucrarea prin aschiere.

Procesul de aschiere se defineste ca proces de tdiere-deformare sau rupere, desprindere si indepartare
sub forma de aschii a surplusului de material de pe piesa semifabricat, in scopul obtinerii piesei finite la nivelul
conditiilor tehnice impuse de proiectant prin desenul de executie (forma geometrica a suprafetelor, dimensiunile,
pozitia relativa si calitatea).

Stratul de material de pe suprafata semifabricatului, care va fi transformat in aschii prin procesul de
aschiere, se numeste adaos de prelucrare. Este important, din punct de vedere economic, ca acest adaos sa fie
cat mai mic, marimea lui influentand direct productivitatea procesului de aschiere (prelucrare).

Daca procesul fizic de prelucrare prin aschiere are ca scop inlaturarea adaosului de prelucrare, procesul
de generare a suprafetelor — proces desfasurat simultan cu aschierea — are drept scop obtinerea unor suprafete
de forma bine precizata. Generarea suprafetelor are loc prin indepartarea adaosului de prelucrare de pe
semifabricat, realizatd de taisul unei scule (numita sculd aschietoare), care, in prezenta unor miscari bine definite,
asigurate de masina de lucru (numita masind-unealtd), se deplaseaza relativ fata de semifabricat. Prin contactul
direct cu materialul de adaos si in prezenta miscarilor relative scula — piesa, taisul sculei aschietoare indeparteaza
succesiv, sub forma de aschii, adaosul de prelucrare.

in concluzie, scopul final al procesului de aschiere este de a genera forma geometricd si dimensiunile
impuse, in conditiile obtinerii preciziei dimensionale, de forma geometrica si de pozitie relativa a suprafetelor,
precum si a calitatii de suprafata.

in raport cu marimea adaosului de prelucrare, forma geometricd, dimensiunile, precizia si calitatea
suprafetei de prelucrat, aschierea poate fi realizata prin urmatoarele procedee: rabotarea; mortezarea; strunjirea;
gaurirea; largirea - adancirea, lamarea; pilirea; alezarea; brosarea; severuirea; abrazarea; honuirea; lepuirea;
lustruirea; supranetezirea s.a.

Dintre aceste procedee, rabotarea, mortezarea, strunjirea, gaurirea, largirea-adancirea, lamarea, pilirea
sunt procedee specifice de degrosare, iar celelalte sunt considerate procedee de finisare. Pentru operatiile de
degrosare, semifabricatele pot fi turnate, forjate sau laminate si au adaos de prelucrare mai mare. Piesele supuse
prelucrarilor de finisare au suportat anterior prelucrari de degrosare.

Pentru desfasurarea procesului de aschiere este necesar un sistem tehnologic, ih a carui structura intra: o
masina de lucru, denumita masind-unealtd, una sau mai multe scule aschietoare, dispozitive de pozitionare-fixare
a sculelor si a piesei de prelucrat, precum si o serie de instrumente, aparate sau instalatii pentru controlul tehnic
de calitate.

Ansamblul format din masina-unealta (M.U.), scula aschietoare (S.A.), dispozitivele de pozitionare - fixare
a sculei (D.S.) si a piesei (D.P.), precum si piesa de prelucrat (P.), poartd denumirea de sistem tehnologic
M.U.S.D.P. (masina-unelta - scula - dispozitiv - piesa).
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Miscare de aschiere

Sistemul tehnologic MUSDP

Elementele componente ale sistemului MUSDP:

¢ Masina-unealtd a fost definitd ca masina de lucru, destinatd generarii suprafetelor pieselor prin procesul
tehnologic de aschiere, in anumite conditii de productivitate, precizie si calitate a suprafetei.

Este elementul cel mai complex din cadrul sistemului tehnologic de prelucrare prin aschiere, pe care se
pozitioneaza si fixeaza celelalte elemente. Prin structura sa, masina-unealta sustine toate elementele
componente ale sistemului tehnologic.

Structural, o masina-unealta este formata din:

v" motor de actionare;
v’ batiu — constituie elementul de baz, pe care sunt pozitionate celelalte elemente componente;
v lanturi cinematice — ansambluri de mecanisme cu rol in preluarea, transmiterea si reglarea miscarilor
necesare procesului de lucru;
carcase — cuprind elementele de reglare si transmitere, componente ale lanturilor cinematice;
sanii —realizeaza miscarile de lucru si cele auxiliare, prin deplasare pe ghidaje;
sisteme de ungere a organelor de masini in miscare;
elemente de alimentare cu energie electrica, hidraulica sau pneumatica;
sisteme de racire - ungere a elementelor direct participante la procesul de aschiere;
sisteme de evacuare a aschiilor;
sisteme de protectie ale organelor in miscare si pentru operator;
elemente de comanda si automatizare;
sisteme de control al procesului;
sisteme de iluminare.
n functie de dispunerea acestor elemente componente si de complexitatea lor rezultd tipul si configuratia
generald a masinii-unelte. Prin puterea de care dispune, MU asigura fortele necesare prelucrarii, iar prin lanturile
cinematice specifice asigura cinematica necesara generarii suprafetelor.
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¢ Piesa (semifabricatul) si scula aschietoare constituie elementele finale ale sistemului, scula servind efectiv la
indepartarea surplusului de material.

Semifabricatul reprezinta elementul de la care se pleaca pentru realizarea piesei finale. Acesta se obtine
prin procedee tehnologice primare de prelucrare la cald si poate fi un semifabricat de uz general — de ex. o bara
laminata, ori un semifabricat specific, obtinut prin turnare sau forjare.

Indiferent de modul de obtinere, semifabricatul prezinta fata de piesa finala un surplus de material, numit
adaos de prelucrare, care trebuie Indepartat in cadrul procesului efectiv de prelucrare prin aschiere.

Scula aschietoare este elementul activ care, prin caracteristicile mecanice, dimensiuni, constructie si
geometria partii active, asigura deformarea, detasarea si indepartarea adaosului de prelucrare. Prin interactiunea
sculei cu semifabricatul are loc simultan si generarea suprafetei piesei la forma si dimensiunile prescrise, prin
invingerea eforturilor de prelucrare.

Scula aschietoare trebuie sa posede capacitatea de transformare in aschii si indepartare a adaosului de
prelucrare n conditii de rezistenta mecanica, termica si la uzare.

¢ Dispozitivele de prindere a sculei si piesei asigura pozitionarea si fixarea elementelor finale (scula si piesa) in
pozitia relativa impusa si in conditii de rigiditate. Dispozitivele au rolul de a transmite sculei si semifabricatului
miscarile de lucru si eforturile (forte si momente) necesare desfasurarii procesului in conditii de stabilitate statica
si dinamica.



Complexitatea procesului de aschiere a impus sistemului tehnologic MUSDP numeroase conditii
constructive si functionale:
e 53 asigure generarea celor mai complexe forme de suprafete, necesare pieselor utilizate in constructia de
masini;
e 53 permita obtinerea preciziei dimensionale, a preciziei de forma si de pozitie relativa, precum si a calitatii
suprafetelor prelucrate;
e 53 prezinte rezistenta la solicitarile statice si dinamice care apar in procesul de lucru;
e 53 mentind precizia de prelucrare in prezenta fortelor de aschiere si in prezenta factorilor perturbatori
interni si externi ai sistemului tehnologic;
e sa mentina precizia de prelucrare in conditiile de uzare a organelor masinii-unelte;
sa garanteze siguranta n exploatare si protectia muncii;
rapiditatea reglarii si usurinta intretinerii si repararii;
simplitatea constructiei si a repararii;
dimensiuni de gabarit si greutate reduse;
e costscazut;
e sd permita utilizarea elementelor tipizate;
e sdindeplineasca conditiile de estetica si design in constructia elementelor componente.

SIMULTANEITATEA PROCESELOR DE GENERARE $1 DE ASCHIERE

Scopul final al procesului de prelucrare prin aschiere este de a obtine forma geometrica si dimensiunile
impuse suprafetelor ce marginesc piesele, in conditiile realizarii preciziei dimensionale, de forma si de pozitie
relativa, precum si a calitatii de suprafata.

n acest scop, surplusul de material (adaosul de prelucrare) de pe semifabricat este indepértat cu ajutorul
unei scule aschietoare, prin interactiune directa si in prezenta unei miscari relative.

Miscarea relativa de lucru dintre scula si piesa traseaza curbele caracteristice — generatoare si directoare,
care definesc in final suprafetele generate.

Deci, procesul de generare — ce are ca scop generarea suprafetei prelucrate — se desfasoara prin
indepdrtarea adaosului de prelucrare, avand loc simultan cu procesul fizic de aschiere.

in procesul de aschiere, miscarea relativd sculd - piesd, numitd miscare de aschiere, este
rezultanta a doua sau a mai multor miscdri de lucru, circulare si/sau rectilinii, care asigura
parcurgerea/generarea intregii suprafete prelucrate.

La asgchiere participa efectiv numai o anumita parte a sculei aschietoare, numita parte activa. Din
aceasta, numai o anumita portiune are rol de generare a curbei caracteristice, A sau T.

De exemplu, la strunjirea cilindrica exterioara — la care semifabricatul efectueaza miscarea de
rotatie continua /, iar cutitul deplasarea rectilinie continua (longitudinald) // — din taisul ABC al cutitului,
numai zona AB participa la aschiere (AB este tdisul activ) si numai punctul A are rol generator: prin
miscarea longitudinald /I, punctul A genereaza cinematic curba generatoare I'. a suprafetei prelucrate,
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ASCHIEREA IDEALA Sl ASCHIEREA REALA, CA EFECT DE PANA

Teoretic, procesul de aschiere poate fi imaginat ca un proces de detasare a adaosului de
prelucrare cu un plan de grosime infinit mica, care se deplaseaza cu viteza v, sub actiunea unei forte Fpr,
necesara sectionarii si indepartarii surplusului de material de pe suprafata semifabricatului.

Materialul detasat isi va continua deplasarea cu aceeasi viteza v cu a materialului de baza si
paralel cu acesta (fird a se deforma si fird a-si schimba directia de deplasare), respectiv v; = v. In ipoteza
neglijarii frecarilor din lungul planului de sectionare (la deplasarea acestuia), forta Fpr trebuie sa Tnvinga
forta de coeziune, F., dintre atomii materialului prelucrat, adica Fpr = F.. (fig. a)

siral indepartat

Aschierea ideald

Aceasta posibilitate teoreticd/ideala de detasare nu poate fi insa aplicata practic, in primul rand
datorita faptului ca rezistenta materialului aschietor (planul de grosime infinit mica, in acest caz) este
destul de apropiata de cea a materialului prelucrat. Drept urmare, planul de grosime infinit mica nu
poate fi materializat.

Acesta va fi inlocuit de un corp geometric in forma de pana (fig. b), care trebuie sa-si pastreze in
timpul lucrului capacitatea de tdiere, precum si o buna rezistenta termomecanica.

Tn aceste conditii, dup3 tdiere, adaosul de prelucrare fsi continua deplasarea cu o vitezd v; < v si
dupa o directie diferita, lucru care presupune deformarea partiala a acestuia. Prin urmare, chiar in
ipoteza neglijarii frecarii, forta Fpp aplicata penei este mai mare decat Fpr teoretica, pentru a invinge si
deformatiile plastice ce apar in materialul indepartat.



_—sirat indepariat

Aschiere cu un corp geometric in forma de pana

Avand Tn vedere forma penei, precum si frecarile inevitabile, s-a ajuns la constructia reala a
sculei-pana (fig. c), ce constituie, prin pozitie si forma, viitorul dinte aschietor.

Aschiere reala cu dinte aschietor

Pentru a-si pastra in timp capacitatea de tdiere si detasare a adaosului, precum si o buna
rezistenta termomecanica, unghiul & al penei trebuie sa fie suficient de mare (apropiat de 909).

n acelasi timp, pentru diminuarea frecrii dintre pana si materialul prelucrat, suprafata Aa se va
inclina cu un unghi a fata de suprafata prelucrata. Deoarece, din punct de vedere tehnologic, pana nu se
poate construi cu o muchie de taiere perfecta, se accepta existenta unei portiuni racordate de raza p,
cat mai mica posibil.

in conditiile reale de aschiere, la deplasarea sculei-pand cu viteza v, concomitent cu invingerea
fortei de legatura dintre atomi dupa un plan descris de muchia de tdiere m.a. — numita muchie
aschietoare, se produce si deformarea materialului detasat din fata penei, deoarece directia de detasare
a acestuia nu mai coincide cu directia de deplasare a materialului de baza.

Prin urmare, forta Fpr necesara desfasurarii procesului real de aschiere va trebui sa invinga atat
forta de coeziune dintre atomi, Fc, cat si forta de deformare plasticd Fy si forta de frecare F:

For=Fc+Fx+F > Fpp > Fpr ’ [N]

n concluzie, pentru partea activa a sculei aschietoare, care participa efectiv la aschiere, se impun
anumite elemente caracteristice, numite elemente constructiv-geometrice ale dintelui aschietor (fig. c):
- dintele aschietor trebuie sa aiba o forma de pana, cu o suprafata in contact cu materialul
deformat, in lungul careia se deplaseaza adaosul detasat — denumita suprafatd de degajare (Ay)
si o suprafata Aa, orientata spre suprafata aschiata — denumita suprafata de asezare;



- intre suprafata de degajare Ay si suprafata de asezare Aa este definit unghiul de pand (de
ascutire), B;

- intersectia celor douad suprafete active ale dintelui formeaza muchia aschietoare (m.a.),
caracterizata de o razd de bontire, p, cat mai mica;

- intre suprafata de asezare Aa si suprafata aschiata Sp trebuie sa existe un unghi pozitiv — numit
unghi de asezare a, pentru diminuarea frecarii dintre cele 2 suprafete aflate in deplasare relativa
cuvitezav

- pozitia suprafetei de degajare Ay este definita de unghiul de degajare y, format cu normala My
la suprafata aschiata Sp

- pentru caracterizarea pozitiei suprafetei de degajare si pentru aprecierea semnului unghiului de
degajare vy, s-a definit unghiul de aschiere 6, ca unghi diedru intre suprafata de degajare si
suprafata aschiata a semifabricatului
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Influenta unghiului de aschiere & asupra rezistentei termo-mecanice si asupra capacitatii de aschiere a sculei

Pentru valori ale unghiului & mai mici de 902, pentru care procesul de tdiere si detasare a
adaosului este favorizat, unghiul y este considerat pozitiv (fig. a). Pentru 6 > 909, fortele de aschiere sunt
mai mari, sistemul tehnologic este mai solicitat, iar unghiul y va fi considerat negativ (fig. c).

Cu cat unghiul de asezare a este mai mare, cu atat mai mici vor fi fortele de frecare de la nivelul
fetei de asezare Aa, dar va scadea si rezistenta termomecanica, prin diminuarea unghiului B.

Raza de ascutire (bontire) a muchiei aschietoare

Marimea fortelor de aschiere depinde intr-o mare masura si de raza de rotunjire (ascutire /
bontire) p a muchiei aschietoare, element constructiv-geometric prezentat intr-o sectiune normala la
muchia aschietoare. Raze de bontire mari scad pronuntat capacitatea de aschiere si conduc la cresterea
accentuata a fortelor de frecare si de deformare plastica.



CINEMATICA PROCESULUI DE ASCHIERE

Procesul de aschiere, desfasurat simultan cu procesul de generare a suprafetei, consta in
indepartarea adaosului de prelucrare de pe semifabricat, prin actiunea unei scule, in prezenta unor
miscari relative, ce formeaza miscarea de aschiere, de viteza v. Dintele aschietor (partea activa a sculei),
prin forma de pana, participa efectiv la procesul de aschiere, transformand in aschii adaosul de
prelucrare.

Miscarea de aschiere se obtine ca rezultantd a mai multor miscari simple, de rotatie si/sau de
translatie, in functie de modul de aschiere si generare a suprafetei impuse. In afara miscarii de aschiere,
pentru ca sistemul tehnologic sa permita prelucrarea mai multor tipuri de suprafete, sunt necesare si
miscari destinate modificarii pozitiei relative dintre curbele generatoare si directoare, precum si miscari
care sa asigure legatura dintre aceste curbe.

Totalitatea miscarilor necesare desfasurarii procesului de aschiere-generare a suprafetelor
formeaza cinematica procesului si se grupeaza astfel:

I.  Miscari de lucru
II.  Miscari auxiliare
[ll.  Miscdri de comanda
IV.  Miscari de automatizare

I. Miscarile de lucru
- Sunt miscari simple si uniforme, rectilinii sau circulare, care participa direct la procesul de
aschiere-generare a suprafetelor;
- Pe schemele de aschiere sunt notate cu cifre romane (1, 1l,...), iar parametrii caracteristici se trec
intre paranteze (I (n, v), 11(s));
- Din aceasta categorie fac parte miscarea principald si miscdrile de avans (una sau mai multe).

Miscarea principald — este componenta miscarii de aschiere care asigura tdierea-deformarea

materialului prelucrat si desprinderea aschiilor, la fiecare ciclu de prelucrare.

- este miscarea de lucru care are cea mai mare viteza, pe directia ei efectudndu-se lucrul mecanic
cel mai mare in raport cu toate celelalte componente (se consuma cea mai mare parte din
energia necesara desfasurarii procesului de aschiere).

- poate fi executata de scula sau semifabricat (in functie de tipul masinii-unelte si procedeu) si
poate fi o miscare circulara uniforma, rectilinie alternativa sau rectilinie continua.

- Pe schemele de aschiere se noteaza cu | (n, v)

- este caracterizata prin frecventa, n, exprimatd in rot/min in cazul miscarii principale circulare,
respectiv in curse duble/min, daca miscarea principalda este rectilinie-alternativa; viteza
principala de aschiere se determina cu relatiile:

m-D'n . 2:-L'n .
V= [m/min] v = 1000 [m/min],
in care: D, in mm, reprezintd diametrul elementului care executa miscarea principala
(scula sau piesa), iar L este lungimea, Tn mm, a cursei active (de aschiere), in cazul miscarii
principale rectilinii-alternative.
- Dpdv a generarii suprafetelor, determina, in general, obtinerea curbei directoare, A, a suprafetei

prelucrate.

Miscarea de avans — este acea componenta a miscarii de aschiere prin care se aduc noi straturi de
material in fata taisului sculei, asigurandu-se astfel continuitatea procesului de aschiere.
- miscarea de avans determina obtinerea curbei generatoare, I, a suprafetei prelucrate.
- pe schemele de aschiere se noteaza cu Il (s).
Tn functie de continuitate, miscarea de avans poate fi:
e continud, suprapusa peste miscarea principala (ex: la strunjire, frezare, burghiere);



e continud alternativd (ex: la rectificare);
e ntermitentd (ex: la rabotare, mortezare).

n functie de directia miscarii de avans, aceasta poate fi:

e longitudinald (axiald), cand se efectueaza paralel cu axa de rotatie a piesei;
e transversald, cand directia de avans este transversala fata de axa de rotatie (situata intr-un
plan perpendicular pe ax3). in acest caz pot exista situatiile:
- avans radial — cand directia miscarii de avans este concurenta cu axa de rotatie;
- avans tangential — cand directia miscarii de avans nu este concurenta cu axa;
e circulard.

Il. Miscdrile auxiliare nu intervin direct in procesul de aschiere - generare, executandu-se in afara

acestuia; sunt insa indispensabile desfasurarii procesului.

Din aceasta categorie fac parte:

miscarea de apropiere, definita ca miscarea relativa scula - piesa, prin care scula este apropiata
de piesa in vederea efectuarii operatiei de aschiere;

miscarea de reglare, definita ca miscarea relativa scula - piesa, prin care se stabileste grosimea
stratului de material ce urmeaza a fi indepartat;

miscarea de retragere, definita ca miscarea relativa scula - piesa, prin care scula este retrasa din
contact cu semifabricatul, in scopul pregatirii pentru reluarea ciclului de prelucrare.

miscarea de strangere/fixare a sculei sau piesei

lll. Miscdrile de comandd, efectuate de asemenea in afara procesului de aschiere - generare, se refera

la realizarea opririi sau pornirii miscarilor de lucru, miscari pentru schimbarea frecventei
sau a sensului miscarilor de lucru.

IV. Miscdrile de automatizare sunt specifice maginilor-unelte specializate, automate sau

semiautomate si au in vedere executarea automata a miscarilor de comanda a sistemului
tehnologic.
Pe schemele de prelucrare miscarile de lucru sunt figurate cu linie continua, iar cele auxiliare cu

linie intrerupta.

Miscarile de lucru formeaza, prin compunere, miscarea rezultanta scula - piesa, denumita simplu

miscare de aschiere. Viteza miscarii rezultante se numeste vitezd de aschiere, in timp ce viteza miscarii
principale se numeste vitezd principald de aschiere.

Miscarea rezultanta de aschiere sau, mai simplu, miscarea de aschiere, este miscarea relativa

scula-piesa datorita careia se realizeaza generarea suprafetei; este rezultanta miscarii principale de
aschiere si a miscarii/miscarilor de avans.

Pentru exemplificarea miscarilor de lucru pentru diferite procedee de prelucrare, se definesc

urmatoarele tipuri de suprafete caracteristice piesei prelucrate prin aschiere:

suprafata initiald (de prelucrat) (Si) este suprafata care delimiteaza la exterior adaosul de
prelucrare, ce urmeaza a fi indepartat in procesul de aschiere;

suprafata generatd (prelucratd) (Sp) este suprafata rezultata in urma procesului de aschiere;
suprafata instantanee de aschiere (Sia) — este suprafata de legatura intre suprafata de prelucrat
si cea generata, rezulta pe piesa in urma detasarii unui strat de aschiere, fiind obtinuta intr-un
singur ciclu al miscarii de generare.



Directia rezultantd
de aschiere

Directia _de aschiere

Suprafata de prelucrat
(initiala)

Suprafata instantanee
A de aschiere

(nv)

prelucrata
(generata)

la strunjirea cilindrica exterioara, miscarea principala I(n, v) este miscarea de rotatie a
semifabricatului, care genereaza curba directoare circulara A, iar miscarea de avans /l(s), rectilinie
si continud, pe directie longitudinala (paralela cu axa de rotatie a semifabricatului), descrie curba
generatoare cinematica . Miscarea de avans longitudinal fiind continua si simultand cu miscarea
principala de rotatie, miscarea efectiva de aschiere are loc dupa o traiectorie elicoidald, cu viteza
Ve, rezultata prin compunerea vitezei principale v, pe directia axei z, cu viteza de avans v. n este
unghiul dintre directia rezultanta de aschiere si directia principala de aschiere si se numeste
unghiul directiei de aschiere.

Miscarea |l este miscarea auxiliara de apropiere/retragere executata de semifabricat.

Suprafata
instantanee
Suprafata de prelucrat |de agchiere

(initiald)

Suprafata
prelucrata
(generata)

Directia rezultantd de aschiere =
= Direcfia de aschiere

La rabotarea plana, scula aschietoare (cutitul de rabotat) efectueaza miscarea principald /,
rectilinie alternativa (formata dintr-o cursa activa si o cursa de revenire, de mers in gol) — prin care
este generatd directoarea rectilinie 4, iar miscarea de avans //, rectilinie si intermitenta (are loc pe
parcursul cursei de revenire a cutitului de rabotat), este executata de semifabricat, servind la
generarea curbei generatoare . Pentru ca avansul nu are loc simultan cu/ cursa activa a miscarii
principale I (v), miscarea efectiva (rezultantd) de aschiere se confunda cu cea principala si are
traiectorie rectilinie.
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- La gaurire, miscarea principala |/ este miscarea de rotatie a burghiului — dar curba directoare
circulara A nu este descrisa de aceasta miscare, fiind materializata de profilul burghiului. Miscarea
de avans I/, rectilinie si continua, efectuata tot de burghiu, are rol in generarea curbei generatoare
I, rectlinie, a gdurii prelucrate. Avansul are loc continuu, in lungul axei sculei si simultan cu
miscarea principala de rotatie a burghiului, motiv pentru care directia rezultanta de aschiere este
diferita de directia principala, fiind caracterizata de unghiul n, similar strunijirii.

PARAMETRII PROCESULUI DE ASCHIERE

- caracterizeaza din punct de vedere constructiv-geometric si cinematic cele 4 elemente care
participa la procesul de aschere-generare, respectiv masina-unealta, scula aschietoare, piesa-
semifabricat si mediul de aschiere.
e piesa de prelucrat (semifabricatul) este caracterizata de parametrul material aschiat (prelucrat);
e masina-unealtd, care asigura cinematica procesului de lucru, ce presupune atat miscarile de
aschiere cat si pozitia relativa scula - piesa, este definita prin parametrii regimului de aschiere;
e scula aschietoare este caracterizata prin mai multi parametri:
- forma si pdrtile componente;
- materialul aschietor (materialul din care este confectionata partea activa a sculei);
- parametrii geometrici constructivi,
- parametrii geometrici functionali,
- forma si calitatea suprafetelor active.
e mediul in care se desfdsoara procesul de aschiere este definit prin parametrul global numit
mediu de aschiere.

La acesti parametri, in legatura directa cu elementele participante si cu influenta asupra
conditiilor de desfasurare, se mai adauga sectiunea aschiei nedeformate — ce defineste marimea
stratului detasat la aschiere.
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A. Materialul prelucrat, ca parametru al procesului de aschiere

Compozitia chimica si caracteristicile fizico-mecanice ale materialelor prelucrate prin aschiere
difera foarte mult. O prima clasificare a acestora are in vedere natura lor: materiale metalice si materiale
nemetalice.

Materialele metalice se pot subclasifica in metale feroase, ce includ fonta si otelul, si metale
neferoase, precum cuprul si aliajele sale (alama, bronzul), aluminiu si aliajele sale, antimoniul etc.

Dintre materialele nemetalice prelucrabile prin aschiere sunt masele plastice, poliamida, teflonul,
textolitul, lemnul etc.

Desi de diverse categorii si compozitii chimice, d.p.d.v. al modului de comportare la aschiere,
materialele se pot clasifica in 2 mari categorii:

- materiale ductile - otelurile (in cea mai mare parte), cuprul, alama, , poliamida, teflonul s.a;
- materiale fragile - fonta, unele oteluri inalt aliate, bronzul, textolitul.

Materialele ductile se caracterizeaza prin formarea unor aschii continue, deci un proces de
aschiere caracterizat prin comportare relativ stabila.

Materialele fragile formeaza aschii discontinue, procesul de aschiere cdpatand un pronuntat
caracter dinamic.

Materialele metalice cu proprietdti fizico-mecanice superioare se prelucreaza prin aschiere mai
greu (forte mari, productivitate scazuta, costuri mari), in timp ce materialele ductile ridica probleme din
punct de vedere al aderarii aschiilor la suprafetele active ale sculei, al dificultatilor de evacuare a
aschiilor si al calitatii suprafetei aschiate.

Tehnologia de semifabricare influenteaza desfasurarea procesului de aschiere. Semifabricatele
turnate, prin neuniformitatea adaosului de prelucrare si prin prezenta in stratul superficial a unor
incluziuni (pamant, nisip de turnatorie), se prelucreaza mai greu decat semifabricatele laminate.
Tunderul la semifabricatele laminate sau forjate, cu duritate mai mare si mai neuniforma ca si prezenta
unor impuritati, influenteaza, de asemenea, prelucrarea prin aschiere.

Compozitia chimicd a materialelor metalice si prezenta elementelor de aliere, care pot forma
carburi dure, influenteaza mult desfasurarea si rezultatele aschierii.

Constituientii microstructurali ai fontelor si otelurilor, respectiv ferita, perlita, cementita,
austenita, martensita, grafitul influenteaza in mod direct procesul de aschiere. Ferita si perlita in general
avantajeaza aschierea, iar ceilalti constituienti pot influenta negativ procesul de aschiere. Din acest
punct de vedere unele oteluri si fonte pot fi prelucrate avantajos prin aschiere numai prin anumite
procedee de prelucrare (cu scule metalice sau cu scule abrazive). Constituientii structurali obtinuti prin
recoacerea sau normalizarea otelurilor dure avantajeaza prelucrarea cu scule metalice, iar constituientii
structurali care rezulta in urma calirii si revenirii otelurilor impun ca procedeu de prelucrare abrazarea.

Ca urmare, materialele prelucrate prin aschiere au fost impartite in doua mari categorii:

e materiale usor prelucrabile prin aschiere;
e materiale greu prelucrabile prin aschiere.

Acelasi material poate fi usor prelucrabil prin aschiere prin anumite procedee de prelucrare si
greu prelucrabil prin aschiere pentru alte procedee de prelucrare.

in general, la aprecierea influentei materialului aschiat asupra procesului de aschiere, se folosesc
ca marimi reprezentative duritatea HB si rezistenta specifica la rupere Rm (in MPa) sau rezistenta
specifica la curgere, Rp02. La materialele metalice de tipul otelului se foloseste de obicei rezistenta
specifica la rupere Rm, iar la fonte si aliaje neferoase se foloseste de obicei duritatea HB.

n raport cu acesti parametri (Rm sau HB) se considera material usor prelucrabil dacd HR < 50 si
Rm <1200 MPa.

Aceste domenii de prelucrabilitate sunt totusi relative pentru ca intervin si elementele specifice
fiecarui procedeu de prelucrare. Astfel, un otel aliat cu duritatea HRC > 50 se prelucreaza greu prin
strunjire, burghiere sau frezare, dar se prelucreaza relativ usor cu scule abrazive sau diamantate.

Pentru a caracteriza posibilitatile de prelucrare prin aschiere a materialelor, specialistii au
introdus notiuni/termeni noi, precum prelucrabilitate prin aschiere sau aschiabilitate.
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Se poate concluziona ca materialul aschiat, prin natura sa (fragil sau ductil, omogen sau

neomogen, policristalin sau amorf), prin proprietatile fizico-mecanice (duritate HB, rezistenta la rupere,
conductivitate termica), prin compozitia chimica si prin natura, forma, dimensiunile si distributia
constituientilor microstructurali determind in mare masura modul de desfasurare a procesului de
aschiere (marimea fortelor de aschiere) si rezultatele aschierii (precizia si calitatea suprafetelor
prelucrate).

B. Parametrii regimului de aschiere

Parametrii regimului fac parte dintre parametrii de baza ai procesului de aschiere si se realizeaza

prin cinematica sistemului tehnologic MUSDP si prin pozitia relativa scula - piesa.

Indiferent de procedeul de prelucrare prin aschiere, regimul de aschiere este caracterizat prin

urmatorii parametri: viteza principala de aschiere, v, avansul de aschiere, s si adancimea de aschiere, t.

a)

b)

Viteza principala de aschiere, v (viteza miscarii principale)

Se defineste ca viteza liniara relativa scula-piesa, pe directia miscarii principale de aschiere, a
unui punct de pe taisul sculei

Se exprima in m/min

Miscarea principala de aschiere este caracterizata prin frecventa n, exprimata in rotatii pe minut
(rot/min) — in cazul miscarilor principale circulare si in curse duble pe minut (c.d./min) pentru
miscarile rectilinii alternative.

Legatura dintre viteza principald, v si frecventa, n a miscarii principale, care se regleaza pe
masina-unealta, este data de relatiile:

1000-v . . e . . s 1
n=-— [rot/min] —In cazul miscarii principale de rotatie (D, in mm, reprezzinta diametrul
-
elementului care executa miscarea principald, scula sau piesa)
1000-v . N e u s . YT . T T v
n=— [cd/min] - in cazul miscarii principale rectilinii alternative, constituita dintr-o cursa

activa si o cursa de revenire — inactiva, curse efectuate pe lungimea L [mm]

Avansul de aschiere, s

Reprezinta marimea deplasarii relative scula-piesa pe directia miscarii de avans, la un ciclu al
miscarii principale (rotatie sau cursa dubla)

se exprima in mm/rot (pentru miscari principale circulare) si mm/c.d. (pentru miscari principale
rectilinii alternative) — daca miscarea de avans este rectilinie, respectiv in grade/rot sau
grade/c.d. — daca miscarea de avans este circulara.

Viteza de avans (vs) este viteza instantanee relativa scula - piesa in directia miscarii de avans
Daca miscarea de avans este simultana cu miscarea principala de aschiere (ex: strunjirea,

gaurirea, alezarea) atunci aceasta este continua, iar viteza de avans este constanta ca marime si sens si
se poate exprima in functie de frecventa n a miscarii principale si de avansul s: vs=n-s[mm/min]

Pentru sculele cu mai multi dinti, z, se defineste avansul pe dinte, sq4 = s/z [mm/dinte] si,

corespunzator, viteza de avans vs=2z-sq-n [mm/min]

Adancimea de aschiere, t

Reprezinta grosimea adaosului de prelucrare trasformat in aschii la o trecere si se masoara pe
directie normala la suprafata prelucrata, in mm

Mai poate fi definitd ca marimea contactului sculd/piesd, masurata pe directie normala la
suprafata prelucrata, Sp.

Valorile adancimii de aschiere sunt limitate de rezistenta elementelor componente ale sistemului
MUSDP si se stabilesc/fixeaza la inceputul aschierii, prin miscarea auxiliara de reglare.

Exemplificare: strunjire, rabotare, gaurire, frezare
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a. Strunjire cilindrica exterioara

v [m/min]
s [mm/rot] t[mm]

Vi=n-s[mm/min]

b. Rabotare plana
v [m/min]
s [mm/cd] t[mm]

d. Frezare
c. Gaurire v [m/min]
v [m/min] s [mm/rot]
s [mm/rot] t [mm)]
t=D/2 [mm] Sd = s/z [mm/dinte]

Sd =5/2 [mm/dinte]
I(n;v) d) (S ;Vvs)

C. Parametrii constructivi si geometrici ai sculei aschietoare

C.1. Partile componente ale sculei aschietoare

Diversitatea procedeelor de prelucrare prin aschiere si multitudinea formelor geometrice si a
dimensiunilor pieselor de prelucrat au condus la o gama larga de tipuri de scule. Cu toate acestea, avand
in vedere acelasi scop final pentru care au fost create, se poate afirma ca sculele aschietoare sunt
compuse din 3 parti:

e partea activa;
e partea de pozitionare-fixare pe masina-unealta;
e corpul sculei.

Aceste parti componente ale sculei difera constructiv in functie de procedeul de prelucrare, de

miscarile relative sculd-piesa si de structura dispozitivelor de orientare-fixare pe masina-unealta

Partea activa a sculei (1) participa in mod direct la transformarea adaosului de prelucrare in aschii (la
desfasurarea procesului de aschiere/generare), in prezenta miscarilor relative scula-semifabricat, fiind
formata din partea aschietoare si partea de ghidare — calibrare.
Partea aschietoare este concretizata prin unul sau mai multi dinti aschietori si tot atatea
suprafete, canale sau spatii de cuprindere si evacuare a aschiilor.
13



Partea de ghidare - calibrare, prezenta numai la anumite scule, are rol de autoghidare a sculei in
timpul aschierii si de curatire/netezire a suprafetei aschiate si este concretizatd prin fatete care
marginesc dintii aschietori. La unele scule, partea de calibrare - ghidare se confunda cu partea
aschietoare sau lipseste. Deseori, pe partea activa a sculei sunt dispuse praguri sau canale pentru
rasucirea (spiralarea) si faramitarea (fragmentarea) aschiilor, cat si pentru directionarea lor.

Partea de pozitionare — fixare (2), care se confunda uneori cu corpul sculei, serveste la pozitionarea si
fixarea sculei pe masina-unealta, intr-un suport, pe un arbore sau dorn port-scula, in vederea prelucrarii
semifabricatului.

Este realizata sub forma unui corp prismatic, a unui corp de revolutie, cilindric sau conic, sau a
unui alezaj cilindric sau conic, cu sau fara elemente de antrenare (antrenor — la burghie; canale de pana
— la frezele cu pozitionare pe alezaj).

Corpul sculei (3), prismatic sau de revolutie, are rolul de a reuni, intr-un ansamblu rigid si rezistent,
partea activa si partea de pozitionare - fixare. Pe corpul sculei se pot practica direct taisurile sau se pot
asambla — nedemontabil (prin lipire tare) sau prin fixare mecanica — placute aschietoare, ori dinti cu
placute aschietoare.

e partea activa (1);

a —dinte aschietor

b — canal/spatii aschii
e corpul sculei (2)
e partea de pozitionare-fixare (3)

a. Cutit de strung

b. Freza disc

c. Freza cilindro-frontala
d. Burghiu elicoidal

Cutitul de strung — este o scula monodinte, la care partea de pozitionare-fixare este de forma
prismatica si se confunda cu corpul sculei.

Burghiu elicoidal - scula cu 2 dinti aschietori, avand calitati aschietoare la partea frontal, partea
de pozitionare-fixare avand forma unei cozi cilindrice sau conice.

Freza disc — scula cu mai multi dinti, montati pe o suprafata cilindrica, la care partea de
pozitionare-fixare are forma unui alezaj, practicat in corpul sculei.

C.2. Elementele constructiv-geometrice ale dintelui aschietor

Dintele aschietor, prin materialul din care este executat si prin elementele sale constructiv-
geometrice, determina in cea mai mare mdsura modul de desfasurare si rezultatele aschierii.

Principalele elemente constructiv-geometrice ale unui dinte aschietor sunt suprafetele de
degajare si de asezare, muchia aschietoare, tdisurile si véarfurile.

Suprafata de degajare (Ay) este suprafata partii aschietoare a sculei pe care aluneca si sunt indepartate
aschiile din zona de aschiere.
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Poate fi o suprafata plana sau curba, cu sau fara fateta. Fatetele (inguste de cateva zecimi de
mm) au orientare diferitd fatda de suprafata de degajare (in mod frecvent yo < y) si servesc la
mbunatatirea rezistentei termomecanice a muchiei aschietoare (taisul activ).

Suprafata de asezare principald (Aa) este suprafata partii aschietoare a sculei orientata spre suprafata
instantanee de aschiere de pe semifabricat.

Poate fi o suprafata plana sau curba, cu sau fara fateta, orientata la un unghi ap (0 < 0g < a).
Fateta are rolul de a imbunatati contactul dintre suprafata de asezare si suprafata de aschiere, in scopul
diminuarii vibratiilor. Uneori, dintele aschietor are suprafata de asezare in trepte, cu scopul de a evita
interferenta cu suprafata prelucrata, dar pastrand geometria optima in vecinatatea taisului (cazul
cutitelor de strunjire interioara pentru diametre mici), ori pentru a permite reascutirea (refacerea
calitatii aschietoare) placutelor din CMS brazate.

Suprafata de asezare secundard (A’a) este suprafata partii aschietoare a sculei orientata spre suprafata
generata.

Muchia aschietoare (m.a.), obtinuta ca intersectie a suprafetei de degajare cu suprafetele de asezare,

realizeaza, in prezenta miscarii de aschiere, taierea adaosului de prelucrare. Ea materializeaza planul de

grosime infinit micd ce caracterizeaza aschierea ideala si trebuie sa posede o buna capacitate de tdiere.
Muchia aschietoare este formata din doua sau mai multe taisuri, rectilinii si/sau curbilinii.

Tdisul este partea din muchia aschietoare ce rezulta ca intersectie intre suprafata de degajare si una din
suprafetele de asezare.

semifabricat

I(vs,s/

AB: BC; CD - taisuri active
AB- tais de trecere (generator)

Elementele constructiv-geometrice ale dintelui aschietor

in functie de contributia la desfisurarea procesului de aschiere, tdisurile pot fi: active sau
inactive; principale, secundare, de trecere sau auxiliare.

Taisul principal (T) reprezinta partea muchiei aschietoare cu cea mai mare contributie la
transformarea in aschii a adaosului de prelucrare; este orientat in sensul miscarii de avans. Taisul
principal reprezinta fizic intersectia suprafetei de degajare (Ay) cu suprafata de asezare principala (Aa).

Taisul secundar (T’) nu participa in mod direct la procesul de aschiere, dar asigura o constructie
rezistenta pentru dintele sculei. Este materializat de intersectia suprafetei de asezare secundare (Aa’) cu
suprafata de degajare (Ay) si este orientat in directie opusa tdisului principal. De forma si calitatea
acestui tais depinde In cea mai mare masura rugozitatea suprafetei prelucrate.

Taisul de trecere (Tp) este un tais de lungime mica, practicat in scopul rigidizarii muchiei si pentru
realizarea unei calitati superioare a suprafetei. Este un tais netezitor.

Taisul auxiliar (T;) este practic obtinut din tdisul principal (T) si are rolul de a conferi muchiei
aschietoare o rezistentd termo-mecanica sporita.
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Taisurile ce formeaza muchia aschietoare pot fi rectilinii sau curbilinii, iar fiecaruia 1i corespunde
cate o suprafata de asezare: principala A, secundara A’,, de trecere Ay, auxiliard Aqs.

in general, muchia aschietoare are in componenta un tais principal T si un tdis secundar T’, dar,
in cazul muchiilor complexe, mai poate contine, suplimentar, un tais de trecere (generator) Ty si/sau un
tais auxiliar T;.

La un dinte aschietor se definesc unul sau mai multe vdrfuri, ca intersectie a doua taisuri
successive. Varfurile ce participa la generarea suprafetei de prelucrat se numesc vdrfuri principale sau
generatoare (A si B pentru cutitul din fig.).

De obicei, se utilizeaza dinti aschietori cu un singur varf, obtinut ca parte de legatura intre taisul
principal si cel secundar. Varful poate avea o forma rotunjita, caracterizata de raza la varf re (v. fig. a) sau
poate fi obtinut ca intersectie neracordata (v. fig. b).

Forma vdrfului dintelui aschietor: cu razd (a) si fdrd raza (b) la vérf

Forma geometrica si calitatea suprafetelor active ale dintelui aschietor

Suprafetele active ale dintelui aschietor (de degajare si de asezare) si muchia aschietoare pot
avea diferite forme geometrice, in functie de tipul sculei, de caracteristicile procesului de prelucrare, de
forma suprafetei aschiate si de materialul prelucrat.

1. Suprafata de asezare

vt
i _ N
|
.I
v fl
l
l la o
- 4 - - ;Aa,]:O“ f
Fig.a-e
(a) suprafata de asezare plana, la unghi de asezare o. > 0° - la cutite de strung, de rabotat si
mortezat

(b) suprafata de asezare curbilinie convexa, la unghi de asezare a. > 0° - la freze si tarozi

(c) suprafata de asezare plana cu fateta plana, de lungime l;, practicata in lungul taisului, la unghi
O, < . - la brose, freze sau cutite de strung

(d) suprafata de asezare plana cu fateta proeminenta (suprainaltata), de lungime Is si unghi a, < o
- la unele freze si brose — permite ascutirea/reascutirea sculei, fara a afecta geometria dintelui
aschietor
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(e) suprafata de asezare curbilinie cu fateta proeminenta la unghi oo = 0°, pentru o mai buna
ghidare a sculei — la brose sau burghie

2. Suprafata de degajare
(a). suprafata de degajare plana, la unghi de degajare y < 0° sau y > 0° - la majoritatea cutitelor si
frezelor
(b). suprafata de degajare plana, la unghi de degajare y > 0° si fateta plana de lungime I; si unghi
Yo > 0°, 7o <7 - la brose si unele cutite si freze
(c). suprafata de degajare plana, la unghi de degajare y > 0° si fateta plana de lungime I si unghi v,
< 0° - la prelucrarea materialelor dure, pentru cresterea rezistentei muchiei aschietoare

(d).suprafata de degajare curba concava, la unghi de degajare y > 0° - la burghie, alezoare,
adancitoare

(e).suprafata de degajare plana, la unghi de degajare y < 0° si canale paralele cu taisul,
practicate la distanta Ir de muchia aschietoare — pentru a forta deformarea si spiralarea
aschiilor formate — la unele cutite si freze

(f). suprafata de degajare plana, la unghi de degajare y < 0° sau y > 0° si prag de fragmentare
a aschiilor, de latime I, si inaltime h, la unghi y, > 0°.

3. Muchia aschietoare

(a@). Muchie aschietoare simpla, formata din doua tdisuri rectilinii, principal si secundar, la
unghiurile de atac K si K’, legatura dintre taisuri fiind un varf al dintelui

(b). Muchie aschietoare formata din doua tatisuri rectilinii, racordate cu raza r — pentru o mai
buna calitate a suprafetei aschiate si cresterea durabilitatii sculei

(c). Muchie aschietoare curbilinie de raza R

(d). Muchie aschietoare cu tais auxiliar practicat din taisul principal, la unghi de atac K; < K -
asigura rezistenta mare a muchiei aschietoare si prelucrarea cu valori ridicate de avans, s

(e). Muchie aschietoare formata din tais principal rectiliniu, la unghi K, tais secundar — K’, tais
auxiliar Ky < K si tais de trecere K, = 0 practicat pe o lungime mica, | = 1...2 mm, care
determina rezistenta m.a. si capacitate de evacuare a caldurii degajate, fara a afecta
calitatea suprafetei generate.

(f). Muchie aschietoare cu forma complexa — conjugate suprafetei de generat — la sculele
profilate
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Fig.a—f

Precizia si calitatea muchiei aschietoare si a suprafetelor active ale sculei rezulta in urma operatiei
de ascutire sau reascutire si sunt dictate de conditiile concrete de realizare, precum si de limitele
tehnologiilor actuale.

Calitatea (rugozitatea) suprafetelor active ale dintilor aschietori influenteaza atat conditiile de
desfasurare a procesului de aschiere, cat si rezultatele acestuia, precum:
calitatea suprafetei prelucrate;
nivelul fortelor de frecare pe suprafetele active;
gradul de uzura si viteza de uzare a dintelui;
solicitarea termica a dintelui aschietor.

Rugozitatea pronuntata (indltimea mare a microneregularitatilor) a suprafetelor active
determina cresterea coeficientului de frecare si, ca urmare, a fortelor de aschiere, precum si a
temperaturii in zona de aschiere. Ca efect direct, scula aschietoare se va uza mai rapid, diminuand
timpul total de utilizare a acesteia.

Rugozitatea mare a suprafetei de asezare poate produce deteriorarea suprafetei prelucrate, prin
deformarea neuniforma a stratului superficial, zgaraierea, durificarea sau exfolierea lui, cu influente
negative asupra preciziei dimensionale si a calitatii de suprafata.

Pentru diminuarea acestor efecte negative, se recomanda ca suprafetele active ale dintelui
aschietor sa aiba o rugozitate cat mai mica iar muchia aschietoare sa fie cat mai ascutita (raza de
rotunjire p cat mai micad), obiective atinse printr-o ascutire/reascutire ingrijita, pe dispozitive speciale si
cu discuri abrazive cu granulatie fina, de preferinta diamantate. Prin operatii suplimentare de
supranetezire se obtin rugozitati si mai mici, cu suprafete de tip «oglinda».

Un alt aspect legat de calitatea suprafetelor active il reprezinta rezistenta la uzare si duritatea
ridicata, calitati indispensabile stratului superficial al suprafetelor active. Chiar daca masa dintelui este
mai putin durd, dar mai rezistenta la socuri si cu capacitate buna de transmitere a caldurii, stratul
superficial al suprafetelor active trebuie sa posede simultan rugozitate scazuta, duritate ridicata si
rezistenta la uzare .

Parametrii constructivi ai dintelui aschietor

Acesti parametri se refera la unghiurile constructive, care determina geometria constructiva a
dintelui aschietor. Unghiurile constructive definesc suprafetele active ale dintelui, considerand scula
aschietoare un corp geometric independent, dar luand in considerare cinematica procesului de aschiere
(miscarile de lucru).
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Pentru definirea geometriei constructive a dintelui aschietor este utilizat un sistem de referinta,
numit sistem de referintd constructiv, care se stabileste in functie de miscarile de lucru si de pozitia
sculei in raport cu semifabricatul.

X/Vs

Sistemul de referinta constructiv utilizeaza un sistem triortogonal de axe, cu originea in varful
sculei sau intr-un punct oarecare M de pe taisul activ, orientat astfel:
- Axaz se alege pe directia si Tn sensul miscarii principale, de viteza v
- Axa x este data de directia si sensul miscarii de avans, de viteza v
- Axay se alege astfel incat sa completeze sistemul triortogonal de axe

Fata de acest sistem de axe se definesc cele 3 plane de referinta constructive:
- Planul de baza, B, determinat de axele x si y (se confunda cu planul xy)
- Planul taisului, T, normal la planul de baza si tangent la tais in punctul M de pe tais
- Planul secant, S, normal la planul de baza in punctul M de pe tais

Planul secant, S, prin modul de definire (perpendicular pe planul de baza) nu este un plan unic, ci
constituie o familie de plane. Pozitia generala, oarecare, a planului secant este mai putin utilizata in
definirea geometriei constructive a unei scule aschietoare.

De obicei, la definirea geometriei constructive a sculelor, se utilizeaza planul secant particular,
normal la planul taisului, notat cu N-N, pentru care n = 90°. Planul N-N se obtine prin rotirea planului
secant S n jurul axei z pana cand devine perpendicular pe planul téisului, T; in acest caz, cele trei plane
constructive, B, T si N-N, formeaza un triedru drept, cu varful in punctul M.

La proiectarea sculelor aschietoare mai pot fi utilizate planele secante particulare:

- X-X (planul secant paralel cu planul xz)
- Y-Y (planul secant paralel cu planul yz).

Planele T si S se definesc pentru fiecare tais al dintelui si in fiecare punct al taisurilor curbilinii,
motiv pentru care capatda denumirea taisului respectiv (principal, secundar, auxiliar etc.).

Pentru definirea unghiurilor constructive, dintele aschietor se proiecteaza in planul de baza sau
in planul taisului si se reprezinta sectiunile prin dinte intr-un plan secant (N-N, X-X sau Y-Y).

n fig. de mai jos sunt prezentate proiectiile tdisului principal in planul de baza, B si in planul
tdisului, T, in care se definesc urmatoarele unghiuri constructive:

K — unghiul de atac — definit intre proiectia tdisului in planul de baza, B si axa x; se masoara in
planul de baza si are rol in repartizarea convenabila a grosimii adaosului de
prelucrare.

A - unghiul de inclinare al taisului — definit intre tangenta la tais si planul de baza care trece prin
punctul M considerat; se masoara in planul taisului;
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Unghiurile K si A se definesc pentru fiecare tais (principal, secundar, auxiliar, de trecere) si
definesc pozitia Tn spatiu a taisului respectiv, capatand denumirea taisului (unghi de atac principal,
secundar etc).

€ - unghiul la varf — definit intre proiectiile celor doua taisuri, principal si secundar, in planul de

baza.

Obs.: Intre unghiurile K, K’ si € existd relatia K + € + K’ = 180°

Reprezentarea sectiunilor prin dinte in planele secante N-N, X-X si Y-Y

in planele secante particulare N-N, X-X si Y-Y se definesc urméatoarele unghiuri constructive,

conform fig. de mai sus:

o - unghiul de asezare — definit intre planul suprafetei de asezare si planul tdisului; se masoara
intr-un anumit plan secant (N-N, X-X sau Y-Y) si indica pozitia suprafetei de asezare
fata de planul taisului. Se noteaza cu oy, ox sau o.

v - unghiul de degajare — definit intre planul tangent la suprafata de degajare si planul de baza;
se masoara in acelasi plan secant cu unghiul a si se noteaza cu yy, yx sau yy.

B - unghiul de pana (de ascutire) - definit intre planul tangent la suprafata de asezare si planul
tangent la suprafata de degajare; se mdsoara in acelasi plan secant cu a si y. Se
noteaza cu By, Bx sau Py.

d - unghiul de aschiere - definit intre planul tangent la suprafata de degajare si planul taisului; se
masoara in acelasi plan secant cu a, v si B. Se noteaza cu 6y, 6x sau by.
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ntre unghiurile constructive o, B, v, & au loc relatiile generale: o+ +y=90° si &+ 7y =90°,
valabile in orice plan secant. Relatiile sunt valabile pentru orice plan secant, numai ca se adauga la indice
initiala numelui planului secant considerat (o + By + Yn = 90° etc.).

Unghiul de degajare, vy, unghiul de asezare, a, unghiul de ascutire, B si unghiul de aschiere, 6
determina pozitia suprafetelor active ale dintelui (de degajare si de asezare) si se mai numesc unghiuri
de pozitie ale suprafetelor active.

Unghiul de atac, K, unghiul la varf € si unghiul de inclinare, A definesc pozitia in spatiu a fiecarui
tais si se mai numesc unghiuri de pozitie ale taisului.

Unghiurile de atac K, K’, Ky, ... si unghiul la varf € — masurate in planul de baza, sunt, prin definitie,
considerate pozitive.

A este negativ cand taisul, in miscarea lui, precede varful sculei si pozitiv cand varful sculei
aschietoare precede taisul.

Unghiul de degajare y, ca unghi de inclinare a suprafetei de degajare in raport cu planul de baz3,
capata valori negative sau pozitive, semnul lui fiind impus, prin conventie, de marimea unghiului de
aschiere, 6: pentru 6 < 90°, efectul de pana al sculei este mai accentuat si y se considera pozitiv, iar
pentru & >90° se considera y negativ.

Unghiurile constructive se inscriu, alaturi de celelalte dimensiuni ale sculei, pe desenul de
executie.

Materialul agchietor — parametru al procesului de aschiere

Prin «material aschietor» se intelege materialul utilizat la constructia partii active (dintii
aschietori) a sculei, pentru ca partea de prindere-fixare si corpul sculei sunt executate deseori din
materiale avand caracteristici mecanice inferioare — in mod frecvent din otel de constructii.

Pentru ca partea aschietoare a sculelor sa indeplineasca cerintele legate de capacitatea de
aschiere cu forte mici si rezistenta termo-mecanica mare a taisurilor, materialul aschietor trebuie sa
indeplineasca cdteva urmatoarele conditii:

1. Duritate superioara duritatii materialului prelucrat cu cel putin 5 + 6 HB, pentru a rezista uzurii
abrazive. Aceasta valoare este considerata limita, practic fiind necesara o diferenta mai mare de
duritate, pentru a evita uzarea prematura a sculei.

2. Termostabilitate
Termostabilitatea la cald reprezinta capacitatea/proprietatea materialului de a-si mentine

proprietatile fizico-mecanice dupa incalzire un anumit timp n aceste conditii.

Temperatura de stabilitate reprezinta limita superioara de temperatura la care poate fi incalzit si
mentinut timp de 2 + 3 ore un material, fara ca, dupa racire, duritatea sa scada cu mai mult de 2 + 3 HR.

3. Rezistenta ridicata la uzare la rece si la cald, este asigurata in principal de structura si compozitia
chimica a materialului, de prezenta elementelor de aliere si granulatia acestora, in special a carburilor de
Cr, V si a carburilor complexe de W-Fe.

4. Rezistenta la solicitari de compresiune, incovoiere si socuri - necesara pentru a evita
deformarea sculei sub actiunea fortelor de aschiere, cu efecte negative asupra deplasarii varfului
aschietor.

5. Tenacitate — proprietate complexa care integreaza duritatea si ductilitatea, doua caracteristici
care variaza in general in sensuri inverse. In cazul sculelor aschietoare, tenacitatea incearcd si realizeze
o duritate maxim posibila si o fragilitate cat mai redusa.

6. Rezistenta la oboseala si la socuri termice, calitati importante pentru sculele supuse aschierii
intrerupte. La nivelul suprafetei de degajare active, aflata in contact direct cu aschia, materialul
aschietor se incalzeste si se dilatd, aparand eforturi de compresiune; la desprinderea aschiei, zona
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incalzita si tensionatd este rdcita brusc de catre mediul de aschiere (in mod frecvent cu lichid de racire-
ungere), materialul contractandu-se. Periodicitatea incalzirii si racirii bruste poate conduce la fragilizarea
si distrugerea varfului sculei.

7. Rezistenta la anumiti factori de coroziune sau la oxidare — asigura rezistenta la uzare prin
difuzie, prin oxidare si la uzarea chimicg;

8. Conductibilitatea termica ridicata — pentru a permite disiparea rapida a temperaturii de aschiere
in corpul sculei si mentinerea temperaturii in zona varfului cat mai scazuta.

9. Cost scazut. Materialul aschietor trebuie sa fie economic, adica pretul materialului si costul
operatiilor de prelucrare si fie rezonabil. In ideea reducerii costurilor, se aplicd principiul executarii
partii aschietoare dintr-un material de scule care sa satisfaca conditiile 1 - 8, in timp ce celelalte
elemente vor fi confectionate din oteluri de constructie.

Caracteristicile enumerate pentru materialul aschietor se obtin prin natura si tehnologia de
fabricare a acestuia si prin tratamentele termice aplicate.
Materialele utilizate in mod frecvent la executarea partii aschietoare a sculelor si care corespund
caracteristicilor prezentate mai sus sunt pot fi clasificate in doua tipuri:
- materiale metalice: oteluri carbon de scule (OSC), otelurile slab aliate, otelurile inalt
aliate sau oteluri rapide (Rp) si, la limita, carburile metalice sinterizate (CMS)
- materiale nemetalice: materialele mineralo-ceramice (CM); cele extradure (diamant,
nitrura cubica de bor) si materialele abrazive.

I.MATERIALE METALICE

Otelurile carbon pentru scule
- Sunt caracterizate printr-o prelucrabilitate foarte buna si cost scazut.
- Sunt oteluri carbon de calitate superioara, cu un continut de carbon intre 0,65 si 1,45% .

Marirea continutului de C peste 0,7% conduce la cresterea duritatii in zona centrala a sculei,
contribuind astfel la imbunatatirea caracteristicelor mecanice ale acesteia.

Marcile de oteluri carbon de scule produse in Romania se simbolizeaza cu OSC: OSC7, OSCS,
0SC8M, 0SC9, 0SC10, OSC10M, 0SC12, 0SC13, conform STAS 1700-66) in care cifrele reprezinta
continutul de carbon in zecimi de procente.

Otelurile carbon de scule, desi au cost redus si o buna prelucrabilitate, sunt utilizate numai la
constructia sculelor ce lucreaza cu viteza mica de aschiere (maxim 10 + 15 m/min), preponderent la
sculele cu actionare manuala (tarozi, filiere, pile, panze de ferastrau), limitari datorate unor
dezavantaje: temperatura mica de termostabilitate (200...2509C); riscul crescut de deformare la
tratamentul termic, impune evitarea utilizarii in cazul sculelor cu forma complexa si de dimensiuni mari;
pericol de decalire la ascutire (dupa tratamentul termic) si reascutire.

Otelurile aliate pentru scule contin, in afara de C intr-un procent ridicat (0.7 + 2.11% C) si
elemente de aliere (vanadiu, volfram, molibden, crom, mangan, cobalt, siliciu, nichel), care asigura
proprietati aschietoare si tehnologice (duritate si proprietati mecanice) superioare otelurilor carbon de
scule, si anume:

- duritate mai mare, pana la 64 + 65 HRC;
- temperatura de termostabilitate de 350 + 4002 C, ce permite lucrul cu viteze de aschiere
mai mari (20 + 30 m/min).

Simbolul acestor oteluri este format dintr-un grup de cifre ce reprezinta continutul de carbon in
sutimi de procente, simbolurile chimice ale principalelor elemente de aliere (in ordinea ponderii
ocupate) si un alt grup de cifre care reprezinta continutul principalului element de aliere in zecimi de
procente. (Ex.: 10 Mn Cr 11)

Tn functie de procentul elementului de aliere majoritar, otelurile aliate pentru scule se clasificd in
2 grupe:
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a. oteluri slab aliate, la care elementul de aliere majoritar este sub 6%; Temperatura de
termostabilitate redusa determina utilizarea numai la sculele aschietoare care lucreaza cu
viteze mici de aschiere (filiere, brose, tarozi).

b. oteluri inalt aliate, la care procentul depaseste 10 + 12%. Cele mai utilizate in constructia
sculelor aschietoare sunt cele cu un continut ridicat de crom, cunoscute si sub denumirea de
oteluri pentru scule foarte rezistente la uzurd. Sunt caracterizate de rezistenta mare la uzura
abraziva, temperatura de termostabilitate de 300...4502C, stabilitate dimensionald mare in
timpul tratamentului termic, motiv pentru care sunt utiizate pentru executarea sculelor
complexe sau de dimensiuni mari.

Otelurile rapide si suprarapide

Desi fac parte din categoria otelurilor inalt aliate pentru scule (contin 18% wolfram, plus alte
elemente de aliere - crom, vanadiu, molibden), otelurile rapide sunt de obicei considerate separat de
acestea, datorita caracteristicilor tehnologice si de exploatare deosebite.

Prezenta carbonului, a wolframului si a celorlalte elemente de aliere dau otelurilor rapide
caracteristici importante pentru aschiere, si anume:

- duritate mare (63-65 HRC);

- rezistenta la uzare la rece si la cald;

- buna célibilitate;

- limita de termostabilitate ridicata — de cca. 6002C, permite folosirea sculelor din otel
rapid la viteze de aschiere de pana la 60 m/min, cu asigurarea unei durabilitati de 10...30
de ori mai mare fata de celelalte oteluri aliate pentru scule.

Ca urmare, se utilizeaza in fabricarea majoritatii tipurilor de scule aschietoare (cutite, scule
pentru prelucrarea gaurilor, freze etc.).

Prin reducerea continutului de Wolfram si cresterea celui de cobalt pana la 15%, au rezultat
otelurile suprarapide (super-rapide), indicate pentru viteze de aschiere relativ mari, fiind caracterizate
de rezistenta la uzare redusa la temperaturi scazute.

Tn RO existd urmatoarele marci de oteluri rapide: Rp1, Rp2, Rp3, Rp4, Rp5, Rp6, Rp7, Rp8, dintre
care Rpl, Rp2 si Rp6 sunt suprarapide. Cel mai utilizat Tn constructia sculelor este Rp3 (18% W, 4% Cr,
1% V).

Il. MATERIALE NEMETALICE

Carburi metalice sinterizate (CMS) (materiale metalo-ceramice)

Aceste materiale (CMS) se obtin prin presarea si sinterizarea unor particule ale unor compusi
duri, greu fuzibili (de obicei carburi metalice de wolfram, titan, molibden, tantal) si a unui liant metalic
(de regula cobalt, mai rar nichel) — sub forma de pulbere.

Proprietatile fizico-mecanice ale acestor materiale sunt determinate de tipul carburilor din care
sunt formate, proportia liantului metalic si structura microscopica.

Calitatile deosebite ale CMS-urilor sunt:

o temperatura de termostabilitate ridicata (900...10009C);
o rezistenta mare la uzura la cald;
o viteze de aschiere mai mari de 2...5 ori fata de sculele din otel Rp (viteze de 100...300 m/min;

Ca dezavantaje, fragilitatea si rezistenta mecanica mult inferioara otelului rapid restrictioneaza
utilizarea CMS-urilor la prelucrarile cu sarcini variabile mari, socuri si vibratii accentuate.

in prezent, standardele internationale ISO, clasificd aceste materiale in 6 grupe 1SO de utilizare:
P,M,K, N, SsiH.

- grupa P - destinata prelucrarii materialelor ductile (materiale feroase cu aschii continue lungi), ca
oteluri laminate nealiate, slab sau Tnalt aliate, oteluri turnate, inoxidabile feritice si martensitice
grupa M recomandata pentru materialele cu prelucrabilitate redusa, de tip otel inoxidabil
austenitic;

- grupa K este destinata prelucrarii fontelor maleabile, fonte cenusii si cu grafit nodular;
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- grupa N se recomanda pentru metale neferoase: aliaje din aluminiu, cupru si aliaje din Cu;
- grupa S - pentru super aliaje (materiale rezistente la temperatura inaltd, pe baza de fier, nichel,
cobalt), pentru titan si aliaje de titan;
- grupa H - pentru prelucrarea materialelor dure (oteluri calite si temperate, oteluri pentru rulmenti
si pentru scule, oteluri manganoase, fonta alba s.a
Materialele metalo-ceramice se livreaza sub forma de placute cu o mare varietate de forme si
dimensiuni, fixandu-se mecanic pe corpul sculei (placute amovibile) sau prin lipire cu aliaje de Cu-Ag
(placute brazate). In general, plicutele brazate se ascut dupé lipire si se pot reascuti (in stare montats)
numai cu discuri abrazive, in timp ce placutele amovibile nu se reascut.

CERMET-uri
Sub acesta denumire sunt cunoscute, in general, acele materiale aschietoare care contin o faza
CERamica (oxidica sau nitrurica) si o faza METalica (Ni pur sau carbura de Ti).
Sunt caracterizate de rezistenta sporita la socuri termice, mecanice si la uzura. Aceste calitati
sunt determinate si controlate prin proportia de carburi si de nitruri din masa aliajului.
Datorita structurii fine a constituientilor se pot obtine scule cu taisuri avand raze mici de bontire,
cu duritati mari la temperaturi ridicate si rezistenta la uzare superioara celei realizata din CMS.
Principalele calitati aschietoare ale cermet-urilor sunt:
- stabilitatea chimica la temperaturi ridicate;
- rezistenta mare la uzarea fetei de asezare si de degajare;
- temperatura de termostabilitate ridicata (11002...13002C).
Limitarea domeniului de utilizare a cermet-urilor la prelucrarile de finisare si semifinisare se
datoreaza fragilitatii ridicate si sensibilitatii la socurile mecanice.

Materiale mineralo-ceramice
Se obtin prin sinterizare, elementul de baza fiind oxidul de aluminiu (Al203) combinat cu oxizi ai
unor metale dure, cum sunt cromul si wolframul.
Principalele caracteristici ce le recomanda pentru armarea sculelor aschietoare sunt:
e buna rezistenta la compresiune (pana la 170 daN/mm?2);
e temperatura de termostabilitate ridicata (11002+12002C)
e rezistenta mare la uzare;
e stabilitate dimensionala ridicata (apreciata la prelucrari de precizie);
e tendinta scazuta de aderare la materialul prelucrat, ce limiteaza conditiile de aparitie a
depunerilor pe tais.
Dezavantajele materialelor mineralo-ceramice, ce limiteaza utilizarea lor la prelucrari de finisare
si semifinisare, cu nivel foarte scazut de socuri si vibratii:
e rezistenta mica la incovoiere si la tractiune (or = 7,5 daN/mm?2)
e tenacitate extrem de scazuta (KCU = 0,08 dal/cm?2);
fragilitate ridicata;
prelucrabilitate redus3;
Se produc sub forma de placute prismatice, cu mai multe varfuri, care se fixeaza exclusiv mecanic
pe corpul sculei. Nu se practica reascutirea lor, iar dupa folosirea tuturor varfurilor devin inutilizabile.
Sunt mai fragile si mai putin rezistente la socuri decat CMS si, in mod evident, decat otelul rapid.
De aceea utilizarea lor este limitata la finisare si semifinisare, eficienta maxima inregistrandu-se la
prelucrarea materialelor cu capacitate abraziva mare si conductibilitate termica scazuta (fontele).

Nitrura cubica de bor

Nitrura cubica de bor (NCB) este cel mai nou material utilizat la aschierea materialelor,
regasindu-se, in prezent, sub diferite denumiri: BORAZON (General electric), ELBOR-R (Rusia), WIDABOR
(Krupp-Widia), AMBORITE (Valenite) s.a.
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Proprietatile fizice ale NCB:

duritatea (HV) de pana la 9000 daN/mm?2;

punctul de topire: 32509C;

stabilitatea termica in aer: 13009C;

stabilitatea termica in atmosfera neutra: 16009C.

Se remarca in mod deosebit duritatea ridicata (depdsita numai de cea a diamantului) si inertia
chimica de exceptie, NCB nereactionand chimic nici macar cu fierul, la atingerea temperaturii de
termostabilitate.

Pentru armarea sculei aschietoare, este utilizata, mai ales, forma policristalind a NCB, realizata
prin legarea unui strat de cristale de nitrura cubica de bor (cu grosimea de 0,5...1,5 mm) pe un suport de
carburi metalice sinterizate.

Utilizarea NCB este justificata (datoritda pretului ridicat) la aschierea materialelor ce ridica
probleme deosebite de prelucrabilitate, cum sunt otelurile refractare, aliajele feroase extrem de dure
(oteluri si fonte calite).

Diamantul

Material extrem de costisitor, existent atat in stare naturala cat si sintetica, sub forma de
policristal sau pulbere, diamantul este folosit la:

¢ armarea sculelor aschietoare destinate prelucrarii cu viteze foarte mari, pentru realizarea

unor prelucrari cu precizie deosebita (finisare);

¢ profilarea si corijarea discurilor abrazive (sub forma de creioane cu varf de diamant);

¢ slefuire cu pasta, intrand Tn componenta unor paste abrazive, sub forma de praf de diamant.

Diamantul — sintetic sau natural, prezinta urmatoarele calitati aschietoare:

- duritate maxima (10 grade pe scara Mohs) dintre toate materialele cunoscute pana in
prezent;

- cel mai mic coeficient de frecare cu majoritatea materialelor si rezistenta mare la uzare;

- modul de elasticitate si coeficient de conductibilitate termica ridicat;

- temperatura de termostabilitate mare (1600 + 18002C)

Dezavantajele majore ale utilizarii diamantului la aschiere sunt fragilitatea, rezistenta mica la
incovoiere, tendinta de grafitizare si de combinare cu materialele din grupa fierului, la temperaturi mai
mari de 7002...8002C.

Materialele la care este justificata prelucrarea prin aschiere cu diamant sunt:

- materiale neferoase — aliaje de Al, cupru, zinc, mangan, carburi de wolfram;
-materiale nemetalice — rasini epoxidice, fibra de sticla, rasini fenolice, grafit, cauciucuri si materiale
plastice dure, materiale ceramice.

Mediul de aschiere — parametru al procesului de aschiere

in mod frecvent, procesul de aschiere are loc in aer — numitd aschiere uscatd, dar si in prezenta
unor fluide de aschiere (lichide, mediu gazos, lichide pulverizate). Sunt si situatii deosebite, de
prelucrare Tn camp electric, in prezenta vibratiilor ultrasonore, in camp magnetic, ori de aschiere in vid
(pentru materialele usor fuzibile) sau de aschiere criogenica (sub 02 C, in azot lichid).

Mediul de aschiere, prin proprietatile sale si prin modul in care este adus in zona de aschiere,
influenteaza deosebit de complex desfasurarea si rezultatele aschierii.

Indiferent de natura sa, trebuie sa prezinte o serie de proprietati:

1. capacitate de racire — calitatea mediului de aschiere de a absorbi o cantitate cat mai mare de
caldura din zona de aschiere. Pentru sculd, temperatura ridicata din timpul procesului de lucru poate
accentua procesul de uzare, iar pentru piesa semifabricat caldura acumulata in exces poate conduce la
dilatare termica si deformare, cu risc de depasire a campului de toleranta.
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2. capacitate de ungere a suprafetelor active ale dintilor aschietori, prin formarea unei pelicule
subtiri, care diminueaza frecarile cu aschia si cu suprafata instantanee de aschiere.

3. efect de microaschiere — capacitatea de patrundere prin capilaritate in fisurile dintre
fragmentele de aschie si de a exercita o presiune maritd, ce conduce la separarea fragmentelor de
aschie; astfel, aschiile se formeaza cu eforturi reduse.

4. micsorarea aderentei materialului aschiat. Pelicula formata in special pe suprafata de
degajare permite alunecarea mai usoara a aschiilor si Tmpiedica aderenta particulelor din materialul
detasat. Conditiile de franare a particulelor sub forma taisului de depunere sunt astfel scazute.

5. capacitatea de spalare — proprietatea prin care mediul de aschiere indeparteaza din zona de
lucru aschiile formate si impuritatile desprinse de pe semifabricat. Capacitatea de transport si de
evacuare a aschiilor este deosebit de importantd la procesele de aschiere in spatii semi-inchise
(burghiere, brosare).

6. capacitatea de protectie, are in vedere proprietatea mediului de a nu coroda scula
aschietoare, piesa sau elementele componente ale masinii-unelte cu care interactioneaza, precum si de
a nu fi nociv pentru operatorul uman care lucreaza pe masina respectiva.

Rdcirea si ungerea sunt efectele de baza ale mediului de aschiere. Apa este mediul de aschiere cu
cel mai puternic efect de racire, iar uleiul asigura cel mai puternic efect de ungere.

Mediile de aschiere se aleg dupa efectele produse, dar si din ratiuni economice. Pot fi utilizate
urmatoarele medii:

e gerul din spatiul in care se executa procesul de lucru, care are efect de racire-ungere foarte
redus, dar este avantajos economic;

e solutii pe bazd de apd si electroliti (apa + inhibitori de coroziune), cu efect puternic de racire. Ca
inhibitori de coroziune: carbonat de sodiu, fosfat trisodic s.a.

e solutii pe bazd de apd, substante capilar active (sapunuri hidrofile, acizi grasi, produse de
sulfatare) si inhibitori de coroziune — cu efecte bune de racire-ungere si de microaschiere;

e emulsii tip apd-ulei (apa + substante capilar active + inhibitori de coroziune + ulei mineral
emulsionat) — cu efecte bune de racire-ungere si de microaschiere;

e emulsii activate, cu proprietati superioare de ungere si microaschiere si proprietati bune de
racire;

e uleiuri minerale activate, supraactivate si cu grafit — cu proprietati superioare de ungere si
microaschiere, dar mai reduse de racire. In mod frecevent se folosesc uleiurile minerale de
vascozitate medie si uleiurile sulfatate, cunoscute sub denumirea de sulfofrezol.

e uleiuri vegetale si grasimi animale — au proprietati de ungere mai bune, dar sunt mai putin
stabile decat uleiurile minerale, motiv pentru care sunt indicate numai pentru viteze reduse de
aschiere; se recomanda utilizarea sub forma de amestecuri de uleiuri minerale si vegetale.

Pe langa aceste medii de aschiere pe baza de apa si uleiuri, au fost experimentate si alte medii:
cloroform, azot, oxigen, hidrogen, bioxid de carbon, tetraclorura de carbon etc.

Alegerea mediului de aschiere se face in functie de procedeul de prelucrare, natura materialului
aschiat, natura materialului aschietor, caracterul prelucrarii etc. La degrosare sunt utile mediile de
aschiere cu efecte bune de racire, iar la finisare medii cu efecte bune de ungere si de curatire-spalare a
suprafetelor active.

Se recomanda ca:

e prelucrarea materialelor fragile, de tipul fontelor, sa se faca in aer;

e pentru materialele cu conductivitate termica scazuta sa se utilizeze medii de aschiere cu
proprietdti bune de ungere si microaschiere;
aliajele de magneziu, care se aprind usor in aer, sa se prelucreze in mediul criogenic sau in
prezenta uleiurilor;
prelucrarea cu scule armate cu placute din carburi dure (CMS) sa se faca in aer sau uleiuri cu
debit mare, pentru a se evita socurile termice — cu risc de fisurare a partii active;
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e operatiile de rectificare trebuie executate in prezenta unor medii lichide, la presiune si debit
mare, cu capacitate ridicatd de spalare a suprafetelor active ale corpului abraziv. Este indicat
uleiul mineral sau ulei mineral in amestec cu petrol.

Influenta mediului de aschiere se manifesta asupra aschierii nu numai prin proprietatile sale, ci si
prin modul in care acesta este condus in vecinatatea taisului activ.

n functie de procedeul de prelucrare prin aschiere, constructia sculei aschietoare si instalatia din
dotarea masinii-unelte se poate utiliza una sau mai multe metode de conducere a mediului de aschiere:
metoda exterioard, metoda interioard si metoda combinata.

a. Metoda exterioara este cea mai utilizata si se poate realiza in urmatoarele variante:
e aschiere in prezenta mediului inconjurdtor (aschiere in aer);
e aschiere cu lichid pulverizat:

— mediul de aschiere lichid este trimis spre zona de aschiere — are in vedere efectul mediului
asupra zonei de aschiere, a suprafetei prelucrate si sculei aschietoare, urmarindu-se cu
precadere capacitatea de rdcire si efectul de microaschiere (fig. a);

- mediul de aschiere lichid este trimis cu presiune spre suprafata de asezare a dintelui — are in
vedere efectul asupra sculei si asupra suprafetei prelucrate, urmarindu-se efectul de ungere al
mediului, (fig. b);

— mediul de aschiere lichid este trimis in lungul suprafetei de degajare a dintelui — se urmareste
efectul asupra sculei si a aschiei, acordandu-se importanta capacitatii de racire si efectului de
ungere si de diminuare a conditiilor de formare a depunerilor pe tais (fig. c).

Directii de introducere a lichidului de aschiere la metoda exterioard cu lichid pulverizat

b. Metoda interioara se aplica numai pentru racirea dintelui aschietor. Pentru
conducerea interioara a mediului de aschiere (lichid sau gazos), scula aschietoare trebuie sa aiba
o constructie speciald. Este o metoda utilizata in special la strunjire, pentru cutite confectionate
din otel rapid sau armate cu placute din CMS brazate. Pentru ca in acest caz lichidul nu ia contact
si cu zona de aschiere, cazul poate fi considerat ca fiind aschiere uscatd (in aer).

Svoco. e A

Metoda interioard de rdcire la strunjirea cu un cutit armat cu pldacutd din CMS
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¢. Metoda combinata suprapune actiunea exterioara cu cea interioara, astfel incat se
obtin rezultate bune in ce priveste mentinerea calitatii aschietoare a sculei, cresterea
productivitatii si a calitatii suprafetei prelucrare. Sunt exploatate nu numai capacitatea de racire,
ungere, evitarea depunerilor pe tais, dar si capacitatea de transport a aschiilor din zona de
aschiere spre exterior. In aceste conditii, mediile de aschiere utilizate (medii gazoase, chiar si
aerul, lichide sau lichide pulverizate sub forma de ceata) se mai numesc si fluide de rdcire-
ungere-evacuare. Metoda combinata este intalnitda la prelucrarea gaurilor lungi, si chiar la
burghierea clasica, cu utilizarea unor scule cu canale interioare pentru conducerea lichidelor in
zona de lucru.

(a) (b)
Metoda combinatd de conducere a fluidelor de rdcire-ungere-evacuare la
gdurirea addncd (a) si la gdurirea clasicd (b)

Pentru conducerea mediului de aschiere sunt necesare instalatii hidraulice si/sau pneumatice,
alcatuite din rezervor, pompe si motoare de actionare, schimbatoare de caldura, separatoare de aschii si
microaschii, conducte pentru conducerea fluidelor in zona de aschiere, sisteme de siguranta si de
protectie la suprasarcini etc.

Forma si dimensiunile aschiei nedeformate (teoretice)

Modul si gradul de solicitare termomecanica a dintelui aschietor poate fi apreciat prin forma
geometrica si dimensiunile sectiunii de material indepartat la un ciclu al miscarii principale.

i S .
X S
1 Nt
NN uprafata
\ 7 ? .prelucrata 20, ve)
Suprafata ] K [ Dinte
preﬂjecmf I y aschietor

Sectiunea transversald a aschiei nedeformate (teoretice)
Sectiunea plana a acestui material — ihainte de deformare si de transformare in aschia propriu-

zisa, definita in planul de baza constructiv xy, se numeste sectiune transversala a aschiei nedeformate si
este legata direct de valorile avansului, s si adancimii de aschiere, t.
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Sectiunea transversald a aschiei nedeformate (aschia teoreticd) nu constituie un parametru
propriu-zis al procesului de aschiere, ci un parametru global.

Forma geometrica a aschiei nedeformate depinde de forma muchiei aschietoare active, de
valoarea unghiului de atac principal Kk, de adancimea de aschiere t si de avansul de aschiere s (mai precis
de raportul t/s).

n functie de forma muchiei aschietoare active, sectiunea transversald a aschiei nedeformate are:

a. forma de paralelogram, cu laturile egale cu s si t/sink — pentru un tais activ rectiliniu;

forma de virgula intoarsa — pentru un tais activ curbiliniu;

forma complexa — pentru o muchie aschietoare formata din mai multe taisuri active drepte sau

din segmente de dreapta racordate cu arce.

a. b. c.
Sectiune transversala a aschiei nedeformate sub forma de:
a. de paralelogram; b. de virgula intoarsa; c. complexa

in functie de marimea unghiului de atac principal K, pentru un tdis rectiliniu, forma sectiunii
aschiei teoretice variaza intre un paralelogram ingust si cu inclinare pronuntata — pentru valori mici ale
lui K (fig. a) si un dreptunghi — pentru K = 902 (fig. c).

Influenta unghiului de atac k asupra formei sectiunii transversale a aschiei nedeformate:
(a) — aschie subtire; (b) — aschie normala; (c) — aschie ingusta

Aschiile subtiri (fig. a) conduc la eforturi pronuntate in directie radiala, in timp ce aschiile groase
si inguste (fig. c) solicita puternic dintele aschietor pe directie longitudinala.

n functie de raportul intre adéncimea si avansul de aschiere, pentru sectiunea transversald a aschiei
nedeformate exista doua situatii limita (fig. 4.33):
a. forma normald (inaltd), caracteristica unui raport t/s > 1, forma intalnita in mod frecvent (fig. a);
b. forma intoarsd (joasd), caracteristica unui raport t/s < 1, formad dezavantajoasa din punct de
vedere al modului de solicitare a dintelui aschietor (fig. b).
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Influenta raportului t/s asupra formei sectiunii transversale a aschiei nedeformate:
(a) —aschie normala (inaltd); (b) — aschie intoarsa (joasa)
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Parametrii aschiei nedeformate

1. Latimea b a aschiei nedeformate reprezinta lungimea taisului activ proiectat in planul de baza xy
(segmentul AD in fig.).

2. Grosimea aschiei nedeformate a reprezinta distanta dintre doua pozitii succesive ale sculei (la un
ciclu al miscarii principale), masurata perpendicular pe directia latimii b, in planul de baza
(segmentul BCin fig.).

Din fig. se pot deduce relatiile de calcul pentru latimea aschiei b, grosimea a si aria A a sectiunii
aschiei nedetasate, in cazul unui tais rectiliniu:
b =t/sin K, [mm]
a=s-sink [mm]
A=ab=ts[mm?

Parametrii sectiunii transversale a aschiei nedeformate pentru un tdis rectiliniu

La proiectarea elementelor sistemelor tehnologice MUSDP si a tehnologiilor de prelucrare se
folosesc valorile ariei teoretice A, obtinute cu relatia A = a'b = t's [mm?]

Marimile a si b sunt denumite frecvent parametri fizici ai procesului de aschiere, iar marimile s si
t se denumesc parametri tehnologici ai procesului de aschiere.

Din analiza formei sectiunii aschiei nedeformate se observa ca la aschiere participa si o mica
portiune din taisul secundar, iar sectiunea de material ce incarca dintele este in mod real mai mica decat
aria A stabilita mai sus, datorita «pasilor» efectuati de scula la fiecare ciclu al miscarii principale. Practic,
din suprafata A, ramane pe piesa o portiune neprelucrata de arie Asr, numita sectiune restantad.

Aria reald a sectiunii transversale a aschiei nedeformate va tine cont de sectiunea restanta:

Ar = A-Asr = t-s-Asr
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Sectiunea transversald reald a aschiei nedeformate

Sectiunea restanta se prezinta sub forma unui triunghi, a carui inaltime, h, depinde de valorile
unghiurilor de atac K si K’ si de avansul, s. Ca urmare, la valori mari ale s, K, K’ vor rezulta diferente mari
intre Ar si A, precum si rugozitati mari ale suprafetei prelucrate.

Prezenta pe suprafata prelucrata a sectiunii restante va face ca generatoarea cinematica reala
leal @ suprafetei generate sa fie diferitd ca forma de generatoarea teoretica o, inaltimea h a sectiunii
restante avand cea mai mare contributie la rugozitatea suprafetei prelucrate.

Mecanismul deformatiilor plastice la aschierea metalelor

Prin filmare rapida si cercetari cu microscopul optic s-a demonstrat ca procesul de formare a
aschiilor are la baza doua cazuri limita: fie ruperea instantanee a fragmentelor de material din fata
dintelui aschietor, fie deformarea plastica a materialului prelucrat. Microscopul electronic a evidentiat
faptul ca, la nivel microscopic, procesul de formare a aschiilor este totdeauna insotit de deformatii
plastice ale materialului din fata dintelui aschietor.

Cazuri limitd de formare a aschiilor: (a) — ruperea instantanee; (b) — deformarea plasticd

Initial s-a considerat ca deformarea plastica a cristalelor are loc prin mecanismul alunecdrii
omogene a atomilor in masa cristalului teoretic, cu structurd perfectd a retelei de atomi. Tns3 ipoteza
cristalelor perfecte si a alunecarii omogene a atomilor nu a putut fi confirmatd experimental. Tn schimb,
s-a demonstrat ca de fapt nu exista cristale perfecte, reteaua cristalina reala prezentand abateri (defecte
de retea), sub forma de defecte liniare, numite dislocatii (concretizate prin defecte punctiforme, vacante
sau atomi de substitutie) sau sub forma de defecte de suprafata (limite si sublimite).

Tn acelasi timp, s-a constatat cd deformatiile plastice au loc prin mecanismul alunecdrii defectelor
de retea, respectiv prin deplasarea dislocatiilor, dezvoltandu-se teoria dislocatiilor: intr-un plan de
alunecare al unui cristal real, mecanismul deformarii plastice consta in deplasarea dislocatiilor.

La deformarea unui monocristal, deplasarea dislocatiilor incepe totdeauna in planul cu densitate
maxima de atomi, situat in apropierea planului (teoretic) inclinat la 452 fata de directia fortei exterioare.
La agregatele policristaline (cazul materialului din fata dintelui aschietor) starea de deformare dintr-un
cristal se transmite din aproape in aproape si in cristalele vecine, dupa directii apropiate de directia
fortei de deformare F,, pana la conturarea unei directii generale de alunecare (deformare). Ca si la
monocristal, deformarea se produce intr-un plan cu maxima densitate de atomi aflat in vecinatatea
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planului teoretic de deformare, inclinat la 452 fata de directia fortei totale Fd cu care dintele aschietor
actioneaza asupra semifabricatului.

Tn cazul aschierii, planul de alunecare real este situat in intervalul unghiular o1 — ¢, fata de
directia fortei exterioare de deformare F,. Acesta devine plan de forfecare (desprindere) a aschiilor, in
lungul lui eforturile de deformare capatand valori maxime.

BTt

Pozitia planelor real-posibile de deformare la prelucrarea prin aschiere

in concluzie, deformatiile plastice la aschierea metalelor sunt cauzate de forta cu care dintele
aschietor actioneaza asupra adaosului de prelucrare — numita fortd de deformare, F; si este compusa
dintr-o forta normala la suprafata de degajare, Fy si o forta de frecare, F, in lungul acesteia: Fd = Fy+,
[N]. Aceste deformatii plastic se produc prin deplasarea (alunecarea) dislocatiilor.

Gradul de deformare la prelucrarea prin aschiere si marimea eforturilor de deformare sunt
influentate de temperatura si viteza de deformare, natura si compozitia chimica a materialului prelucrat,
marimea cristalelor si numarul de imperfectiuni din retea (numarul dislocatiilor).

Avand in vedere directiile real-posibile de deformare prin aschiere, s-a convenit ca planul real de
deformare sa fie numit plan conventional de forfecare, iar pozitia lui in raport cu directia de aschiere sa
fie precizata printr-un unghi de pozitie, numit unghi conventional de forfecare (¢). Pozitia planului
conventional de forfecare poate fi stabilita in sectiunea v — v;, prin unirea punctului O (reprezentand
taisul activ) cu punctul M, obtinut ca intersectie a suprafetei de prelucrat cu planul spatelui aschiei
formate.

spatele
aschiel

suprafata de
prelucrat

|
|

suprafald
aschiala

Pozitia planului conventional de forfecare

Cunoasterea marimii unghiului de forfecare ¢ ofera informatii asupra deformarii materialelor
metalice la aschiere. Mdrimea sa evolueaza invers proportional cu gradul de deformare a materialului
aschiat, ceea ce inseamna ca valorile mici ale unghiului conventional de forfecare corespund
deformatiilor plastice mari, in timp ce deformatiile mici conduc la valori mari ale unghiului ¢. Pe de alta
parte, s-a stabilit experimental ca marimea unghiului ¢ ofera indicatii si asupra energiei consumate in
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aschiere, a temperaturii si intensitatii uzurii sculei aschietoare — valorile acestor parametri cresc la valori
mari ale deformatiei si deci, la marimi mici ale unghiului ¢.

Zona plastica la aschiere

Tn timpul procesului de aschiere, adaosul de prelucrare suporta deformatii plastice la trecerea sa
in aschie. Deformarea materialului se produce in mod treptat in zona din fata dintelui agschietor numita
“raddcina aschiei”.

Zona care cuprinde materialul din fata dintelui aschietor, in care se produce deformarea treptata
a grauntilor cristalini, sub actiunea fortei exterioare de deformare F, se numeste zond plasticd.

in zona plasticd materialul prelucrat se afld intr-o continud transformare, ca urmare a actiunii
muchiei aschietoare si suprafetei de degajare, in prezenta miscarii de aschiere.

Forma geometrica si pozitia Tn spatiu a muchiei aschietoare si a suprafetei de degajare
(unghiurile y, K, A) determina in cea mai mare masura directia si marimea fortei de deformare F,, de care
depind forma geometrica si dimensiunile zonei plastice. Pe de alta parte, capacitatea de deformare
plastica a materialului aschiat (ductil sau fragil) si parametrii regimului de aschiere impun in mare
masura dimensiunile zonei plastice.

Zona plastica face practic legatura intre materialul de aschiat si aschia formata, fiind pusa in
evidenta in mod experimental cu ajutorul microscopului, prin observarea probelor metalografice ale
radacinii de aschie, obtinute prin «oprirea instantanee» a procesului de aschiere.

Zona plastica este marginita la partea inferioara de o suprafata curba sub care nu se resimte
actiunea fortelor de deformare, denumita limitd inferioard (OL), iar la partea superioara este marginita
de o suprafata curba peste care nu mai au loc deformatii plastice, denumita limitd superioard (OL,).
Legatura dintre cele doua suprafete limita se face printr-o suprafata curba, denumita /limita
intermediarad (LL,).

spatele
aschiei
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v F=F+F

piesa de prelucrat

Forma si dimensiunile zonei plastice

Dimensiunile zonei plastice sunt lungimea Ip, IGtimea bp si grosimea ge.

Lungimea Ip, reprezinta distanta dintre muchia aschietoare (punctul O) si limita intermediara
(LL,). Se masoara in lungul planului conventional de forfecare OM si se calculeaza in functie de grosimea
aschiei nedeformate, g, cu relatia aproximativa [, = a/sing

Latimea bp este egald cu lungimea tdisului activ (care participa efectiv la aschiere) si depinde de
geometria constructiva a dintelui. Pentru un tais rectiliniu poate fi aproximata cu lungimea acestuia,
care se determina cu relatia bp ~ t/sinK-cosA

Daca se tine cont de expresiile dimensiunilor sectiunii aschiei nedeformate (grosimea a si latimea
b), lungimea si latimea zonei plastice pot fi exprimate in functie de parametrii regimului de aschiere, s si
t: l, = a/sin¢=s-sinK/sin¢
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bp=b/cosA=t/sinK-cosA
Grosimea g, — reprezintd distanta dintre limita inferioarda, OL si limita superioara, OL,. Se
masoara in planul v - v; pe directie normala la lungimea planului OM si este variabila, crescand de la tais
catre limita intermediara LL,.

Conditiile diverse de desfasurare a procesului de aschiere a metalelor determina o gama larga de
forme geometrice si, mai ales, de dimensiuni pentru zona plastica. Ca urmare, zonele plastice au fost
impartite in zone plastice groase si zone plastice subtiri (inguste).

Cercetadrile experimentale au evidentiat dependenta marimii zonei plastice de viteza de aschiere;
mai exact, la cresterea vitezei, se diminueaza distanta dintre limitele superioarda si inferioars,
micsorandu-se intinderea zonei plastice. Astfel, la viteze mai mari de 80 m/min si unghiuri de degajare
pozitive pentru dintele aschietor, rezultd zone plastice subtiri (v. fig. 4.4b si c), caracterizate prin
méarimea grosimii g, ~0. In schimb, zonele plastice groase corespund prelucrarii materialelor ductile cu
viteze de aschiere mici si sunt caracterizate prin grosimi variabile (v. fig. 4.4a).

zona plastica groasa
(prel. mat ductile cu viteze mici)
g, variabila
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b., ¢, - zone plastice subtiri

Pentru simplificarea calculelor specifice aschierii, s-au impus forme simplificate pentru zona
plastica. Astfel, forma zonelor plastice groase poate fi simplificata prin Tnlocuirea cu un plan a limitei
inferioare OL sau a limitei superioare OLn, ori prin Tnlocuirea ambelor limite cu plane (fig. a). Cea mai
des utilizata forma pentru zona plastica subtire este un plan, respective planul conventional de
forfecare.

La prelucrarea cu unghiuri de degajare negative, datorita cresterii pronuntate a fortei de frecare
F de pe suprafata de degajare a dintelui aschietor, rezulta zone plastice groase, la care limita superioara
este mult curbata spre suprafata de degajare, cu tendinta de a deveni tangenta la aceasta in vecinatatea
taisului. Aceasta forma a zonei plastice poate fi simplificata prin Tnlocuirea limitei inferioare cu un plan
inclinat la unghiul «,.
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idirectia de
laschiere

Zona plasticd groasd simplificatd la prelucrarea cu y negativ

Mecanismul formarii si eliminarii depunerii pe tais

Depunerea pe tais este un fenomen plastic secundar, caracteristic aschierii metalelor ductile cu
viteze relativ mici (v = 20 + 40 m/min, uneori pana la 60 m/min).

Depunerea pe tais este formata din straturi successive de material aschiat, care adera la taisul
activ al dintelui, din cauza frecarior de la nivelul suprafetei de degajare, in zona varfului dintelui.
Materialul depus este puternic ecruisat si durificat si isi mareste in timp dimensiunile, astefl incat, la un
moment dat, ca urmare a vibratiilor din proces, a unor suprasarcini si a fragilizarii depunerii, devine
posibila desprinderea, partiala sau total3, a acesteia.

Formarea, evolutia in timp si distrugerea (eliminarea) depunerii pe tais are un pronuntat caracter
dinamic si cuprinde mai multe faze/etape:

J / —/
, /Ny /
z " z “‘J’ I/

Stagnarea \
‘ particulelor de | I Aderarea ‘
/ material | ¥ materialului |

<

j I
| g Depunerea | “ Desprinderea |
‘ v 2 ‘ | v " ‘
maxima | j X depunerii |

c : d
Etapele formdrii si desprinderii depunerii pe tdis

Tn timpul aschierii, sub actiunea fortelor de frecare dintre materialul aschiat si suprafata de
degajare din vecinatatea tdisului activ (varful dintelui), unde eforturile si deformatiile sunt mari, unele
particule de material nu se mai deplaseaza odata cu aschia, fiind puternic plastifiate, din cauza
deformatiilor plastice prelungite la care sunt supuse. Ca efect, aceste particule sunt franate (stagnate) si
adera la suprafata de degajare in zona tdisului; este astfel initiata depunerea pe tdis (faza |, fig.a)

Procesul de formare a aschiei continua, timp in care si alte cristale aderd, formand straturi
succesive de material puternic ecruisat si durificat (fig. b). Stratul de material franat (stagnat) (cu forma
de lacrima sau picaturd) preia partial, in zona taisului, rolul sculei in deformarea adaosului si formarea
aschiei, motiv pentru care mai este numit si tais de depunere.
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Desi este initiata si dezvoltata pe suprafata de degajare, depunerea pe tdis are tendinta de
trecere si pe suprafata de asezare, astfel ca la un moment dat ajunge la dimensiunea maxima - in etapa
Il (fig. c), caracterizata prin:

- indltimea hy — masurata normal la suprafata de degajare;

- subindltarea Aa (depasirea nivelului suprafetei instantanee de aschiere);

- unghi de degajare mediu yiq > V;

- razd de rotunjire a depunerii pg: > p, ceea ce conduce la un unghi de degajare y, < 02.

Sub actiunea fortelor tangentiale si a miscarilor din timpul procesului de aschiere, la un moment
dat apar fisuri intre depunere si suprafetele active, care se propaga dinspre exterior spre varful sculei,
conducand la desprinderea partiala sau totala a tdisului de depunere. Unele fragmente din depunere
raman infipte sau aplatizate pe suprafata prelucrata, in timp ce cea mai mare parte este inlaturata din
zona de lucru, in mod independent sau odata cu aschia (etapa IV, fig. d).

Taisul de depunere influenteaza atat pozitiv, cat si negativ procesul de prelucrare prin aschiere.

Efectele pozitive sunt:

e protejeaza taisul activ impotriva uzurii abrazive si a incalzirii, deoarece depunerea formeaza un
scut termic pentru dintele aschietor;

e marirea unghiului de degajare la nivelul taisului (yw> y) determind micsorarea fortelor de
deformare plastica si de frecare (este accentuat efectul de pana al sculei), efect benefic la
operatiile de degrosare.

Efectele negative ale depunerii pe tais:

e variatia rugozitatii si a dimensiunilor suprafetei aschiate, ca urmare a variatiei adancimi de
aschiere cu marimea Aa, variabila in timpul aschierii;

e prezenta fragmentelor de depunere (cu duritate ridicata) pe suprafata prelucrata influenteaza
negativ prelucrarile ulterioare, operatiile de asamblare/montare si siguranta in exploatare;

e |a indepartarea lui, taisul de depunere poate antrena particule din materialul aschietor, ducand
la uzarea prematura a sculei.
in general, depunerea pe tdis avantajeaza operatiile de degrosare, dar trebuie evitat la finisare.

Formarea si dimensiunile taisului de depunere sunt influentate de natura materialului prelucrat,
parametrii regimului de aschiere, geometria dintelui aschietor, rugozitatea suprafetelor active si de
mediul de aschiere.

- Materialele ductile avantajeaza formarea depunerii pe tais, in timp ce la materialele fragile (fonte
si oteluri calite) taisul de depunere nu este prezent.

- Dintre parametrii regimului de aschiere, o influentd semnificativa o are viteza principald. indltimea
maxima a depunerii se obtine la valori ale vitezei apropiate de 20 m/min, dupad care scade
continuu catre valori neglijabile (pentru v = 60 + 80 m/min). La viteze mai mari de 80 + 100 m/min
fenomenul nu mai este prezent, materialul franat si puternic plastifiat din proximitatea taisului
activ aderand continuu la aschie.

e L ml OLC 45
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Indltimea depunerii pe tdis in functie de viteza, v
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- Avansul si adancimea de aschiere influenteaza marimea depunerii pe tais in mod direct: aceasta
creste la cresterea lui s sialui t.

- Dintre parametrii geometrici ai sculei, cea mai mare influenta o are unghiul de degajare y. Valori
mici, negative ale unghiului y presupun deformatii plastice si forte de frecare mai mari si, prin
urmare, conditii propice pentru depuneri de dimensiuni mai mari. Aceasta tendinta este
accentuata daca rugozitatea fetei de degajare este mai mare, datorita cresterii efectului de
franare.

- Lichidele de racire-ungere introduse in vecinatatea taisului activ reduc tendinta de formare a
taisului de depunere, pentru ca actioneaza in sensul micsorarii frecarilor.

Mecanismul formarii aschiei

Cercetadrile experimentale au aratat ca procesul de formare a aschiei este unul dinamic, aschiile
fiind formate dintr-o succesiune de elemente care se deplaseaza in lungul suprafetei de degajare in mod
independent sau legate intre ele.

in formarea aschiei, un rol esential il are natura materialului prelucrat. Astfel, la aschierea
materialelor fragile (de tipul fontei) elementul de aschie se formeaza prin rupere instantanee in
prezenta eforturilor normale, fiind identic cu fragmentul de material desprins de dintele sculei (fig.a). Tn
schimb, la prelucrarea materialelor ductile (de tipul otelului), elementele de aschie se formeaza ca
urmare a unor intense deformatii plastice, in prezenta eforturilor tangentiale t (fig.b).

Formarea aschiilor:
(@) = prin rupere instantanee; (b) — prin deformare plastica

in fig. sunt schematizate etapele de formare ale elementelor de aschie in cazul materialelor
ductile. Elementele 1 si 2 sunt déja formate, elementele 3, 4 si 5 sunt in diferite stadii de formare, iar
elementele 6, 7, 8.... urmeaza a fi formate.

La deplasarea dintelui aschietor din punctul A4 in A5 are loc deformarea principald a elementului
5 (cu forma initiala A4FDAS5), ce capata forma A5CED; prin deformare plastica, suprafata de contact cu
suprafata de degajare s-a marit de la A5B la A5C. Cand dintele a ajuns in punctul A5 incepe desprinderea
(forfecarea) elementului 5 dupa directia planului conventional de forfecare A5D (dispus la unghiul ¢ fata
de directia de aschiere). La deplasarea dintelui din punctul A5 in A6, simultan cu forfecarea elementului
5 incepe deformarea principala a elementului 6. Acesta, marindu-si grosimea, impinge in lungul fetei de
degajare elementul 5, care va suporta o primd deformatie suplimentard cauzata de frecarea cu suprafata
de degajare. Ca urmare, elementul 4 va suporta a doua deformatie suplimentara, iar elementul 3 a treia
deformatie suplimentara.
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Formarea elementelor de aschie la prelucrarea materialelor ductile

Atat timp cat un element de aschie se afla in contact cu fata de degajare el va suporta un numar
de deformatii suplimentare egal cu numarul de elemente ce se deformeaza sub el. Deformatiile
inceteaza cand elementul de aschie depaseste lungimea de contact /c dintre aschie si suprafata de
degajare.

in concluzie, mecanismul de formare a aschiei este sub forma de elemente de aschie, fiecare
element obtinandu-se in urma unei deformatii plastice principale, a unei forfecari in lungul planului
conventional de forfecare si a unui numar de deformatii plastice suplimentare, egal cu numarul
elementelor de aschie noi ce se formeaza atata timp cat elementul considerat se afla in contact cu
suprafata de degajare.

Durata deformatiilor plastice suplimentare este proportionala cu lungimea de contact Ic a aschiei
cu suprafata de degajare si cu viteza de «curgere» a aschiei v;. Rezulta ca micsorarea deformatiilor
plastice suplimentare se poate obtine prin cresterea vitezei de deplasare pe suprafata de degajare si
prin micsorarea lungimii de contact /.. Tn acest ultim scop se utilizeaza dinti aschietori cu suprafata de
degajare scurtatd (fig.).

" Forma dintelui aschietor cu suprafata de degajare scurtatd

Masurile pentru cresterea vitezei de deplasare v; constau in reducerea frecarii la nivelul
suprafetei de degajare, prin cresterea unghiului de degajare y si micsorarea rugozitatii suprafetei de
degajare pana la «luciu de oglinda».

Tipuri si forme de aschii

Procesul de formare a aschiilor este influentat de natura materialului prelucrat, de starea de
eforturi si de temperatura din zona plastica.

in principiu, un material metalic supus unei forte exterioare se rupe cand eforturile interne
determinate de forta exterioara depdsesc rezistenta la rupere. Ruperea poate fi precedata sau nu de
deformatii plastic macroscopice. Unele materiale, sub actiunea unei forte exterioare, ating mai intai
efortul de forfecare t; si apoi limita de rupere o,, adica se deformeaza plastic inainte de rupere; ele se
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numesc ductile. Alte materiale ating limita de rupere or fara a se mai produce deformarea plastica;
acestea sunt materialele fragile.

n functie de natura eforturilor care le determin3, ruperile pot fi fragile (de smulgere) sau ductile
(de forfecare).

- Ruperile ductile (de forfecare) sunt cauzate de eforturile tangentiale t, au aspect fibros si se
produc numai transcristalin. Ele sunt precedate de puternice deformatii plastice.

- Ruperile prin smulgere (numite si ruperi fragile sau casante) se produc sub actiunea eforturilor
normale o, pot fi transcristaline sau intercristaline si nu sunt precedate (la scara macroscopica) de
deformatii plastice.

Prin urmare, natura materialului prelucrat impune doua tipuri de ruperi (ductile sau fragile), ceea
ce determina la aschiere doua tipuri de aschii: aschii ductile (de deformare plasticd) si aschii fragile (de
smulgere).

Vi
a
as
Q v,f
z a z a
v a;>a v a;za
— Y V<V — vizv

Tipuri de aschii: (a) — aschii de smulgere; (b) — aschii ductile elementare;
(c)- aschii ductile de forfecare; (d) — aschii ductile continue

Aschiile de smulgere sunt determinate de actiunea eforturilor normale o si sunt specifice aschierii
materialelor fragile (fonte, bronz). O temperatura de aschiere mica avantajeaza formarea aschiilor de
smulgere, chiar si in cazul aschierii metalelor mai putin fragile. La scara macroscopica, aceste aschii nu
sunt precedate de deformatii plastice. Ele se formeaza din elemente succesive care se deplaseaza
independent pe suprafata de degajare a sculei. Fiecare element are forma geometrica si dimensiunile
fragmentului de material care se desprinde din semifabricat dupa o suprafata oarecare (fig. a).

Aschiile ductile rezulta Tn urma unor puternice deformatii plastice, sunt cauzate de actiunea
eforturilor de alunecare t si sunt caracteristice materialelor ductile. Ele pot rezulta si la prelucrarea
materialelor fragile, daca prin temperatura si starea de eforturi se asigura fenomenul de tranzitie fragil-
ductil.

in raport cu marimea deformatiilor plastice care le preced, aschiile ductile au fost grupate in:
aschii ductile elementare, aschii de forfecare si aschii continue (de curgere) (fig. b, c, d).

a. Aschiile ductile elementare (fig. b) se bazeaza pe mecanismul formarii elementelor de aschie prin
deformare plastica. Formarea lor este precedata de deformatii plastice mai slabe, fara a se
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asigura o anumita legdtura intre elementele succesive. Aschiile nu sunt legate intre ele, iar
dimensiunile elementelor de aschie sunt diferite de cele ale materialului din care provin. Ca
forma, aceste aschii fac trecerea de la aschiile de smulgere la aschiile ductile propriu-zise.
Aschiile ductile elementare sunt caracteristice prelucrarii cu viteze foarte mari a materialelor mai
putin ductile si aschierii cu viteze mici a materialelor ductile (oteluri); totusi, in cazul materialelor
ductile, domeniul de viteze este mult largit daca se utilizeaza scule cu unghi de degajare negativ.

b. Aschiile de forfecare (fig. c) sunt aschii reprezentative pentru categoria aschiilor ductile, fiind
alcatuite dintr-o succesiune de elemente care sunt legate intre ele atat prin suprafetele de
forfecare (vizibile macroscopic), cat si prin suprafata cu structura C.D. Ca urmare, spatele acestor
aschii este n trepte, iar suprafata de contact cu fata de degajare este o suprafata continug,
lucioasa (structura C.D.) Aceste aschii rezulta in urma unor deformatii plastice mai puternice si in
conditii de temperatura (conditii de plastifiere locala) care asigura legatura dintre elemente. Ele
se formeaza in special la prelucrarea cu viteze relativ mici a materialelor ductile.

c. Aschiile ductile continue (fig. d) se prezinta sub forma unor benzi de grosime apropiata de
grosimea stratului aschiat, la care suprafetele de forfecare nu sunt vizibile macroscopic. Ele se
formeaza in special la aschierea cu viteze mari (v > 60 + 80 m/min) a materialelor ductile. Atat
spatele aschiei, dar mai ales suprafata de contact cu fata de degajare a dintelui aschietor sunt
suprafete continue. Aschiile ductile continue sunt periculoase pentru operator, in lipsa ecranelor
de protectie sau a fragmentatoarelor de aschii — practicate pe suprafata de degajare a dintilor.
Ele prezinta si dezavantajul ca sunt greu de depozitat, de transportat si de brichetat, in vederea
reutilizarii prin topire.

Tipurile de aschii prezentate sunt caracteristice prelucrarii materialelor metalice si, in special,
metalelor feroase. Astfel, fonta da aschii de smulgere, iar otelurile dau diverse forme de aschii ductile.
Modul de comportare — ductil sau fragil — se manifesta si la aschierea altor materiale metalice; spre
exemplu, alama d& aschii fragile, iar aluminiul ductile. Tn mod analog se comportd si materialele
nemetalice, precum masele plastice: textolitul da aschii fragile, iar teflonul aschii ductile.

Directia de degajare a aschiilor

In procesul de aschiere, materialul de adaos detasat de muchia aschietoare nu poate urma
directia naturala de deplasare (identica cu directia vitezei de aschiere v) ci, datorita suprafetei de
degajare a dintelui aschietor, este comprimat si obligat sa evacueze zona de lucru dupa o alta directie,
determinatd in principal de pozitia suprafetei de degajare a sculei. In prezenta unor forte de frecare
pronuntate, alunecarea aschiilor pe suprafata de degajare se va face cu o viteza v;, mai mica decat
viteza principala de aschiere v si, evident, cu orientare diferita de aceasta.

Conditiile de deformare a materialului in diferitele puncte de pe taisul activ determina curbarea
aschiei, aceasta deplasandu-se fie spre suprafata prelucrata, fie spre suprafata instantanee de aschiere
sau cea generata, fie ori spre elementele sistemului tehnologic din imediata vecinatate: dispozitivul
port-sculd sau port-piesa sau spre scula aschietoare.

Contactul aschiei cu aceste elemente are in general efecte negative, motiv pentru care studierea
directiei de deplasare (de curgere) a aschiilor prezinta importanta nu numai pentru protejarea
suprafetelor generate sau a elementelor componente ale masinii-unelte, dar si pentru protectia
operatorului si siguranta evacuarii aschiilor.

Directia de deplasare a aschiilor Tn planul suprafetei de degajare este apreciata prin unghiul
directiei de degajare n, care se masoara intre tangenta la agchie intr-un punct al taisului activ si normala
N la tais.
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Semnul unghiului n a fost stabilit conventional, in raport cu semnul unghiului de inclinare A, a
carui influenta este majora: valorile pozitive ale lui A tind sa directioneze aschia spre suprafata de
prelucrata (n > 02 - directia D4), iar pentru A negativ tendinta de curgere a aschiei este spre suprafata
generata (n < 02- directia D,). Pentru un cutit de strung cu un tais activ rectiliniu si unghi de degajarey =
09, directia posibila de curgere a aschiilor este ilustrata in figura.

Directii posibile de curgere a aschiilor

Teoretic, directia de deplasare a aschiilor in cazul taisului activ rectiliniu cu A = 02 ar trebui sa
coincida cu normala N la tais, dar trebuie avut in vedere si caracterul complex al aschierii, in sensul ca la
deformarea materialului participa efectiv nu numai taisul principal activ AB, ci si cel secundar AB’, cu o
anumitd influentd asupra unghiului n. Tn plus, asupra lui n influenteazd si alti parametri: valoarea
unghiului de degajare y, uniformitatea rugozitatii suprafetei de degajare, viteza de lucru v si, intr-o mare
masura, forma suprafetei de degajare.

Pentru aprecierea corecta a nivelului de solicitare a dintelui aschietor trebuie avute in vedere
dimensiunile reale ale aschiei nedeformate, care depind de unghiul n. Ca urmare, este necesara
reprezentarea dintelui aschietor atat in planul de baza xy — in care se defineste sectiunea transversald a
aschiei nedeformate, cat si in planul de deplasare/curgere a aschiei — planul v-v;, in care se pun in
evidenta atat viteza de aschiere v cat si viteza de curgere a aschiei vy (fig.).

Planul de curgere a aschiei

L /h

AC=a a
AE=ar|=W1

Grosimea reald a aschiei nedeformate, in planul de curgere v —vi
Grosimea reald a aschiei nedeformate a,, datd de relatia a,=a/cosn se mdsoard in planul v-v;,
normal la planul de baza xy si continand directia D de curgere a aschiei.

Cu dependenta a=s-sinK stabilita intre grosimea aschiei a si avansul s, in planul de baza, rezulta
relatia a, = s-sink/cosn

41



Fragmentarea aschiilor

Studiul directiei de deplasare/curgere a aschiilor pe suprafata de degajare este impus si de
necesitatea fragmentarii aschiilor continue, care sunt dezavantajoase pentru siguranta evacuarii, a
masinii-unelte si a operatorului, cat si pentru depozitare, transport si maruntire-brichetare.

La prelucrarea cu aschii continue s-au impus diverse solutii pentru fragmentarea acestora pe
lungime. La unele procedee de prelucrare, cum sunt gaurirea adanca si brosarea, fragmentarea pe
lungime a aschiilor este strict necesara si pentru siguranta evacuarii aschiilor, fara blocari si fara
suprasarcini.

Fragmentarea agchiilor pe lungime se realizeaza eficient cu ajutorul pragurilor executate direct
pe suprafata de degajare activa (fig. a) sau cu ajutorul pragurilor demontabile si reglabile (fig. b), care
sunt recomandate Tn special pentru dintii aschietori de dimensiuni mai mari (cutite de strung, de
raboteza si morteza, dintii frezelor demontabile etc.).

n constructia fragmentatoarelor, conform figurii, un rol important revine |&timii b, indltimii h si
unghiurilor w si €, care se constituie ca parametri ai procesului de aschiere. Valorile acestor parametri se
obtin experimental si depind in principal de procedeul de prelucrare, natura materialului aschiat si
regimul de aschiere (s, t, v).

a, oy~
Prag fix (a) si reglabil (b) pentru fragmentarea pe lungime a aschiilor

Tn scopul realizérii fragmentarii pe lungime a aschiilor cu eforturi cat mai mici se recomandé ca
aschiile sa fie fragmentate si pe latime; aceasta in special atunci cand latimea aschieib >6+8 mm (b=t /
sin K). Fragmentarea pe latime a aschiilor se realizeaza cu ajutorul canalelor sau treptelor practicate pe
taisurile active (fig.).

Q. Yt b=think; B=bh h

Ly

Trepte (a) si canale (b) pentru fragmentarea pe Idtime a aschiilor
la scule monodinte
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La sculele cu mai multi dinti armati cu placute dure se asigura fragmentarea pe latime si prin
dispunerea decalata a placutelor aschietoare (fig.).

Dispunere decalatd a pldcutelor pentru fragmentarea pe Idtime a aschiilor

Aschierea libera si complexa

in procesul de aschiere, indepartarea adaosului de prelucrare de pe piesa semifabricat si
transformarea acestuia in aschii are loc prin actiunea directa a taisurilor active si a suprafetelor de
degajare ale dintilor aschietori.

n functie de numarul de taisuri care participa efectiv la procesul de aschiere, de forma si pozitia
acestora fata de directia vitezei principale, se definesc aschierea libera si aschierea complexa.

Se considera aschiere libera atunci cand la aschiere participa numai portiunea centrald a unui
tdis rectiliniu, portiune situata intre varfuri, fara a cuprinde varfurile.

Aschierea libera este rara in practica, dar poate fi intalnita:

1. la strunjire (fig. ):

li(n,v)
A |
AV
AD

Exemple de aschiere liberd la strunjire
(a) suprafatd cilindricd ingustd; (b) suprafatd pland frontald (inelard) ingustd; (c) suprafatd conicd

- prelucrarea suprafetelor cilindrice (fig. a) sau conice inguste
- strunjirea frontala a pieselor tubulare (fig. b);
- tesirea muchiilor (fig. c);
2. larabotarea suprafetelor plane inguste si, in unele situatii, la frezare sau brosare

Pentru ca la aschierea libera nu participa extremitatile taisului (AB si CD), deformatiile plastice si
frecarile la formarea aschiei sunt mult reduse, fiind evitate deformarile laterale ale materialului
prelucrat. Deci conditiile de lucru apropie aschierea liberd de aschierea cu forte minime.

in plus, prin orientarea tdisului, directia de curgere a aschiilor pe suprafata de degajare este
unica, motiv pentru care aschierea liberd este considerata proces cu directie unica de degajare a
aschiilor.

Dupa pozitia taisului activ fata de directia vitezei principale de aschiere v, aschierea libera poate
fi ortogonald sau oblica.
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Astfel, aschierea este liberd ortogonald, cand taisul activ (rectiliniu) formeaza un unghi drept cu
vectorul vitezei principale v. Tn acest caz, tdisul este continut in planul de bazi constructiv al dintelui
aschietor (deci unghiul de inclinare A = 02), iar unghiul directiei de degajare 1 = 02 (fig. a).

Cand taisul rectiliniu activ formeaza un unghi diferit de 902 cu directia miscarii de aschiere (A #
092) aschierea se numeste liberd oblica (fig. b).

Aschiere liberd ortogonald (a.) si oblicd (b.) la strunjirea frontald inelard

n acelasi mod se definesc aschierea liberd ortogonala si oblic3 la rabotarea pland:

>0
,’Ij\
D
—C !
| |
Z4 v i
- 1
| |
| B I
A
a b. c

Aschiere liberd la rabotarea plana:
(a), (c) — aschiere liberd oblicd; (b) — aschiere liberd ortogonald

Legile de baza ale aschierii metalelor au fost studiate in conditiile aschierii libere ortogonale, fiind
considerat procesul de lucru cel mai «curat», adica mai putin influentat de factori complecsi.

Aschierea complexa, frecvent intalnita in practica, are loc atunci cand muchia aschietoare activa
este formata din mai multe taisuri rectilinii si / sau curbilinii, care determina tot atatea directii de
degajare a aschiilor. Chiar in situatia unui dinte aschietor cu taisul principal rectiliniu si cu raza de
racordare mica la varf (practic este imposibila din punct de vedere tehnologic obtinerea unei raze egale
cu zero), la agchiere participa (intr-o mai mica masurad) si tdisul secundar.

Din acest motiv, aschierea complexa are loc cu forte de deformare plastica si de frecare mai mari
decat aschierea libera, astfel ca, la stabilirea parametrilor procesului de aschiere, se urmareste
reducerea cat mai mult posibil a caracterului complex al aschierii. Acest lucru poate fi obtinut prin forma
geometrica, dimensiunile si unghiurile taisurilor active, astfel incat sa se reduca numarul directiilor de
degajare a aschiilor.

in fig. de mai jos sunt prezentate citeva exemple de aschiere complexd la strunjire, din care
rezulta si solutiile de reducere a complexitatii aschierii.
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Exemple de aschiere complexd la strunjire
Strunjire longitudinald (a,b) strunjire transversald (canelare) c.
Reducerea complexitatii aschierii se obtine practic prin:
- micsorarea razelor de varf, r¢ (fig. a, ¢);
- reducerea lungimii tdisului auxiliar (BC in fig. b) sau, in cazul gauririi, a taisului transversal
al burghiului elicoidal (realizat printr-o operatie de supraascutire);
- cresterea unghiurilor de atac secundare K’ (fig. c).
- evitarea aschierii cu taisul transversal al burghiului elicoidal, prin
gaurire, intr-o prima faza, cu un burghiu de diametru mic, urmata de
operatia de largire la diametrul final.

Cu toate ca, din punct de vedere al fortelor de deformare plastica si de
frecare, aschierea libera este mai avantajoasa decéat aschierea complexa, in practica prelucrarilor prin
aschiere sunt mai frecvente cazurile de aschiere complexa. Aceasta situatie este determinata de forma
geometrica a suprafetei de prelucrat, de procedeul de prelucrare si de metodele de obtiere a curbelor
generatoare si directoare.

Pentru fiecare caz de aschiere complexa, solutiile de reducere a complexitatii aschierii au n
vedere tehnologia de prelucrare si/sau parametrii procesului. Aceste actiuni de reducere a complexitatii
pot avea efecte maxime daca se tine seama de influenta conditiilor de aschiere asupra mecanismului
deformatiilor plastice, a fenomenelor de frecare si uzura, a caldurii degajate la aschiere sau a vibratiilor
din timpul procesului.

Coeficientul de deformare plastica a aschiei

Mecanismul formarii aschiilor a demonstrat ca procesul de aschiere este, in primul rand, un
proces de deformare plastica. Ca urmare, cunoasterea marimii deformatiilor plastice care Tnsotesc
aschierea este esentiala pentru consumul de energie din timpul procesului, pentru solicitarea sistemului
tehnologic si consumul de scule aschietoare, dar si pentru productivitatea si costurile aschierii. Se
utilizeaza pentru aceasta o serie de marimi specifice, printre care coeficientul de deformare plasticd a
aschiei.

Coeficientul de deformare plastica a aschiei este o marime adimensionala, care permite
aprecierea gradului de deformare plastica a materialului aschiat, prin determinarea raportului intre
dimensiunile stratului de material aschiat si dimensiunile corespunzatoare ale aschiei formate.

Se considera cazul aschierii libere ortogonale, cand aschia nu deviaza lateral pe suprafata de
degajare, deci unghiul directiei de degajare n = 0°, pentru care grosimea reala a aschiei in planul v-vy, a,
= a, grosimea aschiei teoretice.
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Dimensiunile stratului aschiat si ale aschiei formate

in aceste conditii, pentru un dinte de sculd in aschiere, reprezentat in planul v-v;, stratul de
material indepartat de pe semifabricat, avand initial lungimea L, |atimea b si grosimea a, se regaseste in
aschia formata, cu dimensiunile L, b, si a; (fig.).
Pentru ca dimensiunile aschiei formate difera de cele ale stratului de material prelucrat, insa
volumul de material ramane constant, Tnainte si dupa deformare, se poate scrie:
L-b-a=L,b,a;=const.

Cercetarile experimentale au aratat ca lungimea aschiei formate L, < L, grosimea aschiei a; > a
(grosimea stratului de prelucrat), in timp ce latimea aschiei b, ramane aproximativ nemodificata fata de
|atimea b a stratului prelucrat (b, = b).

. . . L a R . v
Prin urmare, L-a=L, -a, =const, din care se obtine — =—- = const.> 1, ceea ce inseamna ca
a

a

stratul de material aschiat, la trecerea in aschie, isi micsoreaza lungimea si isi mareste grosimea.
Chiar daca cele doua rapoarte au practic aceeasi valoare, s-a convenit sa fie denumite diferit:
- coeficientul longitudinal de deformare plasticd (Cy) — definit ca raportul supraunitar dintre

lungimea stratului aschiat, L si lungimea L, a aschiei formate Cqgi = = 21

a

- coeficientul transversal de deformare plasticd (Cy;:) — definit ca raportul supraunitar dintre

grosimea aschiei, a; si grosimea stratului indepartat,a Ca: = % 21

Din aceste relatii rezulta ca, la deformari plastice mari, coeficientii de deformare plastica iau
valori mari (Cy >> 1 si C4: >> 1), iar atunci cand deformatiile plastice sunt foarte mici sau lipsesc la scara
macroscopica, se obtin valori unitare pentru coeficientii Cy si Cgt. (Cqi = Cqr = 1)

Dintre cei doi coeficienti Cy4, In mod frecvent este utilizat coeficientul de deformare transversal,
Ca, pentru ca valorile sale sunt mai usor de determinat.

Tn unele tari, aprecierea deformatiilor plastice se face cu parametrii inversi coeficientului de
deformare plastica, numiti coeficienti de aschiere:

&i=1/Ca=L./L<1 si &=1/Cat=ala;<1

Marimea deformatiilor plastice la aschiere, apreciata cu ajutorul coeficientilor C4, determina
nivelul fortelor de aschiere, temperatura de lucru, puterea consumata si gradul de solicitare a sculei
aschietoare si ale piesei semifabricat. Valorile Cq sunt utilizate, in primul rand, la determinarea analitico-
experimentala a fortelor de aschiere, avand in vedere c3, prin intermediul €4 se poate tine seama de
interdependentele dintre parametrii de lucru, cu influenta asupra fortelor de aschiere. De asemenea
marimea Cq permite aprecierea capacitatii de deformare prin aschiere si a prelucrabilitatii prin aschiere
a diverselor materiale metalice.

Pentru determinarea valorilor coeficientului de deformare plastica a aschiei se folosesc metode
analitice si metode experimentale.
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a. Metode analitice
Determinarea analitica a coeficientului de deformare plastica se face in functie de alte marimi ce
caracterizeaza deformatia plastica a materialului prelucrat, utilizand diferite ipoteze simplificatoare.
in cazul zonelor plastice subtiri, care pot fi reduse la planul conventional de forfecare (fig.),
coeficientul de deformare transversal, C4, se obtine geometric, exprimand grosimea aschiei a; din
triunghiul dreptunghic OCM si grosimea stratului aschiat, a, din triunghiul dreptunghic OO;M:

sin MOC =sin (90°- ¢ +y) = a1y OM => a, = OM sin (90°- @+y) = OM cos (¢-y)
sin 010M =sin @ = a/OM =>a = 0OM sin ¢
Se obtine astfel pentru Cy relatia: Cdt = % = W , din care rezulta dependenta
9
coeficientului de deformare plastica de unghiul conventional de forfecare, ¢ si de unghiul de degajare,

y.

~

0 0 a;=MC
a=0M

Schematizarea zonei plastice subtiri pentru deducerea Cgy:

b. Metode experimentale: metoda masurarii directe si metoda cantaririi

Metoda mdsurdrii directe permite determinarea coeficientului longitudinal sau transversal si se
utilizeaza atunci cand se pot masura sau calcula dimensiunile corespunzatoare ale stratului de material
aschiat (L si a). Se foloseste pentru aschiile de forfecare sau pentru cele continue de curbura relativ
mare.

La rabotare, unde lungimea aschiata, L, este egalda cu dimensiunea suprafetei prelucrate,
masurata pe directia miscarii principale, se poate determina coeficientul longitudinal de deformare, Cy =
L/Ly, in care lungimea aschiei L; se obtine prin masurare. (fig.).

I (n,v) , -
/ l - a§d"e sarma

| piesa suplimentara =

/ - L -
_J :
L — 0 ______ | 1
piesa-semifabricat cutit de
| dispozitiv de pozitionare-fixare | rabotat
masurarea lungimii stratului aschiat; masurarea lungimii aschiei

Determinarea coeficientului longitudinal Cy la rabotare

Pentru a evita fenomenul de margine la iesirea cutitului din material, la sfarsitul cursei active, se
recomanda alipirea unei piese suplimentare, avand caracteristici mecanice apropiate de cele ale
semifabricatului.

Avand in vedere curbura naturald a aschiei, pentru masurarea lungimii acesteia, L, se utilizeaza o
sarma din cupru, de 0,3 + 0,4 mm diametru, care se infdsoara/muleaza pe linia mediana a suprafetei
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aschiei ce s-a aflat in contact cu suprafata de degajare a sculei. Dupa ce se indreaptd, se masoara cu
sublerul lungimea L;.

La strunjirea cilindrica, lungimea stratului de material aschiat, L poate fi delimitata prin
practicarea unor canale echidistante in lungul semifabricatului (fig.). in aceste canale se fixeaza pene
dintr-un alt material, pentru ca aschierea sa se desfasoare continuu, fara socuri si cu evitarea
fenomenului de margine.

z canale _7nD _
echidistante b= = 2l

a. b.
Determinarea lungimii aschiate la strunjirea cilindricé

Pentru determinarea coeficientului C4, pentru o latime de canal ¢, lungimea L se obtine cu relatia

. - D A . o . v "
aproximativd, L = — — ¢ [mm],in care lungimea de coardd 2I, este aproximatd cu latimea ¢ a
z

. . v . . D D
canalului, sau cu relatia exacta, stabilitda geometric: L = — — 50"
zZ

Pentru a obtine valoarea coeficientului Cg, lungimea aschiei, L, se masoara.

. c
arcsin [mm].

La procesele de prelucrare la care aschierea are loc continuu si nu este posibila masurarea
lungimii stratului aschiat (la strunjire sau la gaurire), se poate determina coeficientul transversal de
deformare, C4 = ai/a. in aceste cazuri se masoard (de preferintd cu micrometrul) grosimea aschiei
rezultate, a;.

Grosimea stratului aschiat se regleaza la fiecare trecere prin avansul de aschiere si capata valori
in planul v-v;; daca aschia se deplaseaza pe directia normalei la taisul activ, atunci unghiul de deviere n =
0, iar grosimea stratului aschiat (aschia nedeformata), se obtine in functie de avans si de unghiul de atac
principal K, cu relatia: a = s sinK. Avand in vedere ca grosimea stratului aschiat a este stabilita prin calcul,
metoda poate fi considerata ca fiind teoretico-experimentald.

T
R A
il [
/ // 4
K 4 Q=SsmkK
, 4
a

Cdt-%
Q

Determinarea grosimii stratului aschiat si a grosimii aschiei rezultate la strunjirea cilindrica

Metoda cdntdririi se foloseste cand nu se cunoaste lungimea stratului aschiat si poate fi aplicata
la orice tip de aschie.

Metoda se bazeaza pe madsurarea unui volum de aschii colectat sau a masei acestuia, si a lungimii
L, de aschie corespunzatoare acestui volum. Dimensiunile a si b ale aschiei nedeformate se calculeaza in
functie de parametrii s si t.

Tinand cont de greutatea aschiilor colectate, G, si de greutatea specifica y, a materialului aschiat,
se obtine expresia coeficientului Cy;:
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Cit=—"
Ya t-s:Lj

Influenta parametrilor procesului de aschiere asupra coeficientului de deformare plastica

in general, influenta parametrilor procesului asupra gradului de deformare plasticd a materialului
prelucrat se explica prin cdldura dezvoltata in timpul aschierii.

Atat relatia de calcul pentru cdldura de aschiere, Q = Fq - v/427 [cal/min], cat si relatia
aproximativa de calcul pentru temperatura At din zona plastica, At® = Q/m - ¢ [°C], arata influenta
directd a vitezei de aschiere, v. In aceste relatii, F4 este forta de deformare, m este masa care preia
caldura Q dezvoltata, iar c este caldura specifica a materialului prelucrat.

1. Influenta parametrilor regimului de aschiere
Adancimea de aschiere - influenteaza in mica masura Cq4, in cazul aschierii libere. La aschierea
complexa, cresterea adancimii t determina o usoara scadere a coeficientului Cy, prin reducerea efectului
complex al aschierii in zona taisului activ (fortele de frecare mai mari decat in cazul aschierii libere
conduc la temperaturi de aschiere mai mari, care determina

deformatii plastice mai reduse). Cy
aschiere libera

——————— s

aschiere complexa

Influenta addncimii de aschiere asupra coeficientului de deformare t [mm]
plasticd a aschiei

C‘g“ v = 50m/min Avansul de aschiere (s), influenteaza mai mult nivelul

s deformatiilor plastice, datorita influentei directe asupra

. temperaturii de aschiere. La cresterea avansului, creste

o sectiunea de aschie (txs), cresc fortele de deformare si

de frecare, care determina cresterea temperaturii

18 materialului si este avantajatd «curgerea» aschiei, deci

. _s Cs scade. Tendinta de scadere a Cy la cresterea

"0 012 025 04 0.7 a[mm] avansului este mai accentuata in domeniul avansurilor
mici.

Influenta avansului asupra coeficientului de deformare plasticd a aschiei

Viteza principala de aschiere,v are influentda mai complexda asupra Cyq, care se manifesta prin
intermediul temperaturii de aschiere, natura contactului aschie/ suprafata de degajare si marimea
fortelor de frecare — care depind de parametrii procesului de aschiere, mai ales de viteza v, avansul s si
unghiul de degajare y.

In principiu, cresterea vitezei v duce la
cresterea temperaturii in zona de aschiere,
materialul se «inmoaie», deformatiile sunt mai
reduse, iar deplasarea aschiilor in lungul
suprafetei de degajare se face mai usor.
Aceastad scadere a Cy cu cresterea vitezei este
valabila pentru domeniul de viteze cuprins intre
v =50-500 m/min.

Cu

3,2
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Pentru viteze v < 50 m/min, din cauza conditiilor favorabile formarii taisului de depunere, este
accentuat efectul de pana al dintelui aschietor (prin cresterea unghiului de degajare mediu scad fortele
de deformare si cele de frecare) si are loc cresterea temperaturii in zona plastica (taisul de depunere se
comporta ca un scut termic, impiedicand transmiterea caldurii catre sculd). Ca urmare, deformatiile
plastice scad, iar curba de variatie a Cy cu viteza v prezinta un minim in aceasta zona. Pe masura ce
viteza v se apropie de 50+60 m/min, conditiile de formare a depunerii pe tais se reduc, iar coeficientul
de deformare revine la valori normale.

Un alt aspect particular este prezent la viteze foarte mari (v > 500 m/min), cand materialul este
incalzit instantaneu la temperatura ridicata si se comporta la un lichid foarte vascos, curgand, aproape
fara deformare, in lungul suprafetei de degajare; C, tinde, astfel, catre valoarea 1.

Evolutia Cy cu viteza v este influentatd, asa cum se observa pe graficul de variatie, de marimea
unghiului de degajare y. La valori mari ale unghiului y (20° - 40°) corespund coeficienti de deformare
mici si variatii slabe ale valorilor C4 in domeniul de viteze sub 50 m/min. in schimb, valorile negative
pentru y determina grad ridicat de deformare plastica si favorizarea formarii depunerii pe tais, care
produc o variatie puternica a C4 in domeniul vitezelor mici.

n concluzie, pe baza graficelor de variatie prezentate, rezultd c3 pentru obtinerea unor valori mici
pentru Cd se impun valori mari pentru v, s siy.

2. Geometria dintelui aschietor influenteaza marimea coeficientului Cy mai ales prin valorile
unghiului de degajare y, a unghiului de inclinare a tdisului A si a unghiului de atac principal K.

» Unghiul de degajare, vy, respectiv unghiul de aschiere, §, au cea mai mare influenta asupra Cgy; la
cresterea unghiului de aschiere, respectiv la micsorarea unghiului de degajare, marimea
coeficientului C, creste.

» Unghiul de inclinare \ - micsorarea unghiului de inclinare determina cresterea coeficientului C,.

» Unghiul de atac principal K - prin cresterea unghiului de atac, coeficientul de deformare plastica a
aschiei scade datorita Tmbunatatirii capacitatii de tadiere-deformare si micsorarii capacitatii
dintelui aschietor de a prelua caldura degajata in timpul prelucrarii. Influenta unghiului de atac
depinde si de natura materialului aschiat.

3. Natura materialului aschiat (ductil-fragil). Exista materiale ductile care se deformeaza puternic,
dar si materiale fragile care practic nu se deformeaza. Spre exemplu, cuprul este un material ductil ce
suporta deformatii plastice mari, in timp ce alama — care este un aliaj de cupru, se deformeaza plastic
mai putin, cu tendinte spre fragilitate. Otelul carbon suporta deformatii plastice mari, comparativ cu
otelul aliat, care suporta deformatii plastice reduse.

4. Mediul de aschiere influenteaza destul de complex deformarea plastica a materialului aschiat.
Comparativ cu aschierea in aer, lichidele de racire-ungere determind reducerea deformatiilor plastice
prin efectele lor principale, de rdcire si ungere. Astfel, prin proprietatea de racire, mediul de aschiere
conduce la scaderea temperaturii in zona de aschiere, favorizand tendinta de comportare fragila a
materialului, adica cu deformatii reduse, in timp ce prin efectul de ungere, reduce frecarea dintre dinte
si aschie, cu acelasi efect al scaderii deformarii materialului prelucrat.

Unghiul conventional de forfecare

Unghiul conventional de forfecare a aschiei este o alta marime care permite aprecierea gradului
de deformare plastica a materialului aschiat.

In procesul de aschiere, fiecare element de aschie se formeazd ca rezultat a forfecirii dupa
planul conventional de forfecare, in momentul in care eforturile dezvoltate in element (cauzate de forta
exterioara exercitata de sculd) depasesc rezistenta materialului prelucrat. Starea critica de eforturi va
conduce la forfecarea elementului.
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Pozitia planului de forfecare se pune in evidenta in sectiunea pland v - vy, prin unirea varfului
sculei, O, cu punctul M, obtinut ca intersectie intre suprafata de prelucrat si spatele aschiei. Pozitia
planului este data de unghiul ¢ pe care-l formeaza cu

|
:gg,:felf ; directia z a miscdrii principale, numit unghi de pozitie al
suprafata de ! planului conventional de forfecare sau, simplu, unghi de
pretucrot ! forfecare.
suprafald oo, . . . . v
(,;‘L",”,df,;g Marimea unghiului ¢ este invers proportionala cu
e Apikr gt SEi gradul de deformare a materialului aschiat, ceea ce
2 s AT

inseamna ca valorile mici ale unghiului conventional de
forfecare corespund deformatiilor plastice mari, in timp
- | cedeformatiile mici conduc la valori mari ale unghiului ¢.

S-a stabilit experimental ca marimea unghiului @ ofera informatii asupra energiei consumate la
aschiere, a temperaturii si intensitatii uzurii sculei aschietoare — valorile acestor parametri cresc la valori
mari ale deformatiei si deci, la marimi mici ale unghiului ¢.

Modul in care pozitia planului conventional de forfecare, prin unghiul ¢, determina gradul de
deformare plastica a materialului prelucrat poate fi explicatda daca se considera prelucrarea unui
material ductil cu viteza de aschiere v si cu grosimea stratului aschiat a, in doua situatii (fig.).

in primul caz (fig. a), unghiul de forfecare ¢ este mic, planul conventional de forfecare are
lungime apreciabild si contine un numar mare de graunti cristalini, iar aschia formata — de grosime a;
mare — se va degaja cu viteza v;.

Ay

O<¢, a’1<a;
Legdtura intre unghiul conventional de forfecare si coeficientul de deformare plasticd

in al doilea caz, unghiul de forfecare ¢’ este mai mare (fig. b) si fi corespunde un plan de
forfecare mai scurt, cu un numar mai redus de atomi in lungul lui, astfel ca aschia formata va avea o
grosime a’; mai mica decat a;. Facand raportul grosimilor de aschie in cele doua cazuri, rezulta ca:

aja>a1ya= Ca > Cat

relatie care arata ca unui grad mare de deformare a materialului i corespunde un coeficient de
deformare plastica mai mare si un unghi de forfecare mai mic (¢ < ¢’).

Valorile unghiului conventional de forfecare ¢ pot fi determinate prin metode analitice si
experimentale.

Analitic, unghiul @ poate fi determinat pornind de la faptul ca in procesul de aschiere, formarea
aschiei are loc prin forfecarea materialului, ca rezultat al deplasarii dislocatiilor intr-un plan cu densitate
maxima de atomi, situat in vecinatatea planului teoretic, inclinat la 452 fata de directia fortei exterioare
F4de deformare.

Se noteaza cu O unghiul dintre planul conventional de forfecare — in care are loc deplasarea
dislocatiilor —si directia fortei rezultante F,.

Avand in vedere ca forta rezultanta de deformare F4 rezulta prin compunerea fortei normale Fy
la suprafata de degajare si a fortei de frecare F —in lungul acesteia, se noteaza cu p unghiul de frecare,

51



masurat intre F4 si Fy, cu tg p = F/Fy =\, in care u este coeficientul de frecare dintre aschie si suprafata
de degajare.

Legdtura intre unghiul conventional de forfecare si
directia de actiune a fortei exterioare de deformare plastica

Cunoscand si unghiul de degajare y, expresia unghiului de forfecare poate fi stabilitd geometric,
informae=0-(p-y)=0+y-p.

Daca se considera ca forfecarea are loc la unghiul 8 = 452, se obtine relatia aproximativa a
unghiului de forfecare =0 +y—-p=45°+y—-p.

Metoda analitica cel mai des utilizata foloseste ipoteza ca, in momentul care precede forfecarea,
elementul de aschie se afla in echilibru sub actiunea fortelor exterioare si interioare.

Ca forte exterioare se considera numai forta normala Fy si de frecare F, de la nivelul suprafetei
de degajare (componentele fortei de deformare Fy).

Forta de frecare F se determina cu relatia F = u - Fy, in care u reprezinta coeficientul mediu de
frecare exterioara. Marimea coeficientului u poate fi determinata cu relatia u = tgp, unde p reprezinta
unghiul de frecare dintre asc ¢ sisuprafata de degajare.

Fortele interioare sunt considerate constante si uniform distribuite la nivelul planului
conventional de forfecare: eforturile normale o, perpendiculare pe planul de forfecare si eforturile
tangentiale t si de frecare p;0, in planul de forfecare. Frecarea interioara (din planul de forfecare) este
caracterizata de coeficientul de frecare interioara p; sau de unghiul de frecare interioara p1, 41 = tg p1.

Pornind de la acest echilibru de forte, a rezultat o relatie analitica pentru unghiul ¢, care ia in
considerare unghiul teoretic de alunecare (considerat egal cu 45), unghiul de degajare y si unghiul de
frecare exterioara p si, respectiv, interioara p; :

Vd +
p="1+ Yy _PTPH
4 2 2
In prezent existd numeroase relatii analitice deduse pentru unghiul conventional de forfecare,
relatii stabilite pentru diferite ipoteze simplificatoare. Majoritatea acestor relatii prezinta inclinarea

planului conventional de forfecare la 452 fata de directia fortei de deformare Fd.

Metodele experimentale de determinare a unghiului ¢ au la baza obtinerea radacinii de aschie
in curs de formare, prin oprirea instantanee a procesului de aschiere. Dupa detasarea de pe
semifabricat, radacina de aschie se inglobeaza intr-o rasind si dupa solidificare se polizeaza si se
slefuieste in sectiunea planad v — v;. Metoda analizei metalografice, folosita in mod frecvent la masurarea
unghiului ¢, presupune atacul chimic al probei si observarea la microscopul optic, pentru a cuprinde in
campul ocularului intreaga zona plastica si a masura unghiul de forfecare, ¢.

Dependenta unghiului conventional de forfecare de parametrii procesului de aschiere

Viteza principald de aschiere. La prelucrarea pieselor din cupru a rezultat experimental ca, pentru
valori ale vitezei principale de pana la 300 — 400 m/min, cresterea vitezei determina cresterea marimii
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unghiului ¢ pana la o valoare maximd, dupa care incepe sa scada, la valori ale vitezei peste 500 m/min

(fig.)
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Influenta vitezei principale de aschiere asupra unghiului conventional de forfecare

Unghiul de degajare y — influenteaza asupra unghiului ¢ atat direct, cat si prin intermediul

unghiurilor de frecare p si p;, unghiul de frecare dintre aschie si suprafata de degajare p avand o
influenta mai accentuata. Astfel, la cresterea marimii unghiului y, valoarea unghiului ¢ creste
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Influenta unghiului de frecare p asupra unghiului conventional de forfecare ¢

Materialul prelucrat — influenteaza marimea unghiului ¢ prin proprietatile sale fizico-mecanice

(rezistenta la rupere) — cu cresterea rezistentei la rupere se observa marirea valorilor unghiului ¢.
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Viteza de deplasare a aschiilor pe suprafata de degajare

Marimea deformatiilor plastice ale aschiilor poate fi apreciata si prin valorile vitezei v; de
deplasare (curgere) a aschiilor pe suprafata de degajare a dintelui.

Rezistenta materialului aschiat la dezvoltarea deformatiilor plastice si actiunea fortei de frecare F
de pe suprafata de degajare activda determina valorile vitezei v; si influenteaza indirect valorile
coeficientului de deformare plastica, Cq.

Dintele aschietor in planul de curgere a aschiei v — v,

Considerand ca dintele sculei aschiaza intr-un timp t o lungime L din adaosul de prelucrare, in
prezenta miscarii principale de viteza v, evident c3, in acelasi timp T, va rezulta o lungime de aschie L,, in
deplasare cu viteza v; pe suprafata de degajare:

L=v7t si La=v1'T

Se obtine astfel relatia: Cdl= L/La= v /v:, care exprima dependenta vitezei de cugere v; de
coeficientul de deformare plastica: pentru o anumita viteza de aschiere v, coeficientul de deformare
plastic a aschiei creste prin micsorarea vitezei de curgere, v;. Oricat de mici ar fi deformatiile plastice la
aschierea unui material, totdeauna viteza v; va fi mai mica decat viteza principala v.

Se obtine astfel din relatia lui Cq expresia vitezei de curgere v; = v - Cqy, care devine utild
pentru calculul vitezei de curgere a aschiei pe suprafata de degajare doar daca se cunoaste coeficientul
de deformare plastica.

Experimental s-a constatat ca viteza de curgere v; scade prin cresterea fortei de frecare, F, de pe
suprafata de degajare. Marimea fortei d ae frecare si, indirect, marimea vitezei v, depend in special de
valorile unghiului de degajare, de rugozitatea suprafetei de degajare active, de viteza principald v si de
natura materialului aschiat.

Rezistenta la aschiere si forta de aschiere

n procesul de aschiere, materialul prelucrat determind — prin proprietatile sale fizico-mecanice
si prin valorile parametrilor procesului — o anumita rezistenta la inaintarea sculei. Rezistenta opusa de
semifabricat la deformare plastica sau rupere si indepartare a aschiilor se numeste rezistentd la
aschiere, Ry .

Pentru ca procesul de aschiere sa aiba loc, in prezenta miscarilor de lucru, se introduce prin
intermediul dintilor aschietori o forta egala si de sens opus cu R4, numita fortd de aschiere sau fortd
exterioard F4. Aceasta este compusa in primul rand din forta normala la suprafata de degajare Fy (care
actioneaza asupra adaosului de prelucrare si asupra aschiei) si din forta de frecare in lungul acestei
suprafete, F. In plus, dintele aschietor actioneazd pe suprafata instantanee de aschiere cu o fortd
normala Fy' si respectiv cu o forta de frecare F'.(fig.a)

Astfel, pentru un dinte aschietor, forta de aschiere Fq este alcatuita din patru componente,

conform relatiei: }_Z; =E+E§ +F+F [N]
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a.Componentele fortei de aschiere, Fq b.Componentele rezistentei la aschiere, Rq

Tn mod similar, rezistenta la aschiere, Ry, poate fi descompusa in componentele orientate in sens
opus, dinspre materialul prelucrat catre dintele aschietor, conform fig. b.

—

R,=Ry+Ry+R, +R,
unde: Ry, R'y — rezistentele la deformare plastica pe suprafata de degajare, respectiv suprafata de

asezare;
R,, Ry - rezistentele la deplasare in lungul suprafetei de degajare, respectiv a suprafetei de

asezare.
Intre componentele rezistentei si fortei de aschiere au loc relatiile de legatura:
Fy=—Ry ; Fy=—Ry; F=—-R, ; F' =-R,

Forta si rezistenta la aschiere se definesc pentru un dinte aschietor si pentru scula aschietoare.
Tn cazul sculelor cu mai multi dinti aflati simultan in aschiere (fig.), forta rezultant3 Fr si rezistenta

totalad Ry se obtin cu relatiile,
Zy —_— —_— Zs —
Fr=2.F, Ry =2.R,
1 1
in care zs reprezinta numarul dintilor care aschiaza simultan

Daca cei z; dinti aschiaza in conditii identice (cazul alezarii, burghierii, brosarii), atunci valorile Ry
si Fr se obtin cu relatiile: Rr=Fr=2z;Rq=2sF4

z dinti
,,,,,ff"é§chietori

Vs

Componentele rezistentei si fortei de aschiere la prelucrarea cu scule aschietoare cu mai multi dinti aflati
simultan in aschiere

Datorita faptului ca cea mai mare contributie la formarea aschiilor o are suprafata de degajare,
se foloseste frecvent ipoteza neglijarii contributiei suprafetei de asezare si, ca urmare, forta Fy si
rezistenta Ry se pot determina cu relatiile simplificate: F, = F, + F si. R,=R,+R,
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Rezistenta la aschiere, pe care materialul de prelucrat o opune dintilor aschietori, este luata in
calcul la proiectarea sau verificarea sculei, ori a dispozitivelor portsculd, in timp ce, la proiectarea
dispozitivului port-piesa sau la studierea dinamicii piesei, intereseaza forta totala de aschiere prin care
scula aschietoare actioneaza asupra semifabricatului.

Structura fizica a fortei de aschiere

Mecanismul formarii elementelor de aschie consta, in cazul aschiilor ductile, dintr-o deformare
plastica principald, urmata de o forfecare si o succesiune de deformatii plastice suplimentare, iar in cazul
aschiilor de smulgere consta dintr-o rupere instantanee, prin smulgere, dupa o suprafata oarecare.

Deformatiile plastice principale se realizeaza prin efectul fortei Fy de deformare plastica,
forfecarea se datoreaza fortei de forfecare F; iar deformatiile plastice suplimentare au loc datorita fortei
de frecare F de pe fata de degajare. n cazul formarii aschiilor de rupere sau de smulgere se considera
forta de aschiere corespunzatoare ruperii sub actiunea eforturilor normale .

Deci, din punct de vedere fizic, forta de aschiere este alcatuita din forta de deformare plasticd,
forta de forfecare si forta de frecare.

1. Fortele de deformare plastica sau de rupere instantanee

Fortele de deformare plasticd sunt caracteristice aschiilor ductile, provocand indepdrtarea
materialului exclusiv ca urmare a ruperilor cauzate de tensiunile tangentiale 1. Procesul de aschiere are
loc cu deformatii plastice maxime, cauzate de fortele de aschiere, pe de o parte, si de fenomenele de
frecare, pe de alta parte.

Fortele de rupere instantanee corespund aschiilor de smulgere, produse in urma unei rupturi, sub
actiunea eforturilor normale . Tn acest caz procesul are loc fard deformatii plastice vizibile macroscopic.

Practic indepartarea materialului are loc atat datorita fortelor de deformare plastica, cat si a
celor de rupere instantanee, raportul dintre acestea depinzand de natura materialului prelucrat, viteza
de aschiere si temperatura de lucru.

Pentru determinarea analitica a marimii fortei de deformare plastica Fy sunt utilizate doua
ipoteze de calcul: ipoteza compresiunii uniaxiale si ipoteza eforturilor o de contact dintre aschie si
suprafata de degajare activa.

Conform primei ipoteze, materialul din fata dintelui aschietor, in prezenta miscarii de aschiere,
determina, pe directie normala la suprafata de degajare, o rezistenta la deformare plastica, Ry, egald cu
forta normal3d, Fy, introdusa de dintele aschietor. Comparand modul in care se deformeaza un anumit
volum de material atit prin compresiune uniaxiala, cat si la aschierea cu un dinte aschietor cu unghi de
degajare y = (0, s-a obtinut pentru forta Fy relatia:

Fy=0,-15-C"
in care:
0, — rezistenta specifica la care incepe curgerea plastica a materialului aschiat;
t —adancimea de aschiere;
s —avansul de aschiere;
Cq— coeficientul de deformare plastica a aschiei;
n — exponent obtinut experimental

Conform celei de a doua ipoteze, forta de deformare plastica se obtine pornind de la repartitia si
marimea eforturilor de pe suprafata de degajare activa. Considerand eforturile normale o constante pe
directii paralele cu taisul activ (o = omax = const.), a rezultat pentru forta Fy relatia:

Fy=A."0 =0yl 1. cosn

in care: Ac=1-1. -cos n7- reprezinta aria suprafetei de degajare in contact cu materialul aschiat
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| — lungimea taisului activ; lc — lungimea de contact a aschiei cu suprafata de degajare;
1 - unghiul directiei de degajare a aschiei

2. Fortele de frecare

Sunt determinate de fenomenele exterioare de frecare din timpul aschierii, care se manifesta
intre suprafetele active ale urmatoarelor perechi de elemente: aschie — suprafata de degajare si
suprafata de aschiere — suprafata de asezare.

Pentru un dinte aschietor, suprafetele de frecare pot fi puse in evidenta in planul de curgere a
aschiei, v — v1.(fig)

Aria A. a suprafetei de degajare active in contact cu materialul aschiat se determina cu relatia:

Ac =11 cos m, in care: | — lungimea tdisului activ (poate fi aproximatd, pentru un tais activ
rectiliniu, cu relatia: t/ sinK cos A); Ic — lungimea de contact a aschiei cu suprafata de degajare; n -
unghiul directiei de degajare a aschiei.

Dimensiunile suprafetelor de frecare pentru un dinte aschietor

Aria A’. a suprafetei de asezare active aflata Tn contact cu suprafata prelucrata, pentru o anumita
deformatie elastica Ag, se obtine cu relatia:

A’c=1-1,-cosn,in care: | — lungimea taisului activ; lo — lungimea de contact dintre suprafata de
asezare si suprafata de aschiere, |, = Ag/ sina; 1 - unghiul directiei de degajare a aschiei.

Fortele de frecare F si F' de pe suprafetele active ale dintelui si fortele normale corespunzatoare,
Fn si F'y actioneaza conform fig.

Directiile de actiune ale fdr,telor de frecare la nivelul dintelui aschietor

Frecarea exterioara intre materialul aschiat si suprafetele active ale dintilor aschietori este un
fenomen complex de natura molecularda — mecanica si energetica, care este influentat de urmatorii
factori: fortele normale Fy si F’y, duritatea materialelor in contact, viteza de alunecare a aschiei (v4),
caracterul rigid sau elastic al suprafetelor in contact, rugozitatea suprafetelor active, natura si
temperatura contactului, mediul de aschiere, prezenta particulelor de material franat (depunerea pe
tais).

Caracterul complex al frecarii este amplificat de modificarea permanenta a conditiilor de
aschiere (forte, temperaturd, natura contactului), prin insusi mecanismul de formare a aschiilor. Tn
functie de aceste variatii, frecarea poate trece de la frecarea de tip uscata la frecarea mixta sau invers.
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Pentru simplificarea etapelor de proiectare, pentru calculul fortei de frecare la aschiere se
utilizeaza frecvent legea lui Coulomb (valabila pentru frecarea uscata), conform careia forta de frecare
este direct proportionald cu sarcina (forta normala Fy) si depinde numai de natura materialelor in
contact, fiind independenta de suprafetele in contact si de viteza de alunecare relativa:

F=p-Fy, [N], In care pu - coeficientul de frecare exterioara

Bowden a propus pentru forta de frecare dintre doua corpuri in miscare relatia F = ;- A,, in care:
T — rezistenta la forfecare a materialului mai moale (materialul aschiat), iar Ar este aria reala de contact,
care se determina in functie de efortul specific de curgere, o, cu relatia Ar = Fy/o..

Egaland cele doua expresii ale fortei de frecare F, conform legii lui Coulomb si cea propusa de
Bowden, se obtine pentru coeficientul de frecare exterioara p relatia:

F_Tf

TRy o

Frecarea in procesul de aschiere implica, comparativ cu frecarea obisnuita dintre doua corpuri in
miscare, si efortul de deformare plastica din stratul superficial al aschiei la contactul cu suprafata de
degajare a dintelui. Se explica astfel valorile relativ mari ale coeficientului de frecare exterioara, p si
variatia acestuia Tn raport cu efortul normal ¢ si temperatura de contact — are loc o micsorare a
coeficientului la cresterea rezistentei materialului aschiat, iar la cresterea temperaturii de contact, care
este proportionala cu viteza de aschiere, v, se obtin valori maxime pentru p in domeniul vitezelor mici (v
< 50 m/min), care corespund temperaturilor de 300-400°, ca efect al depunerii pe tais, dupa care
valorile coeficientului scad odata cu cresterea temperaturii, deci sl a vitezei v, prin modificarea
carcateristicilor plastice ale materialului aschiat.

Cresterea adancimii de aschiere si a avansului determina cresterea temperaturii de aschiere, deci
valorile coeficientului de frecare scad.

Avand in vedere aceste dependente, pentru activitatea de proiectare se poate utiliza, pentru
viteze de aschiere v > 50 m/min, relatia:

Cy
M = tX1 . Sy1 .VZ1

in care exponentii X3, y1, z1 si constanta C; se obtin experimental, in functie de valorile altor

parametri.

Frecarea de pe suprafata de asezare a dintelui aschietor este mai putin complexa decat frecarea
de pe suprafata de degajare, depinzand in special de natura celor doud materiale, aschiat si aschietor. in
schimb, se modifica in timp, ca urmare a faptului ca uzura suprafetei de asezare evolueaza mai rapid
decat uzura suprafetei de degajare.

Asadar, forta normala F'y si forta de frecare F' de pe suprafata de asezare capata valori mai mici
decat fortele corespunzatoare de pe fata de degajare. Aceasta se explica si prin faptul ca aria suprafetei
de asezare active (in contact cu suprafata de aschiere) este pronuntat mai mica.

La proiectarea tehnologica si constructiva se neglijeaza de obicei fortele de pe suprafata de
asezare a dintelui aschietor, cu exceptia prelucrarii gaurilor cu scule prevazute cu suprafete speciale de
reazem si ghidare (de ex. la brosare sau la gaurirea adanca) sau la prelucrarea cu scule abrazive, cazuri
cand nu pot fi neglijate fortele de pe suprafetele de asezare, de reazem si de ghidare ale dintilor.

Pentru determinarea valorilor fortei de frecare, F, de pe suprafata de degajare se pot utiliza
metode analitice sau experimentale. Cel mai frecvent, forta F se determina in baza legii frecarii uscate a
lui Coulomb, conform cdreia F = p - Fy, iar forta normala la suprafata de degajare se obtine cu relatia

F,=0,ts-C].
Ca urmare, pentru forta de frecare rezulti relatia: £'= - F, = u- o, °t'S°CZ
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3. Forta de forfecare, F;

Forta de forfecare se determina in ipoteza ca forfecarea elementelor de aschie are loc dupa
directia planului conventional de forfecare, OM, a cdrui pozitie este data de unghiul de forfecare, o,
format cu directia vitezei principale, v (axa z).

,-:-N+E =T:‘a =ﬁ +En

Schema de calcul a fortei de forfecare, F¢

Din schema de compunere a fortei de aschiere la nivelul unui dinte, Fy, rezulta ca:
F, =F,cos(p+p-7),
incare: F; = W, Fy=0yts-CisiF=u-Fy=u-c,tsC)
p - unghiul de frecare exterioara, la nivelul suprafetei de degajare active,

p=arctgu= arctgFi
N
a

Pentru calculul fortei de forfecare mai poate fi utilizata relatia Ff = 7-Af = - -1, in care

sing
efortul tangential t ia valoarea maxima care asigura forfecarea elementului de aschie, As este aria
planului conventional de forfecare, a — grosimea stratului aschiat, | — lungimea taisului activ.

Componentele fortei de aschiere in sistemul de referinta constructiv al sculei

Fenomenele caracteristice aschierii determina modificarea in timp a marimii si directiei fortei de
aschiere Fq4 sau a fortei de frecare, F . Din acest motiv, pentru a urmari evolutia fortei F4, la proiectarea
constructiva si tehnologica, se folosesc componentele acesteia in raport cu sistemul de referinta
constructiv (triortogonal drept) al sculei, cu axa z — orientata pe directia principala de aschiere si axa x —
pe directia avansului (axa y completeaza triedrul). in mod corespunzétor, s-a convenit asupra denumirii
urmatoarelor componente:

e componenta principald Fz, pe directia axei z

e componenta de avans Fy, pe directia axei x

e componenta radiald Fy (normald la suprafata prelucratd), numitd si componentd pasivd,

pentru cd se considera ca pe directia ei nu au loc deplasari relative sculd-piesa (fig.)
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Componentele fortei de aschiere F, si ale rezistentei la aschiere R, in sistemul de referintd constructiv al sculei

Aceste componente sunt orientate dinspre scula spre piesa semifabricat. Prin corespondenta,
componentele rezistentei la aschiere Rq (Rz, Rx, Ry) sunt egale si de sens contrar componentelor fortei
F,, fiind deci orientate dinspre piesa spre scula.

Cunoasterea componentei principale F; mai mare decat celelalte doud, datorita orientarii ei pe
directia consumului maxim de energie, este necesara la proiectarea elementelor structurale ale
sistemului MUSDP, ce asigura realizarea miscarii principale de aschiere, iar componentele Fy si Fy se
folosesc la proiectarea elementelor care au legatura cu miscarile de avans si/sau miscarile auxiliare.

Componentele fortei de aschiere Fy, Fy, F; pot fi puse in evidenta pe dintii aschietori ai oricarui
tip de scula, orientarea acestora fiind uneori mai dificil de stabilit, datorita pozitiei dintelui in raport cu
corpul sculei sau cu semifabricatul.

Astfel, daca la sculele monodinte se defineste un sistem de referinta unic, iar componentele
fortei sunt si ele unice, in cazul sculelor cu mai multi dinti, apare cate un sistem de referinta distinct
pentru fiecare dinte aflat Th aschiere, sistem in care componentele fortelor pot avea orientari si valori
diferite, datorate incarcarilor diferite. in acest ultim caz, utilizarea la proiectare a fortelor obtinute prin
sumarea componentelor Fy, Fy, Fz; de pe cei i dinti activi nu mai este comoda, ci se folosesc alte
componente, obtinute prin descompunerea fortei rezultante de aschiere intr-un sistem de referinta al
masinii-unelte sau intr-un alt sistem de referinta avantajos proiectarii (in general, una din directiile
acestui sistem corespunde directiei de avans).

Determinarea valorilor componentelor de proiectare F,, Fy si F, se poate face pe cale analitica,
sau, utilizind relatii de calcul numite teoretico-experimentale, pentru ca forma si structura lor a fost
stabilita teoretic, iar coeficientii si exponentii care intervin au fost stabiliti in urma fincercarilor
experimentale. Aceste relatii, numite politropice, prezinta influenta directa exercitata de parametrii
procesului asupra marimii fortelor de aschiere si sunt utilizate la proiectarea anumitor componente ale
sistemului tehnologic.

Metodele analitice de determinare a componentelor de proiectare F,, F, si F, au la baza
componentele fizice, Fy (forta de deformare plasticd) si F (forta de frecare), si tin cont de geometria

dintelui aschietor. Tn cazul particular A = 0° si yn = 0° au rezultat relatiile simplificate:

Fz = FN
Fx=w-Fysin K=F - sin K
Fy = pn-Fn-cos K=F - cos K,
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in care forta de deformare plastica, Fy ia valori in functie de o, — rezistenta specifica la care
incepe curgerea plastica a materialului aschiat, de sectiunea aschiei nedeformate, txs si de gradul de

deformare plastic, prin coeficientul Cq: Fy =0, -t-5-C)

Pornind de la aceste relatii analitice simplificate si considerand coeficientul p de frecare
exterioara si coeficientul de deformare plastica C4 dependente numai de adancimea si avansul de
aschiere, s-au determinat relatiile politropice pentru componentele de proiectare F,, F, si F,.

_ G _ G
Cq = t¥1.5Y1 H= t¥2.5Y2

Tnlocuind expresiile Cq si 1 Tn relatiile simplificate pentru F,, Fy si F, se obtin relatiile intermediare:

Cn
= = R T I AL S I SEN o) ( L +1l-nxq , 1-ny;
F,.=Fn=0,'t-s-Cj =0,"t"s TR C{o,t s
F, = w-Fy-sin K 2. g, "ts- _a_ sinKk = C*C,o, - sinK - t! ™17 %2 . g17W177;
X M N txz_syz (o] tnxl-snyl 1~¥2%o0

Fy = w-Fy-cos K = CI'Cy0, + cosK « t1 1%z . g1=m172

Se considera urmatoarele notatii:

Clnlo-OZCZ 1—nx1:xpz 1—le1=ypz
C!'-Cy- 0, sinK = C, 1—nx; —x; = xp, 1—-ny, —y,=yg,
Cl'Cy -0, cosK = C, 1—nx; —x; =X, 1-ny; -y, =Yp,

Utilizind notatiile de mai sus,au rezultat relatiile politropice pentru componentele de proiectare:
F, = CFZ - tXFz « §YF;
Fx — CFx - tXFx - §YFx
— . 4%XFy . GYF
Fy = pr t"y sy

in aceste relatii, constantele Cg, Cgy, Cr, capata valori in principal in functie de natura si
caracteristicile materialului de prelucrat (co, C1, Co, n), iar exponentii Xe;, Xex, Xry, Yez Yex, Yey iau valori in
functie de influenta adancimii si avansului de aschiere asupra componentelor fortei de aschiere.

Relatiile politropice au fost obtinute in ipoteze simplificatoare (yy = 0°; A = 0°) si cu relatii
simplificate de calcul pentru Cy si 1, care nu iau in consideratie decat influenta directa a adancimii si a
avansului.

Din acest motiv este necesara completarea lor cu o serie de coeficienti de corectie, care sa tina
seama de contributia tuturor parametrilor procesului la realizarea marimii fortelor de aschiere: k, —
pentru viteza de aschiere; kns — pentru materialul sculei; kyn, — in functie de materialul aschiat; kpyq —
mediul de aschiere; k, — unghiul de asezare; ky — unghiul de degajare; k; — unghiul de inclinare al taisului
activ; kx — unghiul de atac; k. — raza la varf; k, — raza de ascutire; k; — forma geometrica a tdisului activ;
k, —inaltimea uzurii pe suprafata de asezare.

Coeficientii globali Kg,, Kex, Key se obtin ca produs al coeficientilor k pentru fiecare parametru al
procesului: Kp, = Ky, * Ky " Kinp * King " Ko " Ky " Ky, " kg - Ky - Ky - K - kpy

Fz = CFZ - tXFz - gYFz - KFz
Fx = CFx - tXFx - §YVFx - KFx

— . $XFy . YFy .
Fy_CFy t'y-s’"y pr
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La unele procedee de prelucrare, pentru calculul componentelor F,, Fy, Fy se utilizeaza relatii cu
structura asemandtoare, dar care contin influenta directa a vitezei de aschiere, nu numai prin
coeficientul k,:

F;=Cp,-t'Fi - §2Fi - v*FiKp ,undei=z,x,y

Utilizarea relatiilor politropice necesita cunoasterea constantelor Cr;, a exponentilor xg, yr, zrisi a
coeficientilor de corectie kj. Pentru cele mai des folosite procedee de prelucrare prin aschiere si pentru
cele mai utilizate materiale Tn constructia de masini aceste marimi au fost deja determinate. Pentru
materiale noi insd, ori pentru procedee noi de prelucrare, este necesara determinarea acestora
experimental.

Forta specifica si rezistenta specifica la aschiere

Din relatiile de determinare a componentelor fortei de aschiere, se observa ca materialul aschiat
intervine in realizarea acestor forte prin rezistenta specifica la curgere, G, si prin coeficientul de
. v _ n
deformare plastica, Cq: Fyy =0, -t-s5-C}.
Componenta principala a fortei de aschiere, F, = Fy, este orientata pe directia axei z, deci este
normala la planul de baza constructiv, in care se defineste sectiunea transversala a aschiei nedeformate,

txs. Din acest motiv s-a convenit ca forta (apasarea) specifica de aschiere, K, sa se defineasca prin
raportul dintre componenta principald, F, si sectiunea aschiei nedeformate:

fz _ & 2
t-s_a-b [N/mm]

K, =

Prin inmultirea simultana cu viteza v a numaratorului si a numitorului, relatia ia forma de mai jos,
adica forta specifica Ks reprezinta puterea consumata pentru detasarea unei unitati de volum de aschii:

Ky =22 =78 [N/mm?]

T tesev Va

Cercetarile experimentale au aratat cd, desi se raporteaza la unitatea de suprafata prelucrata,
forta specifica este influentata de raportul dintre grosimea si Iatimea aschiei. Astfel, forta specifica Ks
este cu atat mai mica cu cat grosimea aschiei «a» este mai mare. Ca urmare, Ks se poate exprima in
functie de grosimea aschiei printr-o relatie de forma:

Ks=C-a—ms

Pentru cazul particular in care grosimea aschiei a = 1 mm, Ks = C, marime care a primit indicele
suplimentar 1 (sau 1.1): Ks1 1.

Marimea Ks11 (sau K,1.1) se numeste valoare principald a fortei specifice sau fortd specificd
unitard si reprezinta forta necesara pentru a taia/detasa un strat de material cu o sectiune de aschie de
1 mm? ceareo grosime de a = 1 mm [Sandvik-Coromant].

Prin urmare, forta specifica se scrie in forma: Ks=Ksi1:-a™s, [N/mmz]

Firmele producatoare de scule aschietoare au studiat dependenta fortei specifice unitare de
grupa de materiale aschietoare (CMS) si au pus in evidenta chiar variatia parametrului Ksz.; in cadrul
fiecarei grupe.
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KST.T ‘

[ N/mm2]
6000
5000
4000 — o
H Grupa P — pentru ofel, otel inoxidabil feritic si martensitic
_______ 1 Grupa M - pentru otel inoxidabil austenitic i duplex

3000 1— — 2% ——  —— Grupa K - pentru prelucrarea fontei

3 = ‘ Grupa N - pentru metale neferoase
20004 P M Grupa S - pentru super aliaje si aliaje de titan

T Grupa H - pentru materiale dure
1000 .
N

Material agchietor CMS

Alegerea materialului aschietor in functie de forta specifica unitard [dupd Sandvik-Coromant]

Relatia fortei specifice a fost stabilita pentru o geometrie ,neutra” a dintelui aschietor (y = 09),
motiv pentru care firma Sandvik-Coromant recomanda corectii ale relatiei de calcul si utilizarea unei
dependente care sa tina seama de valoarea unghiului y:

KS = KSl.l - a_ms ( - ﬁ) [N/mm2]

Cu aceasta expresie a fortei specifice, componenta principala Fz a fortei de aschiere capata

forman=Ks'a'b=Ksl.1'a—ms(1_ﬁ).a.b=b'a1_msKsl.1(1_ﬁ)

Exponentul (1-m;) al grosimii de aschie, a, se numeste valoarea cresterii fortei specifice.

Stabilita, la Tnceput, pentru strunjire (unde sectiunea de aschie si grosimea sunt mentinute
constante), relatia componentei F, functie de forta specifica unitara Ks;.1 se poate utiliza si pentru
rabotare, mortezare, brosare, gaurire.

Valorile fortei specifice unitare, precum si ale exponentilor (1-mg) sunt stabilite experimental
pentru conditii bine precizate si se gasesc tabelate in literatura de specialitate. Pentru conditii diferite,
impuse de geometria sculei, materialul aschietor si cel aschiat, parametrii trebuie determinati
experimental, ori sunt folositi coeficienti de corectie.

Metode experimentale de determinare a componentelor fortei de aschiere

Determinarea fortelor de deformare plastica si de frecare sau a componentelor Fy, Fy, F; folosind
relatiile analitice de calcul, este de multe ori foarte aproximativa, intrucat relatiile utilizate nu cuprind
toate influentele sau interdependentele diversilor factori. De aceea, pentru determinarea valorilor
exacte ale acestor componente, cat si din necesitatea stabilirii valorilor constantelor, exponentilor si a
coeficientilor de corectie cuprinsi Tn relatiile analitice, s-a recurs la metode experimentale de
determinare a fortelor, utilizandu-se metode indirecte si metode directe.

Metodele indirecte permit determinarea experimentala (masurarea) a unor marimi
caracteristice aschierii — marimi dependente de forte, pe baza carora se obtin, prin calcul, valorile
componentelor fortei de aschiere. Sunt metode putin utilizate, la care se recurge in cazul in care nu pot
fi aplicate metodele directe de masurare.
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Metodele directe au in vedere masurarea directa a componentelor fortei de aschiere, cu
dispozitive speciale numite dinamometre.

Principiul dinamometrului consta in deformarea unui element elastic, pozitionat corespunzator
fata de directia de actiune a fortei de determinat si masurarea acestei deformatii — amplificata sau nu,
cu un traductor (instrument sau aparat de masura).

Majoritatea constructiilor dinamometrice au fost realizate pentru determinarea componentelor
fortei de aschiere pe directiile x, y, z ale sistemului triortogonal legat de sistemul tehnologic.

Dinamometrul poate fi amplasat in diferite puncte ale sistemului tehnologic MUSDP (fig.), in
functie de procedeul de prelucrare, de constructia de ansamblu a acestuia si de numarul componentelor
ce se méasoard. S-au construit astfel dinamometre pentru una, doud sau trei componente. In mod
frecvent, dinamometrul este amplasat intre piesa P si dispozitivul de fixare a piesei, DPP sau intre scula,
SA si dispozitivul portscula, DPSA. Uneori poate fi plasat intre dispozitivele portscula sau portpiesa si
masina-unealtd. Exista si cazuri Tn care dinamometrul este cuprins in constructia insasi a sculei
aschietoare sau a dispozitivului portscula sau portpiesa.

MU

DPP P SA DP SA
o Lo !
DT D D

Pozitionarea dinamometrului in cadrul sistemului tehnologic MUSDP

n principiu, orice dinamometru este alcituit din urméatoarele elemente (fig.):

e partea fixa, rigida, 1, prin care dinamometrul este fixat in cadrul sistemului MUSDP;

e elementul elastic, 2, care se deformeaza sub actiunea fortei care va fi masuratsa;

e elementul mobil (deplasabil), 3, care suporta actiunea fortei de aschiere, pe el montandu-se
scula, piesa sau alt element asupra caruia actioneaza direct forta;

e traductorul, 4, care transforma deformatia elementului elastic intr-o marime masurabila, de
natura mecanica, electrica, hidraulica, pneumatica etc;

e elementul 5 de amplificare a semnalului de masurat;

e elementul 6 de uniformizare a semnalului;

e instrumentul sau aparatul de masura, 7;

e aparaturd de vizualizare sau inregistrare a informatiei.

Structura generald a unui dinamometru:
1 - parte fixa; 2 — element elastic; 3 — parte mobild; 4 — traductor; 5 — element de amplificare;
6 —element de uniformizare; 7 — instrument de masura
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Uneori, elementele de amplificare si de uniformizare sau aparatul de masura sunt situate in afara
constructiei dinamometrice. Atat acestea, cat si aparatura de vizualizare sau inregistrare a informatiei
nu constituie elemente componente obligatorii ale dinamometrului.

Se cunosc multe solutii constructive de dinamometre, astfel incat clasificarea acestora poate fi
facuta dupa mai multe criterii.

a) Dupa procedeul de aschiere, dinamometrele pot fi: pentru strunjire, pentru frezare, pentru
burghiere, pentru rectificare etc.

b) Tn functie de numarul de componente pe care le poate mdasura simultan, se cunosc:
dinamometre monocomponente, bicomponente sau tricomponente.

c) Tn functie de forma elementului elastic supus deformérii, dinamometrele pot utiliza elemente de
tip grinda Tncastrata supusa la incovoiere, grinda incastrata supusa la torsiune, semiinel sau inel
supus la incovoiere, element elicoidal supus la compresiune sau tractiune, placi elastice conice
tip taler sau elemente elastice de forma complexa.

d) Tn functie de modul de amplificare a deformatiei elementului elastic si tipul traductorului utilizat,
pot fi:

- dinamometre mecanice — la care amplificarea se face prin sisteme de parghii, iar deplasarea
se masoara cu un traductor mecanic;
- dinamometre cu traductoare electrice; hidraulice, pneumatice.

Dinamometrul, indiferent de tip si complexitate, trebuie sa raspunda urmatoarelor cerinte:

e 53 fie precis (eroarea de masurare sub 5%, indiferent de marimea fortei masurate);

e sa fie sensibil pentru o gama larga de valori ale fortei de masurat;

e masurarea unei componente sa nu fie influentata (perturbata) de actiunea altor componente ale
fortei;

e 53 nu modifice rigiditatea sistemului tehnologic la care este atasat;

e sa fie rigid Tn regim dinamic, motiv pentru care frecventa proprie de oscilatie trebuie sa fie
pronuntat mai mare decat frecventa fortei care se masoara;

e sa fie comod in exploatare si usor de etalonat;

e solicitarea elementului elastic sa nu ajunga in domeniul plastic;

e constructia de ansamblu sa permita amplasarea cat mai aproape de proces, pentru a nu suferi
influenta unor forte parazite.

Influenta parametrilor procesului de aschiere asupra
componentelor fortei de aschiere: F;, Fx, Fy

Materialul prelucrat si cel aschietor, regimul de aschiere, geometria dintelui sculei, mediul de
aschiere influenteaza atat direct cat si indirect, prin unul sau mai multe fenomene, marimea
componentelor fortei de aschiere.

Pornind de la relatia fortei de deformare plasticd Fy =0, -t-s-C), se poate afirma ci aceasta

depinde de materialul prelucrat atat direct — prin intermediul rezistentei specifice oy si a coeficientului
de deformare plastica Cy, cat si indirect — prin influenta parametrilor procesului de aschiere asupra lui
Cy. De asemenea, forta Fy mai depinde in mod direct de aria sectiunii transversale a aschiei, t x s.

Practic, dependentele sunt mult mai complexe decat le indica relatiile de calcul, pentru ca
influenta unui anumit parametru depinde si de valorile pe care le capata ceilalti parametri ai procesului
de aschiere.

a. Influenta parametrilor regimului de aschiere

Parametrii regimului de aschiere au o influenta diferita asupra fortelor Fz, Fx, Fy.
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* Viteza principald de aschiere — influenteaza in mod complex componentele Fz, Fx si Fy, gradul de
influenta a lui v depinzand si de valorile pe care le capata alti parametri ai procesului de aschiere. Efectul
general la cresterea vitezei este cel de intensificare a incalzirii materialului care, devenind mai plastic, se
prelucreaza cu forte mai mici. Acest mod de manifestare este valabil pe domeniul vitezelor uzuale (v =
50 + 150 m/min).

FZ. FX. Fy
[daN]
fara depunere
200 petdis T [ | [ T ]
A I e
depunere150 Jri%iiﬁi%i‘iﬁi#i‘iﬂ
maxima | \ \ \5‘=90° \ \ \
00—l Lo b b
‘ aradepgnere °
ey S peté|$ ‘ ‘ ‘8:450 [ [ T
depunere T T T T T T
maxima || 1| VvIwmin]
0 50 100 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Influenta vitezei principale asupra componentelor fortei de aschiere

La viteze mai mici de 50 m/min si la materiale ductile, formarea depunerii pe tais conduce la
cresterea unghiului de degajare mediu — care accentueaza efectul de pana al dintelui si determina
scaderea fortei. Disparitia taisului de depunere la viteze mai mari de 50 m/min face ca geometria de
lucru sa revina la parametrii initiali, iar forta sa creasca.

Dupa 50 m/min domina efectul termic, iar forta scade continuu. Scaderea este mai accentuata in
intervalul 50 + 150 m/min si mai estompata in domeniul 150 + 500 m/min (cand C, si i scad mai putin).

La viteze peste 500 m/min temperatura ridicata plastifici materialul (care se comporta ca un
lichid vascos), aschierea desfasurandu-se cu forte relativ mici si constante.

Experimental s-a constatat ca viteza principala influenteaza mai mult asupra componentelor F, si
Fy.

Avansul de aschiere are, pe de o parte, o influenta directa de crestere a componentelor fortei,
prin cresterea sectiunii de aschie si, pe de alta parte, o influenta indirecta de reducere a acestora, prin
micsorarea coeficientului C,. Influenta directa fiind mai mare, fortele vor creste la marirea avansului.
Cresterea este mai putin accentuata la componenta de avans F,, comparativ cu cea principala F,.

Adancimea de aschiere influenteaza componentele F, Fy si F, prin: aria sectiunii transversale a
aschiei (s, t), coeficientul de frecare p si temperatura de aschiere. La cresterea adancimii de aschiere,
creste direct proportional aria sectiunii transversale a aschiei (sxt), aria suprafetei de degajare active si
creste usor temperatura de aschiere (in special la aschierea complexd). Influenta coeficientului de
deformare plastica este nesemnificativa. Ca urmare, fortele de aschiere cresc exponential.

b.Influenta geometriei dintelui aschietor

Influenta unghiului de degajare y asupra Fz, Fx, Fy se manifesta prin intermediul deformatiilor
plastice si al frecarilor de pe suprafata de degajare. Prin cresterea lui y de la valori negative la valori
pozitive (se accentueaza forma de pana a sculei), scad deformatiile plastice si frecarile, respectiv scad
componentele Fy si F ale fortei de aschiere, chiar dacd, pentru v > 50 m/min, coeficientul de frecare p
creste.
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Influenta unghiului de degajare y sau a unghiului de aschiere & asupra componentei F;

Variatia lui y in domeniul valorilor negative are o influenta mai mare (pe grafic panta este mai
accentuata), pentru ca valorile unghiului de aschiere & mai mari decat 902 favorizeaza in mai mare
masura comportarea ductila a materialului prelucrat.

Marimea fortei este Tnsa dependenta si de valorile celorlalti parametri ai procesului de aschiere,
in special de viteza principald si de avans. Astfel, pentru viteze peste 150 m/min si avansuri mari,
influenta lui y asupra celor trei componente este mai mica, pentru ca efectul scaderii coeficientului Cd
este Tn mai mare parte compensat de efectul cresterii coeficientului de frecare p.

Influenta unghiului de inclinare A al tdisului activ asupra componentei Fz este neglijabila, iar
asupra componentelor Fx si Fy influenta este mai mare, dar de sens opus. Astfel, variatia lui A de la
valori negative spre valori pozitive determina micsorarea deformatiilor plastice si a fortelor de frecare,
simultan cu cresterea coeficientului de frecare p. Ca urmare, forta Fz scade usor sau ramane constanta,
iar Fy scade si Fx creste cu cate 2% la fiecare grad in plus pentru unghiul A.

Unghiul de atac K al taisului are o influenta diferita asupra componentelor fortei. Cauza acestor
influente o constituie modificarile pe care le determina variatia lui K asupra capacitatii de taiere
(proportionala cu unghiul la varf al dintelui), asupra dimensiunilor a si b ale aschiei si asupra ariei
suprafetei de degajare active.

Fx, Fy [daN]
< Materialul prelucrat OLC45, v = 50m/min
200
Fz [daN] Materialul prelucrat OLCA5
L __ - _ v=40m/min
300 i | T | 1 r=2mm 150

|

|

| |

| |
0 15 30 45 60 75 90
a)

Influenta unghiului de atac principal asupra componentei principale F, (a) si asupra componentelor axiald si
radiald, Fy si F, (b) la strunjirea otelului OLC45

Cresterea unghiului de atac principal K determina scaderea unghiului la varf € si a lungimii
tdisului activ, b, cu efect asupra reducerii frecarilor. Toate acestea determind scaderea componentei
principale a fortei de aschiere, Fz.

Daca raza de racordare r este relativ mare (fig. a), micsorarea componentei principale Fz (la
cresterea lui K) se manifesta numai pana la o anumitd valoarea a acestuia, dupa care Fz creste, prin
accentuarea caracterului complex al aschierii (cresc frecarile si deformatiile). Valoarea minima a fortei
Fz,in cazul unei raze de racordare mari, se va inregistra la valori diferite pentru unghiul K, in functie si de
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valoarea adancimii de aschiere (practic in functie de raportul dintre t si r). Spre exemplu, s-a obtinut
valoarea minima pentru Fz la K = 752 la adancime mare, iar pentru K= 602 la 0 adancime mai redusa.

n privinta celorlalte doud componente, Fx si Fy, cresterea unghiului K determina sciderea Fy si
cresterea Fx, iar egalitatea celor doua componente, se obtine practic la un unghi K= 60°.(fig.b)

Lucrul mecanic si puterea de aschiere

In procesul de aschiere, fortele dezvoltate in prezenta miscdrilor relative sculd — piesa
semifabricat determina producerea unui lucru mecanic de aschiere, L si a unui consum corespunzator de
energie.

Avand in vedere componentele fortei de aschiere F, F,, F, precum si deplasarile relative Alz, Alx,
Aly pe cele trei directii ale sistemului de coordonate constructiv xyz, lucrul mecanic consumat la aschiere
se obtine cu relatia:

L=F;- Al;+Fy- Aly+Fy - ALy

Avand in vedere ca pe directia fortei pasive F, nu se produc deplasdri — deci Al, = 0, iar
deplasarea relativa scula-piesa pe directia de avans x este pronuntat mai mica decat cea de pe directia
principala z (Al, « Al,), se pot neglija ultimele doua componente din relatie si se obtine expresia
simplificata a lucrului mecanic:

L=F; Al

Considerand intervalul de timp t in care se desfasoara procesul si plecand de la relatia completa
a lucrului mecanic la aschiere, L, se deduce relatia generala de calcul a puterii totale de aschiere:

P=i=F S04 F S F v B vt By,

Tinand cont ca pe directia z are loc miscarea principald de aschiere de viteza v,=v, ca pe directia
x se desfasoard miscarea de avans de viteza v, = vs, iar pe directia y viteza de deplasare este nula (v, =
0), pentru majoritatea procedeelor de prelucrare puterea totala de aschiere ia forma:

P=F; v+ Fy vs

Pentru ca viteza de avans este pronuntat mai mica decat viteza principala (vs «v), se accepta in
general utilizarea formei simplificata a relatiei: P= v

Prin exprimarea fortei de aschiere F, in daN si a vitezei v in m/min, relatia de calcul a puterii
consumate la aschiere, utilizata in mod frecvent la proiectarea constructiv-tehnologica, este:

60 - 102

Relatia evidentiaza cresterea puterii consumate odata cu cresterea fortei sau a vitezei miscarii
principale.

Prezenta vitezei principale v in relatie indica o crestere a puterii de aschiere cu viteza, chiar daca
marimea fortei principale F, scade usor la cresterea vitezei; influenta directa a lui v este insa mai
puternica decat influenta indirecta, prin intermediul fortei. Desi ceilalti parametri ai regimului de
aschiere (s si t) nu apar in relatie, efectul lor se reflecta prin valoarea fortei F,, care creste la marirea
avansului sau/si a adancimii de aschiere, prin majorarea sectiunii de aschie (txs).

Daca in relatia simplificata pentru puterea P = F;- v se inlocuieste forta Fz cu forma politropica,

F; = Cp, - t"Fi-¥Fi- Ky i=x,y,12
se stabileste relatia politropica de calcul pentru putere, in care sunt pusi in evidenta toti parametrii
regimului de aschiere.:
P=Cp-tr s v-K,
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Puterea pe care trebuie sa o asigure motorul de actionare al lantului cinematic principal se
calculeaza tinand cont de randamentul acestui lant cinematic, np:

p,=t=—L2Y  phw

Np 60 - 102-np

Tn cazul operatiilor de aschiere la care solicitarea sculei se produce sub actiunea unui moment de
torsiune M; (la frezare, burghiere, alezare s.a. pe directia miscarii principale se dezvolta un moment
rezistent de aschiere), puterea necesara la motorul de actionare se calculeaza in functie de acest
moment — masurat in daNm si de frecventa n a miscarii principale (in rot/min):

= e kW]
P

Relatiile pentru determinarea puterii minime a motorului de actionare a lantului cinematic
principal nu pot fi folosite in cazul masinilor-unelte la care lanturile cinematice de avans primesc
miscarea de la un element al lantului cinematic principal, pentru ca nu tin cont de puterea consumata
din cauza fortelor F, sau F,, de vitezele de avans si randamentele respective, care solicita in mod
suplimentar motorul. Tn aceste cazuri, se impune calcularea puterii consumate si pe directiile de avans x
si/sau y, folosind relatii de forma asemanatoare, cu deosebirea ca in componenta lor intra fortele si
vitezele respective: Fy, F, vy, v,.

Puterea de aschiere se consuma in cea mai mare parte pentru deformarea plastica sau ruperea
prin smulgere a materialului aschiat, dar si pentru invingerea frecadrii sculd - piesa semifabricat. Ca
urmare, variatia puterii de aschiere se poate determina cu ajutorul diagramelor si relatiilor de
dependenta a coeficientului de deformare plastica Cd si a coeficientului de frecare de parametrii
procesului de aschiere.

Caldura de aschiere. Surse, repartitie, ecuatia de bilant termic

Fenomenele termice in procesul de aschiere sunt determinate de procesul de prelucrare si
influenteaza atat modul de desfasurare a acestuia (deformatii plastice, frecari, formarea depunerii pe
taig), cat si rezultatele lui, in principal precizia si calitatea de suprafatd a piesei si uzura sculei
aschietoare.

Prin miscarea relativa scula-piesa si prin actiunea fortei de aschiere F,, lucrul mecanic dezvoltat
in proces se transforma in caldura, intr-un procent ce variaza intre 70 si peste 90 la sutd, numai o mica
parte fiind Tnmagazinata in suprafata prelucrata.

Caldura degajata in timpul aschierii poate fi apreciata in functie de viteza efectiva (rezultanta) v.
si forta rezultanta Fg = Fg:

Q=K Fr-ve, [dal/min]

in care K este un coeficient care arata cat din lucrul mecanic se transforma Tn caldura si ia valori
in intervalul 0,7 + 0,97. Valori mari pentru K corespund aschierii fara deformatii suplimentare in stratul
superficial al suprafetei prelucrate si prelucrarii cu nivel scazut de vibratii.
in proiectare, la calcularea cildurii de aschiere Q, se foloseste ipoteza ca intregul lucru mecanic
se transforma in caldura, considerandu-se K = 1.
Q = Fr- ve, [dal/min]

Daca se considera componentele fortei de aschiere din sistemul de referinta constructiv (Fx, Fy,
Fz) si se tine cont cd nu exista deplasare pe directia y (deci v, = 0), relatia de calcul devine:

Q=F; v+ Fx- vy, [dal/min]

in care v, este viteza de avans si v viteza principala de aschiere, pe directia axei z.
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In mod frecvent se neglijeaza si componenta fortei pe directia de avans, pentru ci vy << v,
retinandu-se din forta rezultanta numai componenta principala F,. Ca urmare, caldura de aschiere se
poate calcula cu relatia simplificata:

Q=F;-v, [daJ/min] sau Q = 22:

in care numitorul 427 reprezinta echivalentul mecanic al caldurii.

[cal/min],

n procesul de aschiere, sursele de cildurd sunt constituite din principalele fenomene mecanice:
deformarea plastica sau ruperea elementelor de aschie si frecarea dintre suprafetele active ale dintelui
sculei si semifabricat (aschie/suprafata de degajare si suprafata de asezare/suprafata prelucrata).

“— Sursele de cdldurd la aschiere

Principala sursa de caldura (S;) este zona plastica (unde se degaja o cantitate de caldura Qz),
caracterizata printr-un flux de caldura multidirectional, indreptat spre aschie si spre piesa. O alta sursa
de caldura (S,) este frecarea dintre aschie si suprafata de degajare a dintelui aschietor, cu producerea
unei cantitati de caldura Qg,, care se degaja prin fluxuri termice bidirectionale spre aschie si spre dintele
sculei. A treia sursa de caldura (S3) este constituita de frecarea dintre suprafata de asezare a sculei si
suprafata instantanee de aschiere, dependenta de gradul de uzare a sculei si de valoarea unghiului de
asezare a, prin care se produce cantitatea de caldura Qa, degajata prin fluxuri termice spre dintele
aschietor si spre piesa.

Cantitatea totala de caldura Q dezvoltata in timpul procesului de aschiere poate fi scrisa ca suma
a cantitatilor de caldura dezvoltate de cele trei surse:

Q=0Qs1+ Qs2+ Qs3= Qzp + Qay + Qaa

Aceste cantitati de cdldura variaza in functie de materialul aschiat, regimul de aschiere,
materialul si geometria dintelui agchietor. Parametrul cu cea mai mare influenta este viteza principala
de aschiere, datorita efectului asupra deformatiilor plastice si frecarilor.

Contributia fiecarei surse de caldura in functie de viteza de aschiere a fost stabilita experimental.

Se observa ca la viteze mici (v = 25 m/min) predomina caldura produsa de frecarea pe suprafata
de asezare (Qaq = 68%; Qzp = 23%; Qa, = 9%).

La viteze de aschiere de 50 m/min devine preponderenta caldura produsa in zona plastica (Qzp =
78%; Qaq = 14%; Qp, = 8%).

Dupa aceasta viteza, creste continuu ponderea caldurii dezvoltate in zona de contact fata de
agezare - suprafata prelucratd, astfel ca la v =150 m/min Qzp = 6%, Qa, = 4% $i Qaq = 90%. Se observa ca,
indiferent de marimea vitezei, cantitatea de caldura dezvoltata in zona S2 de contact aschie - suprafata
de degajare este cea mai redusa.
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Contributia surselor de caldurd in functie de viteza principald de aschiere

Campurile termice generate de cele 3 surse termice se influenteaza reciproc si formeaza un
camp termic rezultant, care modifica distributia de temperatura pentru fiecare element participant la
proces; caldura dezvoltatd Q este absorbita de aschii (Q,), de piesa semifabricat (Qp), de scula
aschietoare (Qsa) si de mediul de aschiere (Qnmq), astfel ca se poate scrie relatia:

QzQa+QP+QSA+Qma

Zona de contact
dinte-agchie

ana de conmm
dmte‘seﬂlifabrica,

semifabricat

Elementele care preiau cdldura dezvoltatd la aschiere

Mai precis, caldura Qg preluata de aschie are ca sursa zona plastica si caldura dezvoltata prin
frecarea la nivelul suprafetei de degajare Qay.

Dintele aschietor preia o parte din caldura de pe suprafata de degajare S2 (in zona de contact cu
aschia) si de pe suprafata de asezare S3.

Caldura Qp preluata de semifabricat provine din zona plastica (zona S1) si din zona S3 de contact
cu suprafata de asezare a dintelui.

Aschia cedeaza, prin suprafetele libere, caldura mediului de aschiere. Si dintele sculei cedeaza
caldura mediului prin suprafetele de degajare si de asezare din afara contactului cu aschia si, respectiv,
cu semifabricatul. Practic, mediul primeste cantitatea de caldura Qme prin convectie si prin radiatie, in
mod indirect de la celelalte elemente participante la proces.

Procentajul in care cele patru elemente preiau caldura dezvoltata se modifica in raport cu
procedeul de prelucrare si cu parametrii procesului de aschiere.

Avand in vedere sursele de caldura si elementele care o preiau, ecuatia de bilant termic la
aschiere ia forma generala:

Q=Qzp+Qay+Qaa=Qa+Qpr+Qsa+ Qma

Cantitatea de caldura dezvoltata Q, intensitatea, pozitia reciproca si interactiunea fluxurilor de
caldura determind marimea cantitatilor de caldura repartizate (Qo, Qp, Qsa, Qma) §i nivelul de
temperatura in zona de aschiere.

Atat pentru modul de desfasurare, cat si pentru rezultatele aschierii, prezinta mai putin interes
caldura preluata de mediul de aschiere sau de aschiile detasate; importanta este cantitatea de caldura
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preluata de scula si temperatura stratului aschiat, care poate genera recristalizari in stratul superficial
sau deformatii.

O temperatura ridicata Tn zona de aschiere influenteza negativ precizia si rugozitatea suprafetei
prelucrate si prin intermediul depunerii pe tais.

Temperatura in zona plastica se cere sa fie cat mai mare din punct de vedere al aschierii cu
deformatii si eforturi minime, dar cat mai mica d.p.d.v. al preciziei si calitatii suprafetei prelucrate.
Temperaturi mai mari se obtin in vecinatatea contactului median aschie-suprafata de degajare si in
vecinatatea contactului taisului cu suprafata instantanee de aschiere.

Studiile efectuate asupra influentei vitezei principale (fig.) au aratat o scadere a gradientului de
incalzire la viteze peste 100 m/min in toate cele trei elemente, cu observatia ca tendinta de incalzire
este mai mica la piesa semifabricat si la dintele aschietor.

Degrosare otel
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Influenta vitezei principale asupra elementelor ce absorb cdldura de aschiere

Deoarece temperatura dintelui aschietor atinge cele mai ridicate valori in raport cu celelalte
elemente participante la proces si pentru ca influenteaza direct capacitatea de aschiere, s-a impus ca
optimizarea procesului de aschiere sa aiba drept criteriu nivelul de temperatura admis de materialul
aschietor. De altfel, temperatura dintelui poate fi si mai usor determinatd, in functie de parametrii
procesului de aschiere.

Temperatura dintelui agchietor

Temperatura sculei poate modifica in sens negativ proprietatile materialului aschietor, avand in
vedere ca la cresterea temperaturii are loc reducerea calitatilor aschietoare, determinata de scaderea
duritatii materialului, dar si unele modificari dimensionale, cu efect direct asupra preciziei de prelucrare.
Pentru o capacitate de aschiere buna si stabild, temperatura de aschiere trebuie sa fie cat mai mica si
totdeauna sub temperatura de termostabilitate.

Experimental s-a constatat ca, la nivelul dintelui aschietor, cele mai mari temperaturi se
inregistreaza pe suprafata de degajare si in zona varfului. Curbele izoterme indica o temperatura
maxima pe suprafata de degajare la jumatatea lungimii de contact lc dintre aschie si suprafata de
degajare, dupa care temperatura dintelui scade, pe masura indepartarii de aceasta zona.

Pe suprafata de asezare temperatura maxima se atinge in imediata vecinatate a taisului si a
varfului dintelui, dar cu valori mai reduse decat cele de pe suprafata de degajare.

Valorile maxime ale temperaturii inregistrate pe suprafata de degajare activa sunt totdeauna mai
mari decat temperaturile maxime masurate pe suprafata de asezare si a celor din zona plastica. De
exemplu, la prelucrarea otelului cu grosimi mari de aschie s-au masurat temperaturi ale dintelui
aschietor cu 10 + 50% mai mari decat temperatura din zona plastica, in timp ce la aschierea fontei
diferenta a fost de 100 + 250%.
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Repartitia cdmpului termic la strunjirea otelului OLC60
(t=3mm, s =0.25 mm/rot, n = 60 rot/min)

Influenta parametrilor procesului de aschiere asupra temperaturii dintelui aschietor

Parametrii procesului de aschiere influenteaza in mod diferit temperatura dintelui, a aschiei si a
suprafetei generate. Cea mai mare influenta asupra temperaturii din zona de lucru o exercita parametrii
regimului de aschiere, mediul de aschiere, geometria sculei si materialele aschiat si aschietor.

a. Materialul prelucrat

Materialul aschiat influenteaza temperatura dintelui prin natura lui — ductil sau fragil, si, mai ales,
prin duritate.

S-a constatat astfel ca temperatura dintelui este mai mare la prelucrarea fontei (material fragil)
decat la aschierea otelului (material ductil) (fig.). Explicatia consta in capacitatea mai redusa a fontei de
acumulare a caldurii, datorate conductibilitati termice mai scazute. Ca urmare, semifabricatul din fonta
va acumula o cantitate mai mica de caldura, incarcand termic dintele aschietor.
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Influenta naturii materialului prelucrat asupra temperaturii dintelui aschietor
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Duritatea materialului prelucrat are insa o influenta mai mare asupra temperaturii dintelui
achietor. La prelucrarea unui material cu duritate mai mare fortele de aschiere sunt mai mari si
temperatura este superioara.

b. Parametrii regimului de agchiere

Viteza principald de aschiere are o influenta directa si una indirecta asupra temperaturii sculei.

Influenta directa se observa prin prezentei vitezei v in relatia caldurii degajate la aschiere si se
manifesta prin cresterea temperaturii dintelui. Tendinta indirecta de scadere a temperaturii, odata cu
micsorarea fortei de aschiere F,, este mai slaba. Pe ansamblu, temperatura creste cu viteza.

F,-v .
= — [/min
Q= -5, [cal/min]
Dependenta analitica a temperaturii dintelui de viteza v se exprima printr-o relatie de forma
t =Cy- VY, in care exponentul x = 0,25 + 0,75. Valorile mari ale exponentului x corespund

vitezelor mici, caracteristice operatiei de degrosare. Constanta C;, se determina experimental.
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Avansul de aschiere influenteaza temperatura dintelui prin intermediul fortelor de aschiere. La
cresterea avansului creste aria sectiunii transversale a aschiei nedeformate, cresc fortele de aschiere si
caldura de aschiere, precum si cantitatea de caldura preluata de scula. Cum aria suprafetei de contact cu
dintele aschietor nu se modifica (lungimea taisului activ ramane neschimbata), temperatura dintelui va
creste.

Experimental s-a constatat ca influenta avansului asupra temperaturii sculei este mai accentuata
decat influenta vitezei, ceea ce face ca, in relatia analitica de mai jos, exponentul y sa fie mai mare decét
exponentul x din relatia de dependenta a temperaturii de viteza v.

t =Ci- ', in care Ci se obtine experimental.

Addncimea de aschiere are o influenta mai redusa asupra temperaturii dintelui aschietor. Ca si in
cazul avansului, la cresterea lui t creste sectiunea transversald a aschiei nedeformate, cresc fortele si
caldura de aschiere si creste cantitatea de caldura preluata de dinte.

Influenta adancimii de aschiere asupra temperaturii dintelui se exprima printr-o relatie de forma
to = Cy - t*, in care valoarea mic3 a exponentului (z = 0,1) indica o tendintda usoara de crestere a
temperaturii, mai putin importanta decat in cazul avansului . La viteze mari, influenta adancimii t asupra
temperaturii este neinsemnata.

c. Mediul de aschiere

Mediul de aschiere influenteaza temperatura dintelui aschietor prin proprietatile principale ale
sale — de racire si de ungere, dar si prin modul in care este condus in proximitatea taisului activ.
Comparativ cu aschierea in aer si chiar cu metoda exterioara de racire, metoda interioara sau cea
combinata de conducere a fluidelor de racire este mult mai eficienta. Dintre metodele exterioare de
conducere, o racire mai buna a dintelui aschietor se obtine daca lichidul de aschiere este directionat
spre taisul activ dinspre suprafata de asezare.

Raportat la temperatura dintelui aschietor in cazul prelucrarii in aer (aschierea uscata), utilizarea
emulsiilor pe baza de apa la temperatura camerei asigura scaderea temperaturii cu 100 + 2002C. Mult
mai eficienta este Tnsa aschierea criogenica (sub 02C).

Odata cu cresterea vitezei de aschiere, eficienta fluidului de racire este mai slaba. Efectul de
racire al mediului de aschiere este mai pronuntat la prelucrarea materialelor ductile (de tip otel moale).
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Influenta mediului de aschiere asupra temperaturii dintelui aschietor

Temperatura semifabricatului

in procesul de aschiere, temperatura maxima pe care o atinge semifabricatul este mai scazut3
decat temperatura dintelui aschietor. Principala explicatie consta 1n modificarea continua pe
semifabricat a pozitiei punctului de contact cu dintele sculei. Apoi semifabricatul transmite mediului o
parte din caldura acumulatd, datorita suprafetei mari de contact cu acesta, caldura degajata fiind
proportionald cu masa piesei prelucrate.
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Cand se discuta de temperatura piesei se face referire la un punct apropiat de zona de aschiere,
pentru ca, pe masura indepartarii de aceasta zona, are loc scaderea temperaturii.

Temperatura piesei depinde de valorile parametrilor procesului de aschiere, crescand odata cu
cresterea energiei consumate in proces, dar influenta este mult atenuata in comparatie cu efectul
asupra dintelui aschietor.

Dintre parametrii regimului de aschiere, influenta semnificativa au viteza principala si avansul.
Cresterea vitezei de aschiere determina cresterea temperaturii semifabricatului. Totusi, la viteze relativ
mari, Tn pofida cresterii continue a caldurii cedate in proces, scade ponderea caldurii preluata de piesa.

La cresterea avansului, creste sectiunea de aschie, caldura degajata Q si caldura preluata de
semifabricat.

‘ .
I
8c 00 20 V
Variatia temperaturii piesei semifabricat cu viteza principald

Dintre ceilalti parametri ai procesului de aschiere, influenta mai importanta asupra temperaturii
piesei o are duritatea — cresterea duritatii materialului prelucrat determina cresterea temperaturii— si
mediul de aschiere, a carui prezenta scade temperatura piesei.

Metode de determinare a temperaturii de aschiere

La prelucrarea prin aschiere, prezinta interes temperatura piesei si a sculei aschietoare, care se
pot determina prin metode analitice si metode experimentale.

Metodele analitice au la baza relatii de calcul in care intervin fortele de aschiere, viteza
principala si de deplasare a aschiei pe suprafata de degajare, masa partii active a sculei si a piesei — care
sunt elemente greu de apreciat. Datorita rezultatelor imprecise, metodele analitice sunt rar utilizate.

Metodele experimentale sunt necesare atat pentru stabilirea unor relatii generale de calcul, cat
si pentru determinarea directa a temperaturii elementelor participante la aschiere.

in functie de scopul urmairit si de echipamentul utilizat se cunosc mai multe metode de
experimentare:

a. Metoda termoculorilor — permite realizarea campului termic prin utilizarea unor substante
termoscopice, numite termoculori, sub forma de vopsele, lacuri sau creioane, care isi modifica culoarea
la variatia temperaturii. Se folosesc pentru aprecierea temperaturii pieselor aflate in miscare sau a
pieselor supuse frecadrii (frane, ambreiaje), precum si a distributiei temperaturii pe suprafetele intinse
ale conductelor, ale carcaselor de motoare etc. In cazul aschierii, se poate determina temperatura
aproximativa a sculei numai in zonele care nu sunt in contact cu aschia.

b. Metoda calorimetrica

Se aplica pentru determinarea cantitatii globale de caldura absorbita de mediul de aschiere.
Metoda are in vedere desfasurarea procesului de aschiere intr-un calorimetru — de constructie specifica
fiecarui procedeu de prelucrare, in care un lichid — ce se constituie ca mediu de aschiere — preia caldura
din aschii, semifabricat si de la dintele aschietor. Prin masurarea temperaturii lichidului si avand in
vedere masa acestuia si a celorlalte elemente din calorimetru se calculeaza caldura totala degajata la
aschiere.

¢. Metoda termoelectricd de masurare a temperaturii se bazeaza pe efectul termoelectric,
conform caruia cadldura se transforma in tensiune termoelectrica in doi conductori din materiale diferite.
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Se folosesc termocuple pentru masurarea temperaturii piesei sau a sculei, in zona de aschiere. Pentru
determinarea temperaturii dintelui aschietor se utilizeaza trei tipuri de termocupluri: termocuplul
artificial, termocuplul semiartificial si termocuplul natural, care se monteaza pe suprafetele active ale
sculei, astfel incat se poate determina temperatura pe care o ating aceste zone in timpul procesului.

d. Metodele de mdsurare termorezistive se bazeaza pe convertirea variatiei termice in variatie a
rezistentei electrice. Tn acest scop se utilizeazs senzori termorezistivi de doua tipuri:

- termorezistente — rezistente realizate din metale pure, care prezinta mari variatii ale
rezistivitatii cu temperatura (Pt, Cu, Ni);

- termistoare — senzori termorezistivi realizati din materiale semiconductoare, care prezinta
variatii ale rezistentei cu temperatura.

e. Metoda opticd — permite masurarea temperaturii prin evaluarea radiatiei termice.

Este o metoda de masurare a temperaturii unui corp fara contact direct cu acesta, foarte utila in
cazul locurilor inaccesibile altor echipamente, precum si pentru corpurile aflate in miscare de rotatie.
Metoda are la baza proprietatea corpurilor de a emite radiatii si dependenta intensitatii radiatiei
corpului incalzit de temperatura acestuia. Temperatura dintelui aschietor se masoara utilizand razele
infrarosii captate cu un pirometru optic sau electro-optic. Principiul de lucru al pirometrului consta in
focalizarea radiatiei termice pe suprafata unui senzor si transformarea acesteia intr-un semnal electric,
ulterior prelucrat.

Uzura si durabilitatea sculelor aschietoare

in timpul procesului de aschiere, in prezenta fortelor de deformare si de frecare, in zona de
contact direct scula - semifabricat se produc fenomene intense de uzare a suprafetelor active ale sculei,
care determind modificarea conditiilor de desfasurare a procesului de aschiere.

Procesul de uzare a dintilor aschietori consta in principal din indepartarea unor particule de
material de pe tadisurile active si de pe suprafetele de asezare si de degajare, ceea ce conduce la
reducerea progresiva a capacitatii de aschiere a sculei. Evolutia in timp a uzurii depinde de nivelul
solicitarilor mecanice — rezistenta la aschiere, fortele de frecare, vibratiile si socurile ce Tnsotesc
procesul, de solicitarea termica (temperatura ridicata din zona de aschiere), precum si de natura
materialului aschietor si a materialului prelucrat.

Uzarea dintelui aschietor se poate produce si in mod accidental, prin ciobirea sau ruperea
muchiei aschietoare; uzura accidentald este in general cauzata de alegerea incorecta a parametrilor
procesului de aschiere, de exploatare inadecvata, sau de proiectarea sau/si executia gresite.

Procedeul de prelucrare si parametrii procesului de aschiere dicteaza in cea mai mare masura
intensitatea uzarii dintelui aschietor.

Mecanisme de uzura

Procesul de uzare a sculelor este un proces complex, rezultat al combinarii mai multor mecanisme
(cauze) de uzare, de natura mecanica, electrica, chimica.

1. Mecanismele de uzare de natura mecanica sunt:

- mecanismul uzdrii prin erodare abrazivd — are loc prin efectul abraziv asupra suprafetelor active
ale sculei a constituientilor metalografici duri din structura materialul aschiat, a carburilor complexe,
oxizilor sau incluziunilor cu duritate ridicata. Uzarea prin abraziune este cauzata in special de fortele de
frecare, fiind favorizata de efectele caldurii de aschiere si ale deformatiilor plastice. Uzarea este cu atat
mai intensa cu cat diferenta de duritate dintre dintre tais si materialul prelucrat este mai mica.

- mecanismul uzdrii prin fdrdmitare (stirbire) — este determinat de microsocurile din zona de
contact scula-piesa, ce conduc la desprinderea mecanica a unor microparticule din dintele aschietor.
Este un proces ce are loc la scard microscopic, caracteristic materialelor aschietoare dure si superdure.
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Mecanismul nu trebuie confundat cu uzarea accidentala prin rupere sau ciobire, care este un fenomen
de ordin macroscopic.

- mecanismul uzdrii prin oboseald — este cauzat de solicitarile variabile de compresiune si
Tncovoiere la care este supus taisul sculei. Daca aceste solicitari depasesc limita de rupere se produce
ruperea de particule din taisul activ. Ca si uzarea prin abrazare, fenomenul se manifesta inca de la
inceputul prelucrarii (dintele fiind ascutit), producand rotunjirea taisului.

2. Mecanismele de uzare de natura chimica sunt favorizate de temperatura la care ajunge dintele
aschietor in timpul prelucrarii:

- mecanismul uzdrii prin difuziune — consta in difuziunea unor constituienti din materialul aschietor
in materialul aschiat, la temperaturi ce depasesc 0,35 + 0,4 din temperatura de topire a materialului
semifabricat. Fenomenul se intensifica odata cu cresterea temperaturii si cu cat viteza de aschiere este
mai mare. La temperaturi peste 700°C, principala cauza a uzdrii sculelor din carburi metalice este
difuziunea. Fenomenul nu se intalneste la aschierea cu scule din otel rapid, deoarece temperatura
medie in zona de aschiere nu depdseste 500 °C.

- mecanismul uzdrii prin oxidare superficiald se manifesta prin formarea, la nivelul suprafetelor
active ale dintelui aschietor, a unor oxizi si prin indepartarea acestora sub actiunea eforturilor de
contact. Uzarea prin oxidare este caracteristica dintilor aschietori din CMS, la temperaturi in zona de
lucru de peste 700 °C, cand oxigenul din aer intra in reactie chimica cu cobaltul, cu carburile de wolfram
si de titan, formand oxizi, a caror densitate este de cateva ori mai mica decat a carburilor si care sunt
indepartati usor sub actiunea fortelor de frecare. Datorita porozitatii carburilor metalice fenomenul se
produce si in profunzime.

- mecanismul uzdrii prin adeziune — se produce datorita fortelor de adeziune dintre materialul
prelucrat si anumiti constituienti din materialul aschietor, particule din suprafetele active fiind
indepartate de pe dinte. Presiunea mare dintre suprafetele in contact si temperatura peste 300 2C
favorizeaza uzarea prin adeziune. Un exemplu Tn acest sens este oferit de fenomenul de «sudare prin
presare» a materialului din zona varfului dintelui, cunoscut sub denumirea de «depunere pe tais». La
indepartarea acesteia sunt antrenate si particule din materialul aschietor.

- mecanismul uzdrii termomoleculare — consta in antrenarea de particule din materialul aschietor
datorita incalzirii puternice si adeziunii moleculare.

3. Mecanismele de uzare de natura electrica sunt facilitate de temperatura ridicata a dintelui
aschietor:

- mecanismul de uzare prin transport electronic de masa are la baza efectul de termocuplu natural
produs in zona de contact scula - semifabricat, ce conduce la aparitia unei tensiuni si la desprinderea
unor particule din partea activa a sculei. Alte ipoteze privind uzarea cauzata de termocurent explica
uzarea fetelor active ale sculei prin microdescarcarile electrice ce insotesc procesul de aschiere.
Mecanismul este caracteristic otelului carbon de scule si otelurilor aliate pentru scule.

in procesul de aschiere, mecanismele de uzare au loc simultan si se influenteazd reciproc, iar
ponderea fiecaruia la realizarea uzurii totale este diferita, in functie de viteza de lucru, temperatura de
aschiere, procedeul de prelucrare si natura cuplului material aschiat - material aschietor (fig.).
Mecanismele de uzare preponderente sunt cel abraziv si prin adeziune.
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Ponderea principalelor mecanisme de uzare in functie de temperatura de aschiere

Tipuri (forme) de uzura ale dintelui agchietor

n functie de localizarea pe suprafetele active ale dintelui aschietor, de modul de evolutie si de
efectul produs, se disting urmatoarele tipuri de uzura:

- uzura de flanc — sub forma de fateta, pe suprafata de asezare a dintelui aschietor;

- uzura de crater — este o concavitate pe suprafata de degajare a sculei;

- deformarea plasticd a muchiei aschietoare ;

- uzura in formd de crestdturd — uzura locala, pronuntata, pe fata de asezare;

- fisuri termice la nivelul taisurilor active;

- fisuri ale muchiei aschietoare cauzate de oboseala mecanicd;

- stirbituri / ciobituri pe muchia aschietoare;

- fractura muchiei aschietoare ;

- depunerea pe tais (tdisul de depunere).

! g\/zura de crater o
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Localizarea principalelor tipuri de uzurd pe dintele aschietor

Tn conditii normale de exploatare, indiferent de tipul sculei aschietoare, este posibild uzarea
dintelui preponderent pe suprafata de asezare, preponderent pe suprafata de degajare, ori simultan pe
cele doua suprafete active, in apropierea tdisului activ. La aceste tipuri de uzura se poate adauga si
uzarea muchiei aschietoare, manifestata prin bontirea tdisului; raza de rotunjire a acestuia devine mai
mare decat fusese initial realizata, conducand ulterior la formarea unor fatete pe suprafata de asezare si
de degajare. Uzarea muchiei se manifesta in special la prelucrarea materialelor dure cu adancime mica
de aschiere.

Cresterea gradului de uzare a sculei determina cresterea fortelor de aschiere si a caldurii,
inrautatirea preciziei si a calitatii suprafetei prelucrate, cresterea nivelului de vibratii si de zgomot in
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timpul procesului. Aceste fenomene se modifica substantial, in sens negativ, dacd uzura depaseste o
anumita valoare limita, numita uzurd admisibild.

Uzura de flanc

Uzura de flanc

Uzura de flanc este caracteristica suprafetelor de asezare. Se prezinta sub forma unei fatete, cu
indltimea maxima in varful sculei si de lungime egald cu lungimea tadisului activ (fig.). Apare
preponderent pe suprafata de asezare principald, dar este prezenta si pe suprafata de asezare
secundara, insa de marime mult mai mica.

Cu o evolutie rapida, comparativ cu celelalte tipuri de uzura, uzura de flanc se determina in
sectiune normala la taisul activ prin Tnaltimea maxima a fatetei de uzurd (h, sau VBngy), prin indltimea
medie (VBsg) sau prin adancimea de patrundere (h,). Mai pot fi utilizate subinaltarea dintelui (Ah) sau
componenta hg, masurata Tn lungul suprafetei de degajare.

Uzura de crater

Uzura de crater

Uzura suprafetei de degajare sau uzura de crater evolueaza mai lent decat uzura de flanc si se
prezintd sub forma unui crater dispus in lungul tdisului, la distanta |, de acesta. In sectiune normal3 la
taisul activ, uzura de crater are forma unei scobituri, de |atime B, (sau KB) si adancime h, (se mai noteaza
cu KT). Comparativ cu uzura de flanc, uzura suprafetei de degajare nu influenteaza precizia si calitatea
suprafetei prelucrate.

Uzura de crater este cauzata de mecanismele de uzare abraziva si prin difuzie. Craterul este
format prin Tndepartarea materialului aschietor de catre fata aschiei, fie datorita particulelor dure (cu
actiune abraziva) din materialul prelucrat, fie prin fenomenul de difuzie intre aschie si materialul sculei.

Uzarea simultana a suprafetelor de asezare si de degajare este cea mai daunatoare, pentru ca
scade rapid distanta /” de la tdisul efectiv la originea craterului, pana la o valoare care nu mai asigura
rezistenta termomecanica a dintelui, fiind posibila ruperea instantanee a tdisului activ si aparitia uzurii
catastrofale. Acest lucru presupune pierderea capacitdtii de tdiere - deformare a dintelui aschietor,
cresterea brusca a fortelor de aschiere, intensificarea vibratiilor, Tnrautatirea calitatii si preciziei
suprafetei prelucrate si chiar pierderea contactului cu materialul semifabricat. Daca se atinge uzura
catastrofald, refacerea calitatilor aschietoare ale sculei necesita consum mare de material i manopera.
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Uzura simultand a suprafetelor de asezare si de degajare

Deformarea plastica a muchiei aschietoare are loc ca rezultat al combinarii temperaturilor
ridicate cu presiunea inalta exercitata asupra muchiei aschietoare. Valorile ridicate pentru viteza si
avans, precum si duritatea materialelor greu prelucrabile presupun incalzire accentuata si compresiune
puternica. Pentru a rezista la deformare plastica, materialul aschietor trebuie sa posede duritate la
temperatura ridicata. Marimea razei la varf si geometria dintelui au un rol important in combaterea
acestui tip de uzura. Deformarea permanenta a taisului influenteaza negativ precizia dimensionala si
calitatea suprafetei prelucrate.

DEFORMAREA
PLASTICA AMUCHIE
ASCHIETOARE ()

Uzura in forma de crestatura (uzura de margine) este un tip de uzura ce combina uzura pe
suprafata de asezare cu cea de pe suprafata de degajare si apare in zona punctului Tn care taisul
principal ia contact cu suprafata initiala. Accentuarea uzurii in aceasta zona constituie un indiciu ca
stratul superficial al semifabricatului are duritate mai mare decat materialul de baza sau este mai
abraziv.

UZURA DE ey J‘
'

CRESTATURA @ d
) el

Situatii de acest gen se intdlnesc frecvent la prelucrarea semifabricatelor obtinute prin turnare,
forjare sau laminare la cald — care au stratul superficial abraziv si dur, precum si la aschierea materialelor
cu prelucrabilitate redusa, cum sunt otelurile inoxidabile sau aliajele rezistente la temperatura, cu
procent ridicat de nichel sau crom.

Fisurarea termica a muchiei aschietoare este specifica aschierii intermitente (discontinue), cum
este cazul frezarii — frezele sunt supuse la incarcare termica si mecanica ciclica. Variatia ciclica a
temperaturii la frezare induce tensiuni termice, cauzate de dilatarea si contractarea periodica a stratului
superficial al dintelui aschietor. Aceasta conduce la formarea unor fisuri de oboseala termica in zona
taisurilor active. Tn majoritatea cazurilor, aceste fisuri sunt perpendiculare pe muchia aschietoare si
incep sa se formeze in zona indepartata de varf, extinzandu-se continuu, Tn timpul lucrului, spre varf.
Dezvoltarea fisurilor duce in cele din urma la stirbirea (faramitarea) muchiei sau chiar la distrugerea
sculei.
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TERMICE

©,

Uzarea prin oboseala este produsa de fluctuatiile de temperatura si ale fortelor de aschiere,
care pot determina fisurarea si ruperea taisului. Aschierea intermitenta determina alternanta intre
incalzire si racire, insotita de solicitarea la soc a muchiei.

Stirbirea (ciobirea) taisului este intalnita in mod frecvent la aschierea intermitenta. La frezare,
ciobirea poate avea loc la primul contact al dintelui cu semifabricatul (deteriorare la intrare) sau la
iesirea din material. Stirbirea la intrare are drept cauza frecventa intrarea dintelui aschietor in material
cu varful acestuia (coltul placutei dure). Cel mai probabil aceasta se intampla cand unghiul de degajare al
sculei este pozitiv. Modalitatea simpla de a evita deteriorarea sculei este de a trece de la o valoare
pozitiva a unghiului de degajare la o valoare negativa, ori de practicare a unei fatete inguste cu vys
negativ.

STIRBITURI PE
MUCHIAASCHIETOARE

TAISUL DE
TAISUL DE

TAISULUI DEPUNERE

FRACTURA @

Uzura cauzata de depunerile pe tais - depunerile de material pe taisul sculei cresc continuu, ajung la
maturitate si sunt indepartate periodic de fluxul de material. Odata cu distrugerea depunerii, de pe tais
sunt indepartate si particule din materialul sculei.

Criterii si curbe de uzura. Intensitatea uzurii

Pentru a aprecia evolutia uzurii dintelui aschietor, s-au stabilit anumite criterii, In functie, in
primul rand, de tipul de uzura mai des intalnit si de tipul de material aschietor. Frecvent se utilizeaza
drept criteriu de uzurd una dintre urmatoarele marimi:

- Indltimea fatetei de uzurd VBg pe suprafata de asezare principald sau
- addncimea craterului de uzurd KT de pe suprafata de degajare — criteriu utilizat numai pentru carburile
metalice sinterizate.

Evolutia criteriilor de uzura se poate exprima in functie de lungimea aschiata L, dar in general se
raporteaza la timpul de prelucrare, T [min].

Graficul de evolutie in timp a uzurii dintelui aschietor se numeste curbd de uzurd.
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Curbe de uzurad:
(a) — alura curbei de uzurd in functie de lungimea de prelucrat L sau in functie de timpul de aschiere z;
(b) Evolutia uzurii de flanc pentru diferite viteze de aschiere

Indiferent de parametrul la care se face raportarea (lungimea aschiatd, L sau timpul de lucru, 1),
pe grafic se disting trei etape n evolutia uzurii (fig. a):

- perioada de amorsare a uzurii (uzura de rodaj sau uzura initiald) — zona | (0-1), in care, intr-un timp
relativ scurt, uzura creste repede, in special prin netezirea asperitatilor suprafetelor active ale sculei
(caracteristica: viteza ridicata de dezvoltare a unei uzuri initiale);

- perioada uzurii normale sau de regim, ori uzura propriu-zisd — zona Il (1-2), este caracterizata printr-o
evolutie lentd, cu viteza de dezvoltare a uzurii aproximativ constanta. Poate fi aproximata cu un «palier
de uzura», corespunzand regimului de lucru normal;

- perioada uzurii catastrofale (de distrugere, maximd, ori avansatd) — zona lll (2-3), este caracterizata
prin cresterea brusca a uzurii (aproape instantaneu).

in mod normal, procesul de aschiere se desfisoara in conditii de uzare lentd, pana cand uzura
atinge o valoare limita, numita uzura admisibila. Durata de lucru a sculei pana la atingerea valorii
admisibile a uzurii se numeste durabilitate efectiva, T. Depasirea acesteia conduce la atingerea, in scurt
timp, a uzurii catastrofale, cand scula aschietoare isi pierde complet capacitatea de aschiere. Mai mult
decat atat, in aceste conditii, reconditionarea sculei (prin refacerea calitatilor aschietoare), presupune
un consum mare de material si manopera.

La aprecierea capacitatii de aschiere a sculei cel mai important este domeniul uzurii normale, ce
corespunde la 80-90% din uzura totala.

Curbele de uzurd au aspect asemanétor, toate evidentiind cele 3 zone caracteristice (fig. a). Tns3,
in functie de parametrii regimului de aschiere, panta curbelor de uzura este diferita (fig. b). Cresterea
vitezei de aschiere intensifica fenomenul de uzare, se atinge mai repede uzura admisibild, deci scade
durabilitatea dintelui agchietor.

Durabilitatea (T) sau viata sculei aschietoare reprezinta durata de utilizare a sculei pana la o
noua refacere a calitatilor aschietoare, prin reascutire sau prin metoda tdisurilor amovibile. Viteza de
evolutie a uzurii poate fi apreciata printr-un parametru numit intensitatea uzarii, definita prin relatia de
mai jos, conform fig. a, in care VBg reprezinta indltimea medie a fatetei de uzura de pe suprafata de
asezare principala :

AVBg _ dVBp

I = vy =lim — =
U AT—0 AT dt

= tgPy [mm/min]

Intensitatea uzarii poate fi considerata constanta (dar diferita) in fiecare dintre cele trei zone.
Pentru o curba de uzura data, pentru care se considera viteza vy constanta, marimea uzurii VBg se poate
exprima in functie de durabilitatea T:

VBp=1-T, [mm]

82



In afara criteriilor principale de uzurd — indltimea fatetei de uzurd pe suprafata de asezare
principald si adancimea craterului pe suprafata de degajare, se pot utiliza si alte criterii, majoritatea fiind
considerate criterii indirecte, ce pleaca de la efectele negative ale uzurii:

a. Criteriul frandrii sau al petelor lucioase — se poate aplica la degrosarea cu scule din otel rapid si se
bazeaza pe fenomenul aparitiei unor pete pe suprafata prelucrata (pete lucioase — la oteluri si
intunecate la fonte), cauzate de frecarea puternica cu fata de asezare a sculei, uzata la limita de aparitie
a uzurii catastrofale.

b. Criteriul de crestere a componentelor fortei de aschiere.

c. Criteriul dat de forma aschiei (aplicabil la sculele cu placute din CMS) — se bazeaza pe schimbarea
formei aschiei pe masura ce uzura avanseaza.

d. Criteriile tehnologice stabilesc uzura admisibila a sculei in functie de conditiile de precizie sau de
calitate superficiala impuse piesei prelucrate, de stabilitatea dinamica a procesului de prelucrare, ori de
temperatura.

e. Criteriul uzurii optime — permite stabilirea valorii uzurii pentru care rezulta o durata totala maxima de
utilizare a sculei aschietoare.

Criteriul uzurii admisibile. Durabilitatea efectiva.

In practica prelucrarilor prin aschiere se pune problema «momentului» la care trebuie oprit
procesul de lucru, pentru refacerea calitatilor aschietoare ale sculei; in mod evident, inaintea aparitiei
uzurii catastrofale.

Valoarea uzurii pana la care este permisa prelucrarea se numeste uzura admisibila, iar durata de
exploatare a sculei intre doua refaceri succesive ale calitatii aschietoare, pana la atingerea uzurii
admisibile, se numeste durabilitate efectiva (7).

Practic, se pleaca de la proprietatile fizico-mecanice ale materialului aschietor si de la ceilalti
parametri ai procesului de aschiere si se impune durabilitatea efectiva T. Dupa timpul T de exploatare,
se atinge uzura admisibild si se refac calitatile aschietoare ale sculei, prin metoda taisurilor amovibile
sau prin metoda reascutirii. Aplicand in mod repetat acest principiu, scula aschietoare va fi utilizata n
«cicluri», astfel ca durabilitatea totald T, a acesteia va rezulta ca suma a durabilitatilor T;:

T, = X1 T;, [min]

unde T; reprezinta durabilitatea efectiva pentru etapa i de refacere.
in mod frecvent T; = T, = ... = T, = T, astfel ca durabilitatea totald se poate calcula cu relatia:
Te=n-T, [min]

Drept criteriu de uzura, s-a impus uzura de flanc (uzura pe suprafata de asezare principala),
exprimata prin haltimea medie VBgneqs (sau hy), masurata in zona centrala a fatetei de uzura de pe
suprafata de asezare principala.

Alegerea este justificata de evolutia mai rapida a uzurii pe fata de asezare, de comoditatea
masurarii, dar mai ales de influenta directa pe care o are marimea VBg asupra preciziei si calitatii
suprafetei prelucrate — parametri considerati la finisare drept criterii de optimizare a procesului.

Valorile admisibile pentru uzurd VBgmeqd-aamis au fost stabilite analitic si experimental, in functie de
complexitatea sculei aschietoare, materialul aschietor, calitatea si precizia impusa de proiectant piesei
prelucrate s.a.

Analizand valorile admisibile recomandate, se pot trage cateva concluzii:

- uzura admisibila este mai mare la degrosare decat la finisare, deoarece finisarea constituie
prelucrarea finala, in urma careia rezulta precizia si calitatea piesei;
- uzura admisibila se admite a fi mai mare cand se lucreaza cu lichide de racire-ungere, avand in
vedere capacitatea de racire a mediului de aschiere;
- valoarea uzurii admisibile depinde si de tipul sculei si de geometria constructiva.
Semne ale atingerii valorii admisibile pentru uzura de flanc sunt date de:
= aparitia vibratiilor in procesul de aschiere;
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= rugozitatea suprafetei prelucrate devine necorespunzatoare;

= pe suprafata prelucrata apar, in mod alternativ, pete lucioase si pete mate;

= forma aschiei se trasforma din banda in spirale scurte sau aschii fragmentate;
= creste excesiv temperatura semifabricatului;

= componentele fortei de aschiere cresc substantial;

= dimensiunile suprafatei prelucrata ies din campul de toleranta admis.

n practica, o sculd aschietoare este utilizatd in procesul de lucru un timp T (durabilitate efectivd),
interval in care se presupune ca rezultda o uzura egald cu valoarea admisibild recomandata, ceea ce
impune refacerea calitatilor aschietoare.

Calitatea suprafetelor prelucrate prin aschiere

Notiunea de calitate a suprafetei unei piese, care este legata de precizia prelucrarii, se refera
atat la geometria caracteristica a suprafetei cat si la calitatea din punct de vdere fizic a stratului
superficial. Astfel, starea suprafetelor este definita prin:

1. starea geometrica, caracterizata de abaterile geometrice ale suprafetei reale in raport cu starea
geometrica teoretica, precizata in documentatia tehnica; starea geometrica este influentata de procesul
tehnologic;

2. starea fizico-chimica, definita de caracteristicile fizico-mecanice si chimice ale stratului superficial al
suprafetei reale (starea stratului superficial al suprafetei prelucrate, gradul de deformare si tensiunile
remanente, microduritatea, neuniformitati ale structurii chimice) in raport cu starea precizatd in
documentatia tehnica.

Conform SR ISO 4287/1-2000, abaterile de la forma suprafetelor (abaterile geometrice) sunt
clasificate n functie de raportul dintre pasul, P, si adancimea neregularitatilor, A, in patru categorii (fig.):
- abateri de ordinul 1 sau abateri macrogeometrice — abaterile pentru care raportul dintre pas si
amplitudine este mai mare de 1000 (Pr /Ar > 1000);
- abateri de ordinul 2 sau ondulatii — au raportul pas/adancime (Py /Ay) situat in intervalul (50 +
1000);
- abateri de ordinul 3 si 4 sau abateri microgeometrice — acopera domeniul Pg / Ag < 50.

Forma macrogeometrica este determinata de abaterile de ordinul 1 si 2 si se refera la forma
profilelor (definita prin rectilinitate; circularitate; forma data a profilului) si la forma suprafetelor
propriu-zise (definita prin planitate, cilindricitate, forma data a suprafetei).

Exemple de macroneregularitati: pentru suprafete plane - neplaneitatea, convexitatea si
concavitatea, iar pentru suprafete cilindrice - ovalitatea, conicitatea, forma de butoi, forma de
hiperboloid.

Forma microgeometrica, determinata de abaterile de ordinul 3, se refera la striatii si rizuri, care
in general sunt periodice. Acestea se datoreaza neuniformitatii procesului de aschiere, deformatiilor
plastice in zona de aschiere, vibratiilor sistemului tehnologic, precum si altor perturbatii ale sistemului.

Forma microgeometrica, determinata de abaterile de ordinul 4, se refera la smulgeri de material,
urme ale sculelor, goluri, pori etc., care sunt aperiodice. Se produc din cauza formei (geometriei) sculei
aschietoare, a parametrilor regimului de aschiere, deformatiilor elastico — plastice ale materialului din
fata taisului sculei.

Abaterile de ordinul 3 si 4 constituie rugozitatea suprafetelor si, de obicei, se datoreaza
impreciziei sistemului tehnologic de prelucrare (in special in urma uzurii elementelor sistemului).
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Abatere macrogeometrica de ordinul 1
(abaterea de la rectilinitate)
Profil efectiv Profil geometric Profil efectiv

cu abateri de ordinul 2 nominal cu abateri de ordinul 1
(ondulatjiy (fara abateri)  (abatere de la rectilinitate)

/ e L -
/ S : N
[ (striatii; rizuri) (smulgeri, urme de scule; goluri)
Abateri microgeometrice Abateri microgeometrice
de ordinul 3 de ordinul 4

Abateri geometrice ale unui profil: abaterea macrogeometricd (de la rectilinitate); abaterea de ordinul 2

(ondulatii); abateri microgeometrice de ordinul 3 si 4

Criterii de apreciere a rugozitatii

Rugozitatea suprafetei reprezinta ansamblul microneregularitatilor de pe suprafata unei piese,
caracterizate prin pas relativ mic in raport cu adancimea: Pg / Ag < 50.

Rugozitatea este considerata fie abaterea geometrica de ordin 3 (cand are caracter periodic), fie
de ordinul 4 (cand are caracter neperiodic) si se masoara in micrometri.

Rugozitatea este cauzatda de dinamica procesului de aschiere (vibratiile varfului sculei si ale
subansamblelor masinii-unelte, variatia fortelor de deformare si de frecare in procesul de formare si
evacuare a aschiilor, neuniformitatea adaosului de prelucrare).

Astfel, forma si dimensiunile microneregularitatilor suprafetelor rezultate la aschiere depind de o
serie de factori:

- procedeul de prelucrare folosit;

- parametrii regimului de aschiere (viteza, avans, adancime de aschiere);

- forma si parametrii geometrici ai sculei aschietoare;

- fortele de frecare la nivelul suprafetelor de degajare si de asezare ale dintelui aschietor;
- modul de formare a aschiei;

- caracteristicile lichidul de racire - ungere;

- caracteristicile materialului semifabricat

- rigiditatea sistemului tehnologic.

Prezenta microneregularitatilor pe suprafetele pieselor prezinta o serie de dezavantaje:

micsoreaza suprafata reala (efectiva) de contact;

inrautateste conditiile de functionare normala si de frecare ale pieselor, prin uzarea sau
ruperea asperitatilor;

fisurile constituie concentratori de tensiuni care duc la scaderea rezistentei la solicitari
alternante (oboseald), constituie amorse de coroziune electrochimica si scade etanseitatea;
modifica (odata cu tocirea varfurilor) dimensiunile efective ale pieselor si, implicit, caracterul
ajustajelor; la un montaj cu strangere scade strangerea efectiva.

n schimb, in absenta microregularititilor, mentinerea filmului de ulei pe suprafetele in contact s-
ar realiza extrem de greu in cazul miscarii de rotatie relativa;
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Practic, rugozitatea suprafetelor de contact trebuie stabilita in raport cu viteza de lucru,
dimensiunile suprafetelor in contact, mdrimea si distributia sarcinilor pe suprafata, precizia
dimensionala si de forma etc.

Cantitativ, rugozitatea se apreciaza cu ajutorul unor criterii de rugozitate, definite in mai multe
sisteme, dintre care mai uzuale sunt:

- sistemul liniei medii (M);
- sistemul liniei infasuratoare (E);
- sistemul liniei adiacente (A).

Sistemul liniei medii (sistemul M) este cel mai cunoscut si utilizat pe plan international in
practica tehnologica. Pentru evaluarea rugozitatii, ca linie de referinta se alege linia medie m a
microprofilului sau o linie echidistanta cu aceasta, utilizandu-se urmatoarele criterii de apreciere
(cantitativa) a rugozitatii:

- criteriul R,
- criteriul R,
- criteriul Ryay (criteriu suplimentar)

Criteriul R,, numit si al abaterii medii aritmetice, reprezinta valoarea medie a ordonatelor y4, v,
..., Yn ale profilului efectiv “P”, pana la linia medie “m*, luate in limitele lungimii de referinta “I“.(fig.).
Linia medie m este in asa fel aleasa, incat suma patratelor ordonatelor vy, y,...,yn sa fie minima.

Microneregularitdtile conform criteriului Ra

Abaterea medie aritmeticd a rugozitdatii (Rs) este media aritmetica a valorilor absolute ale
ordonatelor profilului efectiv fata de linia medie, considerata drept origine:

n
1
R, = ;Zlyll
=1

Criteriul R, sau addncimea (indltimea) medie in 10 puncte a rugozitdtii este criteriul Tnaltimii
medii a neregularitatilor, care se defineste ca fiind distanta medie dintre cele mai inalte cinci puncte ale
varfurilor si cele mai joase cinci puncte ale bazei profilului efectiv (fig.), toate cuprinse intre limitele
lungimii de referinta “I” .

_(R1+R3+R5+R7+R9)_(R2+R4+R6+R8+R10)
7z =
5
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Microneregularitdatile conform criteriului Rz

Criteriul Rnax, Numit si criteriul secundar, se refera la inaltimea maxima a neregularitatilor ca
fiind distanta dintre linia exterioara (e) si cea interioara (i) a profilului neregularitatilor (fig.) in limitele
lungimii de referinta “ | ”.

Roax = Ymax—Ymin

Relatiile de legatura dintre criteriile Ra, Rz si Rmax:
log R, =0,65+0,97 log R,
log Rimax =1,97+0,98 log R,
Rmax = (3...6) R,

Referitor la relatia Rmax=f (Ra), valorile mai mari se iau pentru prelucrari de degrosare, in timp ce
valorile mai mici pentru prelucrarile de finisare.

Prin cercetari experimentale s-au obtinut tabele informative, care indica rugozitatea suprafetei
(parametrul R,) ce se poate obtine la prelucrarea prin diferite procedee tehnologice:

Procedeu de prelucrare R, [* m]
Strunjire exterioara degrosare 125-6.3
finisare 6.3-1.6
find 1.6-0.2
cu diamant 02-0032
Strunjire interioard degrosare 125-9
finisare 9-2.5
find 2.5-0.6
cu diamant 0.6-0.1

Neregularitatile suprafetelor prelucrate prin aschiere

Avand Tn vedere cinematica procesului de aschiere, neregularitatile ce rezulta pe suprafata
prelucrata pot fi impartite in doua “grupe”:
1. neregularitdti din grupa intdi (rugozitdti de ordinul 1) — prezente pe suprafata prelucrata pe
directia miscarii de avans (fig., a);
2. neregularitdti din grupa a doua (rugozitdti de ordinul 1l) — identificate in sectiuni paralele cu
directia miscarii principale de aschiere (fig. c).

Rugozitatea de ordinul intdi (numita si rugozitate cinematica, Rc) este specifica procesului de
generare si este reprezentata de abateri periodice ale curbei generatoare reale (I sau A) in raport cu cea
teoreticd. Marimea acestor abateri depinde in principal de avansul de generare s, precum si de
parametrii geometrici ai sculei aschietoare: unghiul de atac principal k, unghiul de atac secundar k’, raza
la varf re.
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Neregularitati rezultate pe suprafata prelucrata prin aschiere:
(a) — rugozitdti de ordinul I (ca urme ale tdisului aschietor pe directia miscdrii de avans); (b) — dimensiunile
rugozitdtii de ordinul I; (c) — rugozitdti de ordinul Il (in lungul miscdrii principale de aschiere: 1 — ondulatii; 2 — solzi
de depunere; 3 — fisuri; 4 — cratere sau porozitdti)

Rugozitatea cinematica R, numita si rugozitate teoretica R;, se determina geometric, prin calcul,
folosind relatii mai mult sau mai putin aproximative. Astfel, la procedeele de strunjire, rabotare si
mortezare se disting doua cazuri concrete, si anume:

- cand dintele aschietor nu are raza de varf (r. = 02);
- cand cutitul prezinta raza de varf.

in cazul dintelui fird raza de varf, profilul unei suprafete cilindrice prelucrate cu avans
longitudinal este asemanator cu o suprafata filetata la care pasul este egal cu avansul. Comparativ cu
generatoarea teoretica — rectilinie, curba generatoarea reald prezinta neregularitati periodice, de
inaltime h = Rmay rezultand o sectiune restanta de forma triunghiulara, a carei forma si dimensiuni
depind de marimea avansului s si de valorile unghiului de atac principal k si a celui secundar «’.

La utilizarea cutitelor cu raza de racordare la varf, forma sectiunii restante este mai complicata.
Relatiile de calcul pentru rugozitatea teoretica sunt diferite, in functie de contributia portiunilor rectilinii
ale tdisului principal si secundar. in mod frecvent se utilizeaza relatii aproximative de calcul.

Rugozitatile de ordinul doi (din grupa a doua) au un caracter sistematic si se produc datorita
unor fenomene specifice procesului de aschiere. Se manifesta sub forma de ondulatii (provocate de
vibratii), solzi de depunere (particule desprinse de pe tais), fisuri (urme ale locurilor in care se produce
desprinderea aschiilor), cratere sau porozitati (smulgeri ale unor particule dure inglobate in masa de
baza a piesei).

Influenta parametrilor procesului de aschiere asupra calitatii suprafetelor prelucrate

Rugozitatea, ca factor ce caracterizeaza calitatea suprafetei, este determinata de parametrii
regimului de aschiere, de geometria sculei aschietoare, de natura materialului de prelucrat, de
rigiditatea sistemului tehnologic, prezenta/absenta lichidului de racire —ungere.

Asupra rugozitatii suprafetei (inaltimea sectiunii restante), influenta cea mai pronuntata o au
parametrii regimului de aschiere (v si s) si forma constructiva a muchiei aschietoare (unghiurile de atac
K, K, raza r de racordare la varf si raza de ascutire).

Influenta vitezei de aschiere

n principiu, odatd cu cresterea vitezei principale scad deformatiile plastice si efectul acestora
asupra rugozitatii totale. Rugozitatea atinge valoarea maxima in domeniul v =20 + 40 m/min, dupa care
se produce o scadere continud, prin disparitia depunerii pe tdis. Dupa v = 100 + 150 m/min rugozitatea
ramane practic constanta (fig.). Cu cat viteza de aschiere este mai mare, cu atat influenta taisului de
depunere este mai mica si ca urmare calitatea de suprafata este mai buna.
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Influenta vitezei de aschiere asupra rugozitdtii suprafetelor

Influenta avansului

La cresterea avansului creste rugozitatea, in principal datorita cresterii indltimii sectiunii
restante, dar si a cresterii deformatiilor plastice si a fortelor. S-a constatat experimental ca pana la valori
ale avansului pe dinte de 0.45 + 0.6 mm/dinte, influenta avansului s este mai slaba si variabila. n
schimb, pentru avansuri mari, influenta asupra rugozitatii este mai pronuntata si constanta.
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Influenta avansului de aschiere asupra rugozitdtii suprafetelor

Influenta adéncimii de aschiere
Adancimea de aschiere are un efect nesemnificativ asupra rugozitatii. La cresterea adancimii
creste rugozitatea datorita cresterii deformatiilor plastice si a fortelor de aschiere.

Influenta materialului de prelucrat asupra rugozitatii este deosebit de complexa. Prelucrarea
otelului carbon cu diverse duritati influenteaza rugozitatea. Rezultatele cercetarilor experimentale
conduc la concluzia ca prin marirea duritatii (HB) a materialului de prelucrat determina are loc o
imbunatatire a calitatii suprafetei prelucrate.

Influenta parametrilor geometrici ai sculei

Avand n vedere forma si geometria sectiunii restante, se observa ca valori mari pentru raza de
varf r si valori mici ale unghiurilor de atac conduc la microneregularitati de mai mica Tnaltime. La
unghiuri de atac mai mari corespund rugozitati mai mari, Tn primul rand datorita cresterii inaltimii
sectiunii restante.

Raza la varf r influenteaza rugozitatea in principal prin inaltimea sectiunii restante, care scade la
cresterea razei. Simultan are loc si diminuarea participarii zonelor rectilinii ale taisurilor la formarea
sectiunii restante. Ca efect, se produce o scadere importanta a rugozitatii la cresterea razei.

Desi nu are nici o contributie la inaltimea sectiunii restante, unghiul de degajare y influenteaza
rugozitatea suprafetei prelucrate. La cresterea lui y creste efectul de pana al dintelui aschietor, scad
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fortele de aschiere, suprafata de contact aschie - scula si deformatiile plastice ale stratului aschiat si,
drept consecinta, scade contributia deformatiilor plastice asupra rugozitdtii. in concluzie, odatd cu
cresterea unghiului de degajare, rugozitatea scade.

Influenta mediului de aschiere

Comparativ cu aschierea uscata, lichidele de racire-ungere imbunatatesc calitatea suprafetelor
aschiate prin efectele de racire, ungere si spalare a suprafetelor de contact aschie - scula - semifabricat.
Sunt astfel reduse frecarile si deformatiile plastice, este diminuata tendinta de formare a depunerii pe
tais si scade intensitatea uzarii taisului activ.
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