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PREFATA

Este cunoscut faptul cd una dintre cerintele de baza ale economiei de piatd o constituie
competitivitatea produselor, competitivitate asiguratd, de performantele de exploatare a
acestora precum si de costurile legate de obtinerea lor si implicit costurile de fabricatie.

Din punct de vedere teoretic, calitatea unui produs reprezintd o notiune cu caracter
complex si dinamic care vizeaza intregul ansamblu al proprietatilor produsului.Calitatea unui
produs este menitd sd asigure acestuia o multitudine de caracteristici tehnice, economice,
ergonomice, estetice etc. Prin urmare, atributele calitatii sunt strns legate de caracteristicile
functionale, de fiabilitate $i mentenabilitate, precum si de caracteristicile psiho-senzoriale si
chiar sociale.

Nivelul calitativ al oricarui produs, implicit si cel al autovehiculelor rutiere, va
reprezenta expresia finald a calitdtii conceptiei si a Iintregului proces de fabricatie,
concretizand nivelul tehnic, performantele constructive si economice al fiecarui produs.

In consecinta, calitatea nu trebuie doar constatatd, ci conceputd in faza de sinteza,
proiectare si apoi materializatd in cadrul proceselor tehnologice de fabricatie, specifice
fiecarui domeniu productiv.

De aceea, specialistii trebuie sa inteleagd fiecare element al procesului de productie, sa
il stapaneasca in profunzime si sd fie capabili sa lucreze in echipe multidiscplinare, in
conformitate cu principiile “ingineriei concurente”.

In acest sens a fost conceput si prezentul elaborat / curs didactic, el fiind axat pe
problematica sistemelor tehnologice de prelucrare prin aschiere.Lucrarea este formatd din
urmatoarele 4 capitole:

1.Generarea suprafetelor pe masini-unelte.

2.Lanturile cinematice ale masinilor-unelte.

3.Bazele prelucrarilor prin agchiere pe masini-unelte.

4.Procedee de prelucrare prin aschiere.



In primele doud capitole sunt tratate probleme specifice masinilor-unelte.Astfel, in
primul capitol, dupa precizarea elementelor definitorii ale geometriei generdrii suprafetelor,
sunt analizate si studiate cele doud tipuri, de bazd, de curbe care asigura realizarea oricarei
suprafete, de orice forma si orice pozitie; este vorba de curba generatoare si respectiv curba
directoare.

Prin intermediul celui de al doilea capitol este studiatd componenta / structura
maginilor-unelte.Pentru inceput este definit lantul cinematic generator, care asigura obtinerea
formelor si a dimensiunilor traiectoriilor directoare si generatoare, precum si a vitezelor pe
aceste traiectorii. Asa dupa cum rezulta si din denumirea sa, lantul cinematic principal este
subansamblul cel mai important al oricdrei masini-unelte, si ca atare sunt transmise
cunostiinte referitoare la acest subansamblu. In continuare este definit lantul cinematic de
avans si este analizata structura acestuia.

Capitolul al treilea, dezvoltat pe aproximativ 35 de pagini, este axat pe studierea
elementelor de baza ale prelucrarilor pe masini-unelte:

- cinematica procesului de prelucrare, cu referiri concrete la diverse masini-unelte;

- parametrii procesului de aschiere si ai sculelor agchietoare.

in cel de al patrulea capitol sunt prezentate procedee de prelucare / generare a
suprafetelor prin aschiere (strunjirea, frezarea, alezarea etc.) precum si cateva procedee de
prelucare prin abrazare (rectificarea, honuirea, vibronetezirea si altele). Pentru fiecare dintre
aceste procedee sunt tratate urmatoarele probleme:

- regimul de aschiere si parametrii de reglaj ai sistemului tehnmologic;

- principiul de lucru;

- tipuri de suprafete ce pot fi obtinute / prelucrate.

Din punct de vedere al didacticii specialitatii, fiecare capitol este structurat in trei

parti: obiectivele capitolului(obiectivele operationale), cunostiintele tehnico-

stiintifice specifice domeniului studiat si in final, intrebari de verificare a

cunostiintelor, care implicit se constituie $i intr-un rezumat al cunostiintelor de

specialitate dezvoltate / tratate in fiecare capitol.

Autorul



CUPRINS

Prefatd ...
L1103 o 14 T
Cap.l. Generarea suprefetelor pe masini-unelte ................
1.1 Generarea teoretica a suprafetelor ....................

1.1.1. Geometria generarii ...........oeeeereeennennnnn.

1.1.2. Generatoarea ..........coovveeveinenneeneanennnn.

1.1.2.1. Generatoarea materializatd .............ooiviiiiiiiiiie e

1.1.2.2. Generatoarea cinematica ................

1.1.2.2.1. Generatoarea cinematica ca traiectorie a unui punct ......... ..c.......
1.1.2.2.2. Generatoarea cinematicd ca infisurdtoare a unei curbe
materializate Tn MISCATE ........cc.oiviintiiiiieiieci e e et e,

1.1.2.3. Generatoare Programata ..........ccceeeveeveeeereesieeeeseesseessessesaesseessens seesseesnes

1.1.3. DIrectOarea .....cccueeevevvevieneeeeeeeeeeeeee e
1.1.3.1. Directoarea materializata .....................

1.1.3.2. Directoarea CINEMALICA .........cecveieierienienienieniesie ettt nee eeneeneens
1.1.3.2.1. Directoarea cinematica ca traiectorie a unui punct ..........c.cc.cceeneee
1.1.3.2.2. Directoarea cinematica ca infasuratoare a unei curbe cinematice ..
1.1.3.2.3. Directoarea cinematica imprimata prin rulare ............ccocceeees cevverneens
1.1.3.3. Directoarea programatal ...........ccccceeees veeeveereesieesiesieeseesseesseseessessses sevesseenns
1.2. Generarea suprafetelor T€AlE ........cccveviereriririeicteeee e ereeenas
1.2.1. Suprafatd §1 profil .......ccocciviieieiieieieieerirees ettt es esreseens
1.2.2. Generatoarea reala ..........cocceeeieieierieniese sttt ee eeeeaene
1.2.2.1. Generatoarea reald materializata ............ccocvvieriiniiniiees evveriniiecienes cereenes

1.2.2.2. Generatoarea reald cinematica .............

1.2.2.2.1. Generatoarea cinematica ca traiectorie a unui punct ......... ..........
1.2.2.2.2. Generatoarea cinematici ca infasurdtoare a unei curbe
MALETIALIZALE .o.viveeeiiiiciee et e e ee et et ettt e e e e e reeeans

1.2.3. Directoarea reala ........ccccoeeeveeeveeeeereeeeeeeeeens
1.2.3.1. Directoarea reald materializata ............

1.2.3.2. Directoarea reald CINEMALICA ...........covveeevieeeeeerieeree et ereeene aeeereenss
1.2.3.2.1. Directoarea reald cinematica punctiforma ...... .....ccceeeecvrcveens oo

1.2.3.2.2. Directoarea reala cinematica ca 1

nfasuratoare ................... cooeeeee.

1.2.3.2.3. Directoarea reald cinematicd imprimata prin rulare ............. cc.........
Intrebari de verificare a CUNOSHNLEIOT. .......covveviriiieieieieies ettt reeeeeeeees

Cap.2. Lanturile cinematice ale masinilor-unelte ....................
2.1. Definirea lantului cinematic generator ...................
2.2. Clasificarea lanturilor cinematice generatoare .......

2.3. Lanturi cinematice Principale .......cc.ccecevierierienes ceerierieries eriesiesteseeseeeseeseessesses seessessensens
23,1 DEIINITE .ottt eateatete st e te s bt st ebeeaeene centetententen
2.3.2. Mirimea de iesire a lantului cinematic principal .........cccccoveveviriens cvveriereniennns

2.3.3. Structura lantului cinematic principal ...........
2.4. Lanturi cinematice de avans .........cc.cceeeeeereecerueenne.

241 DETINITE .ottt etebesesteuensesesbensesestens sebenseneenens
2.4.2. Miarimea de iesire din lantul cinematic de avans ...........ccocovcevcvniincienns ceveevvenennn
2.4.3. Structura lantului cinematic de aVans ..........ceceet ceveeeeiriesieeneeeeies ceeeeeeeees e
2.4.4. Lanturi cinematice de avans realizate cu mecanisme de naturi diferite .............

Intrebari de verificare a cunostintelor................cc...........
Cap.3. Bazele prelucrarilor prin aschiere pe masini-unelte ....
3.1. Cinematica procesului de prelucrare prin agchiere

3.1.1. Structura miscarii de generare ..............o..o.....

3.1.1.1. Miscarea efectiva .........ccccceeevreeeerrennns

3.1.1.2. Miscarea principald ..........c.cccevverrrennnne

3.1.1.3. Miscarile complementare sau de avans

13
16
17
17
17
17
20
21
22
23
23
24
24
25
25

27
28
28
28
28
28
30
31
33
33
36
38
38
39
41
44
44
45
46
47
51
53
53
54
54
56
60



3.1.2. Analiza miSCArii de GENETATE ......ccecveverrers vererererieresresreeseeses sressessessessesseesesens
3.2. Parametrii procesului de aschiere si ai sculelor agchietoare .........c.oc. coeevveeeer vevvevnenne.
3.2.1. Definirea procesului de aschiere si evidentierea factorilor de care acesta

14153 031 T LTSRS

3.2.2. Rolul masinii-unelte in procesul de aschiere .......... .ococvevvevieviviiiiiieeees e
3.2.3. Dependenta procesului de agchiere de natura materialului prelucrat .................
3.2.4. Influenta lichidelor de racire-Ungere ..........ccocvvvrveeriereerierierereceseeeeeeeeeee s .
3.2.5. Elementele caracteristice ale scului agchietoare ca organ de executie............... .

3.2.5.1. Definisia si rolul sculei aschietoare in procesul de aschiere .................... .
3.2.5.2. Partile componente ale sculelor agchietoare ...........ccoceevevereeieiries eeeenene
3.2.5.3. Parametrii geometrici ai SCUlElor .......cccovcvvieieieiiieieccceeeeeee .

Intrebari de verificare a CUNOSHNLEIOT. ............o..ovevveveeeeeeeeeeeeee e seeeeesens e, .
Cap.4. Procedee de prelucrare prin aSChiere .........ccovevvevievievienenieceeieeeiee et eteeeesnens eens
4.1 SETUNJITEA 1.vevievveeieiieiees crertestesteesesreeseeseessessessessessessessease sessessesseeseeseessessensenses ssessessenssns
4.1.1. Definire si principiul de TUCTU ......ccccerviriiiiiieriinis et veereeee e
4.1.2. Regimul de aschiere si parametrii de reglaj ai sistemului tehnologic ................
4.1.3. Tipuri de suprafete ce pot fi obtinute prin Strunjire ..................oeveveeveeenne.
4.2, RADOTATEA ...ttt ettt ettt st et b st btete tesesbentesesbeneene on
4.2.1. Definire si principiul de TUCTU ......cccoviieiiviiieiiiiies ettt ereees ververveas e
4.2.2. Regimul de aschiere si parametrii de reglaj ai sistemului tehnologic ............. ...
4.2.3. Tipuri de suprafete ce pot fi obtinute prin rabotare ....................oovvvvenneen.
4.3, MOTERZATEA ...ttt ettt ettt ettt et st s be bt ea e st et et et e besbesbesbeebeebeententenee besueane
4.3.1. Definire si principiul de TUCTU ........ccceieiiieiieieieieeeeceee e .
4.3.2. Regimul de aschiere si parametrii de re glaj ai sistemului tehnologic ................
4.3.3. Tipuri de suprafete ce pot fi obtinute prin mortezare..................cocevvervenne
4.4, BUIZNICTEA ..cuviviviiiciiciietieeieieteet ettt te ettt e b e b et e s besteeteebsesee sassessessessensessessesseeseans
4.4.1. Definire si principiul de TUCTU .....ccoecveviirieriiniiieicicieieies civeteieie e
4.4.2. Regimul de aschiere si parametrii de reglaj ai sistemului tehnologic ................
4.5. Largirea, adancirea, tesirea $i 1amarea .........cccceeeeerieiiiecieniienieeeciesieses cereeieeesenens
4.5.1. Definire $i principiul de TUCTU .....ccvieiiiiiiiiiciiis ettt ceveeaes e
4.5.2. Regimul de aschiere si parametrii de re glaj ai sistemului tehnologic ................
4.6, ALBZATEA ... ets ettt ettt b et ettt st nae s been
4.6.1. Definire si principiul de TUCTU .....ccvevviviiviiiiiiiiet ettt ees cevverrees cveas
4.6.2. Regimul de aschiere si parametrii de reglaj ai sistemului tehnologic ................
4.7 BTOSATCA ..cvveeeieeiiieiie ettt ettt etee e vt estve e tae e taeebeeeabeessaeetaeesseasssaessseensseensaessseessseenses .
4.7.1. Definire si principiul de TUCTU ......cccoveieieiieieiiiieccece s eeeveereerreeereae s e
4.7.2. Regimul de aschiere si parametrii de reglaj ai sistemului tehnologic ................
4.7.3. Tipuri de suprafete ce pot fi obtinute prin brosare..................coevvimienienenenns
4.8 FTOZATCA ....eeueiiiieitiiieeieeit ettt ettt sttt eh eebestesbesbesbeeaeeseete e eneeneas
4.8.1. Definire si principiul de TUCTU ....ccccvevierieieiiiis ettt
4.8.2. Regimul de aschiere si parametrii de reglaj ai sistemului tehnologic ................
4.8.3. Tipuri de suprafete ce pot fi obtinute prin frezare...................coooviivininnnn..
4.9, RECHTICATEA ...cveeuieuieniiiteiiecieeiteiteit ettt ettt ettt eeateatebente st e sbesbe s cestentesententeneenbens
4.9.1. Definire si principiul de TUCTU ......ccoevveviiviiiiins ettt
4.9.2. Regimul de aschiere si parametrii de reglaj ai sistemului tehnologic ................
4.9.3. Tipuri de suprafete ce pot fi obtinute prin rectificare ..............ccoveveeeneenn.n.
410, HOMUITEA ..t ettt ettt et ettt et b e s bbbt eat et e st et et e nbesbesbesbeenis
4.10.1. Definire $i principiul de TUCTU ...c.ccvecveierieriiriireees vt e
4.10.2. Performantele tehnologice ale RONUITIL .....cceevevveieireeieieeeceeee e e
41T, VIDIONEGLEZITEA ...cuveuviviiietieiieiieieteie it eetete e ste st sttt et e et e e tesbesbesbesbeebeebee s eeeneens
4.12. Lepuirea (TOAATEA) .....ccververierieriirieeieeetetetesetessestessessessessaessessensessessessessessessessensenns
4.13. Slefuirea i TUSTIUITCA ....occviiiiiies ettt te e v v e e veennas
Intrebari de verificare a CUNOSHNLEION. ..........o.ovv.iveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eene oereeseanes

Bibliografie

66
73

74
76
77
78
79
79
80
&3
88
89
&9
&9
90
91
91
91
92
92
93
93
93
94
94
94
95
96
96
97
98
98
98
99
99

101
101
101
102
103
104
104
106
107
107
107
108
109
109
110
111
112



Capitolul 1

Obiectivele capitolului:
» Precizarea cadrului general privind elementele definitorii ale geometriei generarii
suprafetelor.

» Definirea curbei generatoare si prezentarea modalitatilor teoretice de trasare a

acesteia.
» Definirea curbei directoare si a tipurilor ei de baza sub aspectul aplicabilitatii tehnice.
» Studiul generdrii suprafetelor reale pe masini- unelte.
> fnsusirea, din punct de vedere tehnic, a notiunilor ,,suprafata” si ,,profil”.
» Definirea generatoarei reale si a principalelor ei variante utilizate in cadrul
prelucrarilor pe masini-unelte.
» Definirea si insusirea cunostintelor referitoare la curba directoare reala.

» Particularizarea metodologiei generarii suprafetelor pe tipuri de masini-unelte.

GENERAREA SUPRAFETELOR PE MASINI-UNELTE

1.1 Generarea teoretica a suprafetelor

1.1.1. Geometria generarii
Din punct de vedere matematic, suprafata este considerata ca o panza fard grosime,
separand doua medii distincte, fara a apartine nici unuia dintre acestea.
Orice suprafatd poate sa rezulte prin unul din urméatoarele moduri:
- deplasarea in spatiu a unui punct in anumite conditii;
- intersectia a doud corpuri;
- infasurarea pozitiilor succesive ale unui corp care se deplaseaza in spatiu;
- deplasarea unei curbe 1n spatiu.
Pentru studiul generarii suprafetelor pe masini-unelte se preteazd cel mai bine ultimul
mod de a considera aceasta generare.

Definitia unui astfel de mod de generare este urmatoarea:



O suprafata poate fi generatd de o curba oarecare, prin deplasarea sa In spatiu, curba
schimbandu-si, sau nu, forma in timpul deplasarii.

Suprafata generata va fi deci locul geometric al pozitiilor succesive ale curbei in timpul
miscarii.

Curba care genereaza suprafata este denumitd generatoare.

In timpul deplasarii curbei generatoare, un punct M, oarecare al acesteia descrie o
traiectorie denumita directoare.

Generatoarea si directoarea pot fi curbe plane sau curbe strambe spatiale. In
tehnica se preferd primul caz datoritd simplitatii realizarii suprafetelor cu ajutorul
curbelor plane.

Pentru ilustrarea generarii unei suprafete cu ajutorul curbelor plane se considera
(fig.L.I) un plan V al generatoarei G care este totdeuna normal pe planul A al directoarei D.
Urma "gg"a planului generatoarei pe planul directoarei face unghiul 6 cu tangenta TD
la directoare, in punctul de sprijin M al generatoarei pe aceasta.

Generarea suprafetei rezultd in acest caz prin deplasarea planului I" pe planul A in aga
fel incat tot timpul acestea sa fie ortogonale, iar punctul M al generatoarei G sd se miste pe

directoarea D.

Unghiul 6 dintre tangenta la directoare si

ST
— P " " . : 1 A :
e urma "gg" poate fi constant sau variabil in timpul
= o
n /M deplasarii planului T
[ / \aJr ' '
Py / ) \ " In primul caz, 0= ct, unghiul poate avea
oy 'ML 2 ] orice marime,insda de obicei este de 90°, deci
| | T \ urma planului generatoarei coincide cu normala
,l" . \ = .'w
‘._1.5‘ , 9 » la curba directoare in punctul M.
=%y I
l’ 2 Dacd unghiul 0 variazd in timpul deplasarii
{ planului generatoarei, atunci forma suprafetei
-
} generate este in functie de legea de variatie a
/ -
f/ acestuia si a vitezei de deplasare, cu exceptia
Fie. 1.1 cazului 1n care cele doua legi de variatie au un
ig. 1.

parametru comun. In generarea suprafetelor pe
magini-unelte se ntalnesc 2 astfel de cazuri:
a) deplasarea planului generatoarei paralel cu el insusi;
b) rotirea planului generatoarei in jurul unei drepte normale pe planul directoarei

(vezi generarea spiralei arhimedice).



Unele suprafete ale pieselor pe care trebuie sd le executdim nu pot fi generate prin
deplasarea de-a lungul unor curbe plane. Astfel este cazul suprafetelor elicoidale a danturilor
unor roti dintate conice, a unor suprafete detalonate etc, la care directoarea e o curba spatiala.

In toate aceste cazuri, pentru a putea preciza pozitia curbei generatoare in raport cu
directoarea, este necesar sd se faca apel la un triedru ortogonal format din 3 semiplane
caracteristice (fig. 1.2):

- semiplanul osculator sPo.

- semiplanul tangent sPi.

- semiplanul normal sPy;,
Intersectia s a planului osculator cu sPt determina tangenta Tp la curba directoare.
Semiplanul normal are dreaptd comuna cu sPo , dreapta MN care reprezinta normala la

curba directoare, iar cu semiplanul tangent sPr, dreapta MB.

D

Fig. 1.2

Daca in semiplanul normal se afld o curbd generatoare G care trece prin varful
triedrului, M, atunci prin deplasarea acestui triedru se va genera o suprafatd avand ca
directoare curba spatiald D, iar ca generatoare curba pland G. In acest caz semiplanul sPr are
rolul planului A al directoarei din fig. 1.1, iar semiplanul SPN cel al planului I al generatoarei G.

Datorita faptului cd tangenta Tp, este totdeauna normala pe planul T, rezulta ca unghiul
dintre aceasta si intersectia MB, respectiv "gg" din fig. 1.1, a planelor I" si A este totdeauna

egal cu 90°, deci 6 =90° = ct.



Generarea suprafetelor pe magsini- unelte

1.1.2 Generatoarea

Curbele generatoare ale suprafetelor pieselor pot avea cele mai variate forme.

&
H
- ¢, g.

Fig. 1.3
Din punct de vedere al complexitatii generatoarelor ,acestea pot fi grupate in:
- curbe simple plane, exprimabile analitic: dreapta din fig. 1.3a, cercul
din fig. 1,3b, evolventa din fig. 1.3c.
- curbe compuse, in a caror formd intervin un numdar oarecare de drepte
si curbe plane analitice .
Exemple: profilul unui filet, fig. 1.3d, profilul unei caneluri, fig. 1.3e, profilul unui
maner, fig. 1.3f etc.
- curbe neanalitice, exprimate numai prin coordonate;ex.: profilul palelor de
elice, fig. 1.3g, profilul unor melci, a unor matrite etc.
Din punct de vedere al realizarii, curbele generatoare se impart in doud categorii:

- curbe generatoare materializate;



- curbe generatoare obtinute pe cale cinematica.

1.1.2.1. Generatoarea materializata

In procesul de generare a suprafetelor pe masini-unelte, curba generatoare poate fi
materializata prin forma muchiei aschietoare a sculei, daca unghiul de degajare y este nul,

sau prin proiectia ei pe planul fetei de degajare, cand unghiul y este diferit de zero.

Fig. 1.4

In figura 1.4 se exemplificd un proces de generare a unei suprafete prin rabotare,
utilizand un cutit cu unghiul de degajare vy diferit de zero.
Materializarea generatoarei prin muchia aschietoare a sculei este posibilda numai in
cazurile in care lungimea acesteia nu este prea mare, deoarece cu cresterea lungimii taisului
apar probleme dificile de rezolvat din punct de vedere al constructiei si intretinerii sculei,

ca urmare a cresterii fortelor de aschiere si a coplexitatii formei generatoarei.

1.1.2.2 Generatoarea cinematica

Generatoarea fiind o curba, poate fi consideratd, din punct de vedere matematic, ca
rezultand in mai multe moduri si anume ca:

- urma unui punct K in deplasarea sa in plan;

- infasurarea pozitiilor succesive ale unei curbe C care se deplaseaza intr-un plan;

- intersectia a doud suprafete X; si X,.



Primele doud cazuri de generare implicdi o miscare ce poate fi realizatd prin
intermediul unor elemente cinematice ale masinii-unelte cum sunt mecanismul fus-lagar si

mecanismul ghidaj-sanie.

1.1.2.2.1 Generatoarea cinematica ca traiectorie a unui punct

Cea mai simpld dintre
generatoarele cinematice, realizate ca
traiectorie a unui punct, este
generatoarea rectilinie in cazul
strunjirii unei suprafete cilindrice,
fig. 1.5.

Teoretic, se considera
varful K al cutitului ca fiind
punctiform si dotat cu o miscare de
translatie de vitezaVipe o directie

paralela cu axa piesei.

Se remarca faptul cd generatoarea
Fig. 1.5 rectilinie nu mai este programata
pe taisul sculei, ci pe elementele ghidaj-sanie apartinand masinii-unelte.

Ca urmare, in realizarea cinematici a generatoarei, ca traiectorie a unui punct,
aceasta este programata, ca forma, pe elemente ale masinii-unelte, de pe care se
transpune pe piesa, pe cale cinematica.

Pentru a realiza un studiu mai complet al modului de generare cinematicd a curbei
generatoare, ca traiectorie a unui punct, vom adopta un sistem de coordonate ortogonale sau
polare.

Astfel, intr-un sistem de coordonate ortogonale, fig.1.6. a, generarea cinematica a
curbei G de catre punctul K, materializat de exemplu, prin varful unui cutit care se deplaseaza
cu viteza Vi, poate fi obtinutd prin compunerea miscarilor de pe directiile x si y, ale caror
viteze au valori egale cu proiectiile vitezei Vi pe aceste directii.

Intre cele doud marimi cinematice V si Vy, exista In orice moment relatia:

I (1.1)
—=1ga, .
;=8

X

in care marimea unghiului ,,&” depinde numai de forma geometrica a curbei G, relatia fiind

independentd de marimea vitezei V.



Din punct de vedere cinematic, pentru constructia de masini-unelte aceasta remarca este
foarte importanta, deoarece datorita ei, marimea vitezei Vi sau a uneia din componentele ei (Vy;

Vy) poate fi impusa ca marime a vitezei deavans.

Ay

Fig. 1.6
In coordonate polare, fig. 1.6b, generatoarea cinematici G poate fi realizatd prin
combinarea miscarii de rotatie de viteza unghiulard wx cu miscarea de translatie radiala de

marimea Vg conditionatd de relatia:

V
—R:pK-thZ ) (1.2)
a)K

.y
respectiv: v tga undeV, = p, - o, (1.3)

N
Ca si in cazul coordonatelor ortogonale, punctul K se poate deplasa pe traiectorie cu o
vitezd oarecare, neconditionatd de forma acesteia si, ca urmare, pe aceleasi considerente, Vi

sau una din componentele sale poate avea ca marime, marimea vitezei de avans.

1.1.2.2.2. Generatoarea cinematica ca infasuratoarea unei curbe

materializate in miscare

Ca exemplu tipic, poate fi consideratd generarea danturii evolventice prin mortezare cu
cutit roatd, fig.1.7, caz in care curba C, care prin deplasare genereaza profilul dintelui, este

muchia aschietoare a unui dinte al sculei.



Generarea suprafetelor pe magini- unelte

Fig. 1.7

Rezulta ca 1n cazul generatoarei cinematice ca infagurdtoare a unei curbe materializate,
intervine forma curbei programata pe muchia aschietoare a sculei, precum §i forma

traiectoriei miscarii, programata pe elemente ale masinii-unelte, de tip fus-lagar sau ghidaj-

sanie.
Fig. 1.8
In cazul general, infaguratoarea, fig. 1.8, este curba G tangenta la o alta
curba C in punctele K, Ko, .ooeririieninnens K, , care prin deplasare capata pozitiile C;__C,.

Pentru aceeasi curba C, infasuratoarea sa "G" poate avea o infinitate de forme, depinzand de
legea de miscare a curbei C. Aceasta lege poate fi impusa, dacd un punct oarecare "Q" al
curbei C este obligat sd se deplaseze pe o traiectorie "b" cu o viteza tangentiala "Vq" s 0

vitezd unghiulard o .
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In cazul generdrii suprafetelor pe
magini-unelte se pune insa problema inversa si
anume: determinarea curbei "C" pentru o
infagurdtoare "G" datd si pentru o anumita

forma, in genere rectilinie sau circulard a

, C }Rl Ve Vb traiectoriei "b". Tot un element initial cunoscut

d —4(‘)———» PP ALu) (S . o . .o .
i\:j?ﬁ | ,’ va trebui sd fie legea de miscare, adica relatia

>~ . . . .
B WR " dintre vitezele V4 si w0, .
N\

\ | & Pentru exemplificare se considera

% g . .
- Sl i 8 datd generatoarea G, fig. 1.9. Pe traiectoria

' 1 B npn x =

Fig. 1.9 rectilinie "b" urmeazd sd se deplaseze

centrul Oy al unui cerc de razd Rr denumit
rulanti, care va fi solidara cu curba C inca necunoscuta.
Rulanta se deplaseaza cu viteza Vg §i se roteste cu viteza unghiulard wg , ambele marimi fiind

cunoscute initial. Raportul dintre valorile acestor viteze determind marimea razei Ry a

rulantei: — =R, (1.4)

astfel incat sa se realizeze o rulare fara alunecare pe o dreapta B denumita baza. Curba "C"
mereu tangentd la generatoarea cinematica"G", se va determina, prin una din metodele
cunoscute, ca §i conjugatd a acesteia, rezolvarea acestei probleme intrand in atributiile
proiectantului de scule.

De mentionat este si faptul ca intrucat marimea si sensul vitezei Vy nu influenteaza
forma generatoarei obtinute, atat timp cat este respectatd relatia (1.4), este posibild utilizarea
acestei viteze ca viteza de avans.

Sintetizand materialul prezentat in legaturd cu generatoarea cinematica, ca
infaguratoare a unei curbe materializate, in miscare, se pot desprinde urmatoarele concluzii:

- pentru realizarea acestei generatoare este necesar sa se determine §i sd se
materializeze conjugata ei prin muchia sculei aschietoare;

- din punct de vedere al efortului de aschiere, sculele cu profil conjugat sunt mai
avantajoase decat cele cu generatoare materializata, deoarece muchia aschietoare a acestora
ia contact cu semifabricatul din aproape in aproape, pe lungimi relativ mici;

- obtinerea generatoarei ca infaguratoare a unei curbe materializate in miscare,
complica cinematica si constructia masinii-unelte si impune efectuarea unor reglaje

suplimentare laborioase.



Generarea suprafetelor pe magsini- unelte

Cu toate acestea metoda este mult utilizata la operatiile de danturare, ea asigurand o
precizie ridicata a prelucrarii. Metoda este cunoscutd sub denumirea de metoda
generdrii prin rulare a danturii, deoarece rularea reprezintd insasi procedeul cinematic de

realizare a curbei generatoare.
1.1.2.3. Generatoare programata

Cele doud metode cinematice de realizare a generatoarei, folosind programarea formei
pe elemente ale masinii-unelte sau combinand acestea cu programarea unei curbe conjugate pe
muchia aschietoare a sculei nu permit totdeauna obtinerea unor generatoare avand forme
complicate. Din aceastd cauzd, in realizarea acestora se foloseste un element suplimentar
masinii-unelte, denumit sablon, model si in general port-program pe care se face

programarea formei generatoarei.

LN

Esll

Fig. 1.10
La intrarea In functiune a masinii-unelte, programul de pe port-program este citit de un
sesizor adecvat care transforma semnalele citite in impulsuri de comanda ale lantului
cinematic de copiere. Pentru exemplificare se poate observa in figura alaturata cazul copierii

hidraulice a formei unei generatoare, programata prin intermediul unui sablon.
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1.1.3. Directoarea

Prin definitie, directoarea este traiectoria unui punct al generatoarei, ales arbitrar sau
impus de anumite cerinte.

Directoarea este prin esentd de tip cinematic, dar exista §i exceptii, putind fi
programatd (materializatd) pe sculd sau pe diverse tipuri de port-programe ca si in cazul
generatoarei.

Din punct de vedere al complexitatii, directoarele se impart in:

- directoare analitice, determinate printr-o curba matematica plana sau spatiala: dreapta,
cerc, spirald arhimedica, elipsa, patrat, elice( cilindrica sau conicd), etc;

- directoare compuse din diferite curbe si drepte;

- directoare neanalitice, realizabile prin transpunere (imprimare) sau prin programare.

1.1.3.1. Directoarea materializata.

Constructia unor scule pentru masini-unelte permite, ca pe langd materializarea
generatoarei prin muchia aschietoare a ei, sa fie materializata si directoarea. Cele mai utilizate
forme de curbe directoare materializate se intalnesc in cazurile urmatoare:

a) la burghie, adancitoare si alezoare, toate acestea avand directoare de forma
circulara;

b) la brose pentru prelucrari interioare, prevazute cu directoare de forma rectilinie;

¢) la tarozii si filiere la acestea directoarea fiind o elice cilindrica si mai rar conica.

1.1.3.2. Directoarea cinematica

Curbele directoare se obtin in majoritatea lor pe cale cinematica, folosind mecanismele
fus-lagar si ghidaj-sanie. Directoarea cinematica poate fi generata ca:

- traiectorie a unui punct;

- infasuratoare a unei curbe cinematice;

- imprimata prin rulare;

- programata.

1.1.3.2.1. Directoarea cinematica ca traiectorie a unui punct

Aceste directoare se prezinta sub doua forme de baza si anume:

a) circulare



b) rectilinii
Astfel, traiectoria directoare circulard D, fig. 1.11, se poate considera ca rezultand prin
deplasarea punctului M, (al generatoarei G, materializate) cu viteza unghiulard wy, la

distanta Rp, fatd de axa de rotatie.

Fig. 1.11 Fig. 1.12

Similar, orice traiectorie directoare rectilinie (a se vedea rabotarea) se poate considera
ca rezultand prin deplasarea unui punct M al generatoarei respective, dupd o directie rectilinie,
cu viteza Vi .

Acest mod de a vedea generarea directoarei se datoreste faptului ca atdt mecanismul
fus-lagar cat si mecanismul sanie-ghidaj asigura obtinerea traiectoriilor directoare respective
numai ca forma. Marimea §i pozitia In spatiu a curbei directoare depind de pozitia
(coordonatele) punctului M al generatoarei in raport cu axa de rotatie, in cazul directoarei
circulare, respectiv in raport cu ghidajul in cadrul directoarei rectilinii.Se remarca si faptul
cd intrucat variatia vitezei de deplasare a punctului M, ca marime si sens, nu modifica
forma curbei directoare, valoarea acesteia poate fi aleasa in concordanta cu necesitatile
tehnice ale procesului de aschiere, si cu conditiile concrete de prelucrare.

Multe curbe directoare, plane sau spatiale, se obtin cinematic prin combinarea
traiectoriilor circulare si rectilinii; de exemplu: spirala arhimedica, elicea cilindrica si
conica etc.

Astfel, curba directoare de forma spirald arhimedica, fig. 1.12, poate fi realizatd prin
combinarea, in plan, a unei miscari de translatie radiald de viteza V,, , cu o miscare circulard de

vitezd unghiulard o, . Caracteristica spiralei arhimedice este pasul "a", calculabil prin relatia:



V

a=_r
@, (1.5)

Analizand aceasta relatie se constatd ca generarea cinematica a spiralei arhimedice nu
impune conditii de mdrime a vitezei V,, si nici a vitezei unghiulare ®, , ci numai a raportului
dintre ele.

Traiectoria elicoidala cilindricd se obtine cinematic prin combinarea unei migcari
circulare de vitezd tangentiald Vr, cu o miscare de translatie dupd o directie normala pe
planul miscarii circulare, de vitezd V, . Cele doua viteze, fig. 1.13, sunt conditionate, una in
raport de cealaltd, prin intermediul unghiului "B" de inclinare al elicei:

193 = % (1.6)
T
fara a exista, teoretic, nici un fel de restrictii din punct de vedere al marimii vitezelor V4 si V.

Aceastd proprietate permite sd se considere ca vitezd de aschiere, viteza tangentiala, Vg , la

elice, a carei marime rezulta din insumarea vectoriala a vitezelor VA si Vr.

Fig. 1. 13

Observatii:

In cazul in care unghiul "B" are valori mici, miscarea principald va fi cea de rotatie, iar
dupa directie axiald se va efectua miscarea de avans. O problema mai deosebitd o constituie
executarea canalelor cilindro-elicoidale cu unghiul B de cca. 45°.

In acest caz procedeul de prelucrare prin aschiere nu mai poate fi strunjirea, adoptandu-

se fie frezarea, fie rectificarea.
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Pentru aceste doud ultime operatii miscarea principald de aschiere va fi cea efectuata
de sculele respective, in timp ce atat "V," cat si "V " vor fi vitezele aferente avansurilor dupa

cele doua directii (axial si tangential).

1.1.3.2.2. Directoarea cinematica ca infasuratoare a unei curbe

cinematice

In unele cazuri, in special la frezare, directoarea cinematica D, rezulta ca infasuratoare a
unor curbe cicloidale C, fig.1.14, directoarea fiind plana, rectilinie fig.1.14.1, sau curbilinie

fig.1.14.b sau spatiala, fig.1.14.c.

Aceste directoare sunt programate, ca forma, pe elemente ale masinii-unelte(ghidaj-
sanie, fus-lagar), de pe care sunt trasnpuse pe piesd pe cale cinematicd,ele aparand ca

infasuratoare a unor curbe cinematice(in marea majoritatae curbe cicloidale), fig.1.15.




Se considera punctul M, un punct oarecare de pe muchia aschietoare a sculei, care se
roteste cu viteza unghiulard os , egald cu viteza wg . Centrul de rotatie Og al sculei se
deplaseaza cu viteza liniard Vy .Din compunerea acestor miscari, rezultd traiectoria curba C,
de forma cicloidala mAnoAMB, tangentd in punctele M la directoarea D. Ca si in cazul
generatoarelor de acest gen, curba C se obtine prin rularea rulantei de razd R; pe o curba B,
numitd baza. Rularea fiind fard alunecare, rezulta ca se respecta relatia:

Ve =R, - w, (1.7)
Cum viteza relativa V, de deplasare a axei sculei, in raport cu suprafata generata este egala cu

Vy , iar or=0s , relatia 1.7. devine :

V, =R, - o (1.8)
de unde rezultd marimea razei rulantei:
V
“ =R, (1.9)
Qg

1.1.3.2.3. Directoarea cinematica imprimata prin rulare

Unele traiectorii directoare spatiale, dificil; de realizat prin procedeele prezentate pot

fi obtinute relativ usor printr-un procedeu de imprimare prin rulare, fig.1.16.

Fig.1.16 Fig.1.17
Curba directoare cinematica, D , de formaabec.......... , realizata ca traiectorie a unui

punct sau ca infasuratoare a unei curbe cinematice, se imprima prin rulare pe cilindrul (piesa
de prelucrat) de raza R de pe planul A" al directoarei , sub forma curbei spatialea b c .......... a
directaorei D. Transpunerile prin rulare (fira alunecare) de directoare cinematice sunt utilizate
in diverse situatii ca de exemplu la generarea danturilor conice cu dinti curbi, la care forma
dintelui este determinata prin curba din roata plana, figural.17. Cea mai simpld dintre
directoarele cinematice —dreapta AB din plan- se imprima din rulare pe un cilindru, sub forma
de elice cilindrica,fig.1.18. Metoda este folositd la prelucrarea rotilor dintate cilindrice, cu

dantura inclinata.
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)

- B
Fig.1.18
Datorita ruldrii, fard alunecare, trebuie sa fie indeplinitd conditia:
14
—=R, (1.10)
@

in care R, este raza piesei cilindrice, respectiv a cilindrului de rulare a rotii dintate. Spre
deosebire de elicea cilindricd obtinutd prin compunerea unei miscari de rotatie cu o miscare

de translatie, viteza punctului M nu este conditionati de nici un parametru al elicei.
1.1.3.3.Directoarea programata
Aceastda directoare se realizeaza ca si directoarele cinematice cu comanda

programata, folosindu-se sabloane, modele sau alte tipuri de port-programe (benzi si cartele

perforate, benzi magnetice, dischete etc.).

o, AR ==

Fig.1.19

Procedeul este utilizat la magina de frezare prin copiere si in unele cazuri si la
masinile de rectificat profilul camelor.in figura aliturata se prezinta cazul unei directoare

programate prin sablon, aferent frezarii unui canal pe o cama.
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1.2. Generarea suprafetelor reale

1.2.1.Suprafata si profil

Suprafata obtinuta prin procesul efectiv de aschiere difera de suprafata generata
teoretic, datoritd unor factori care intervin in desfasurarea acestui proces si care dau nastere
unor macro- $i microneregularitati ale suprafetei.Acesti factori sunt cauzati de catre
elementele componente ale sistemului tehnologic:masina-unealta, piesa, scula, dispozitivul
precum si de fenemoenele fizice specifice procesului de agchiere.

Prin macrogeometria suprafetei unei piese se inteleg abaterile de la forma teoretica-
geometrica si abaterile de la pozitia acestei suprafete in raport cu alte suprafate ale piesei, iar

prin micro geometria suprafetei se intelege rugozitatea ei.

Suprafata
g eemetrlca A

pfroﬁl
efectv / .
SUDFFCSSE whmi »Profil real

\ SRR
B o geometric

Fig.1.20
Suprafaa geometrica, figural.20, a piesei este suprafata teoretica reprezentatd conventional
conform regulilor specifice desenului tehnic, deci fara abateri de forma si de pozitie si fara
rugozitate.

Intr-o sectiune oarecare AA a suprafetei geometrice se obtine profilul geometric. El
este determinat de forma geometrica, teoreticd a generatoarei sau directoarei.

Suprafata reald a aceleasi piese este suprafata care o limiteazd de mediul
inconjurator, suprafatd rezultatd din procesul de aschiere.Ea se caracterizeaza prin abateri de
la forma geometricd, abateri de pozitie si rugozitatea. O sectiune oarecare AA prin suprafata
reald determind profilul real al acesteia.

Pentru stabilirea parametrilor dimensionali ai suprafetei reale si ai profilului real,
sunt utilizate diverse metode si aparate de masurd si control care permit reproducerea mai
mult sau mai putin fidela a situatiei reale.Ca urmare a acestui fapt, se defineste ca suprafata
efectivd, imaginea apropiatd a suprafetei reale, obtinutd in urma efectudrii masuratorilor
respective.Profilul efectiv, se defineste ca si profilul geometric si cel real, intr-o sectiune

oarecare a piesei.El urmareste indeaproape profilul real, aparand ca o infasuratoare a acestuia.



1.2.2. Generatoarea reala

1.2.2.1. Generatoarea reala materizlizata

Asa dupa cum s-a mai aratat, pentru generarea profilului unor piese de lungime mica,
se poate folosi ca generatoare forma muchiei aschietoare a sculei, care va fi identicd cu forma
generatoarei numai in cazul in care unghiul de degajare y=0.

Pentru unghiul de degajare cu valoare diferita de zero,muchia aschietoare a sculei va
reprezenta proiectia generatoarei din planul ei pe planul fetei de degajare.In figura 1.21. se
exemplificd obtinerea (determinarea graficd) a proiectiei unei generatoare de forma

trapezoidald, apartinand unei suprafete de rotatie, generatd prin strunjire cu avans radial.

Generatoarea AV,V,B se afld in planul

I' al generatoarei. Caracteristicile
geomatrice ale acesteia sunt:

- inaltimea, h

-latimea, b

-unghiul, o.

Directoarea D este circulard de raza

Muchia aschietoare a sculei se afla in

planul fetei de degajare, a carui urma

VW face cu urma VA a planului
generatoarei  unghiul y. Proiectia
profilului AV,V,B al generatoarei pe
planul fetei de degajare se va obtine prin

proiectii circulare AA, concentrice

cercului director D.

Fig.1.21.

Astfel, generatoarea se va proiecta sub forma A V; V ;B , la care litimea b ramane

aceeasi, in timp ce indlimea devine h > h; ca urmare unghiul ¢’<¢.

Daca se fac si proiectiile unor puncte oarecare r si s de pe generatoarea AV, V,B , se
obtin punctele r si s. Aceste puncte nu se vor afla pe dreapta A V| ci pe o curbd pland
rezultatd din intersectia unui trunchi de con cu planul fetei de degajare VW. Deci cele 2 laturi
rectilinii AV, si V,B ale figurii generatoare G vor trebui sa fie materializate prin 2 muchii

aschietoare curbilinii, de forma A'st V|, dispuse in planul fetei de degajare.



Cutitul de strung, in mod obligatoriu, va trbui sa fie prelucrat si in lungul fetelor de
asezare, pe directia V(V2)Z , pentru realizarea unghiului a . Profilul cutitului pe aceasta
directie este determinat in planul Ni(N2)A" , normal pe V,Z . Proiectia acestui profil
A'N; N, B’ diferd de precedenta prin inaltimea h” <h’. Deoarece b =b , rezulti ci unghiul
¢ va fi mai mare decat unghiul ¢ . Deasemenea, laturile A N; si N, B sunt curbe si
diferite de AV’ | , respectiv V’zB’.

Faptul ca aceste laturi ale figurii generatoare materializate sunt curbe, complica
executia sculei si constituie o sursd de deformare a profilului piesei.

Alte cauze care pot sa duca la abateri al profilului piesei fatd de forma generatoarei
din planul I" sunt urmatoarele:
® pozitionarea eronata a sculei in raport cu planul I" al generatoarei,

e abateri al unghiurilor de asezare si degajare ( efective) ale sculei, fatd de valorile indicate in
desenul de executie al cutitului;

e deformatia sistemului tehnologic de prelucrare;

e uzura neuniforma a muchiilor aschietoare.

1.2.2.2.Generatoarea reala cinematica

1.2.2.2.1.Generatoarea cinematica ca traciectorie a unui punct

Asa dupa cum s-a- mai aratat, generatoarea cinematica poate fi generata, teorectic, de
un punct K, fig.1.22, aflat in miscare pe o traiectorie de o formd oarecare, punctul K fiind
materializat prin virful sculei.Practic insd acest varf nu poate fi punctiform , insensul
geometric, deoarece el nu poate asigura o utilizare economica a muchiei aschietoare, astfel
incat uzura sd se producd intr-un timp acceptabil.Din aceste motive varful teoretic K este
inlocuit,la generarea suprafetelor reale, printr-o mica muchie materializatd, denumita
generatoare elementara Gg (arcul AKC) care din punct de vedre al formei sale nu are nicio
legatura cu cea a generatoarei G.

Practica a demnstrat ca forma cea mai adecvata a varfului sculei,din punct de vedere
al constructiei si exploatdrii acestuia, este arcul de cerc de o anumitd raza r. Suprafata
obtinuta cu ajutorul unei astfel de generatoare elementare va prezenta niste neuniformitati sub
forma unor valuri de inaltime h si pas s. Pentru determinarea inaltimii acestor

microneregularitati se considera triunghiul OAB, fig.1.22. 1n care :

AB =r? —(r—h); dar E:%



2
Deci: ST =r*—r>+2rh—h*> ; neglijand h?* ca fiind foarte mic rezulta:

h="" (1.11)
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Fig.1.22. Fig.1.23.

Din ultima relatie se observd ca avansul s are o mare influentd asupra marimii h a
microneregularitatilor, cu reducerea acestuia obtinandu-se o calitate a suprafetei prelucrate din
ce in ce mai bune.Dar micsorarea lui s conduce la micgorarea productivitatii,astfel cd pentru
obtinerea unor suprafete de o calitate acceptabila se recurge la o altd solutie si anume,
utilizarea unei generatoare elementare Gg , formata dintr-un arc de cerc de raza r, fig.1.23,.
continuat printr-o tangenta care face cu generatoarea cinematica, G, unghiul y;.

Prin aceastd constructie, odatd cu micsorarea lui h se imbunatateste si rezistenta la
rupere a sculei si implicit durabilitatea acesteia.

Asa dupa cum se observa din fig.1.23., generatoarea cinematicd G apare ca o
succesiune de generatoare elementare ABC , a cdror proiectie, dupa directia generatoarei ,are
lungimea egald cu marimea avansului s.

Marimea t a distantei dintre suprafata generatd anterior si cea generatd actual, este
denumita adancime de aschiere.Atat avansul s cat si adancimea de aschiere t se alfa in planul
generatoarei §i se masoard, ca atare, in acest plan.

Traiectoriile generatoarelor cinematice, ce fac obiectul prezentului paragraf, se obtin
prin intermediul elementelor ghidaj-sanie sau lagar-fus.Din aceastd cauza , o deosebitad
importanta in obtinerea corectd a generatoarelor cinematice ca traiectorie a unui punct, o are
modul ce constructie, de executie si de intretinere a acestor mecanisme.

Deasemenea ,deformarea generatoarei se mai poate datora si vibratiilor, jocurilor n
asamblari si variatiei temperaturii In timpul functiondrii mecanismelor fus-lagar si respectiv

ghidaj-sanie.



1.2.2.2.2.Generatoarea cinematica ca infasuratoare a unei curbe

materializate

Generatoarea cinematicd de acest gen, se obtine, dupd cum s-a mai aratat, prin
rularea profilului conjugat, materializat prin muchia aschietoare.

Orice abatere de la realizarea ruldrii fara alunecare de catre magina-unealtd, duce la
deformarea generatoarei obtinute.

Pe de altda parte, datoritd periodicitatii miscdrii de aschiere §i ca atare si a
discontinuitdtii detasarii aschiilor, generatoarea nu rezultd ca o curbd continud, ci ca o
succesiune de arce de curba sau drepte, fig.1.24., de lungime relativ mica.Asemanarea acestor
arce de curba, sau segmente de dreaptd cu o generatoare elementarda , Ggj, Gga........... GE4,

permite sa fie denumite in acest fel.

4,

Fig.1.24.

Trebuie remarcat faptul cd in timp ce la acest tip de generare iau parte la agchiere alte
si alte portiuni din muchia taietoare a sculei, la realizarea practicd a generatoarei cinematice
ca traiectorie a unui punct, se mentine pe toatd durata aschierii aceeasi portiune a sculei
aschietoare, deci aceeasi generatoare elementara.

In ambele cazuri , insd, generatoarea teoreticdA G rezultd ca infasuratoare a

generatoarelor elementare, pe care le tangenteaza in punctele K........ K.



1.2.3.Directoarea reala

1.2.3.1.Directoarea reala materializata

Materializarea directoarei, adicd programarea acesteia pe un suport material, este
posibild, dupa cum s-a mai aratat, prin constructia si utilizarea unor scule cum sunt:burghiele,
brosele , tarozii etc.

Diferenta dintre directoarea teoretica si cea reald, in aceste cazuri, se datoreazd
tehnologiei de fabricatie a sculelor, care inevitabil da nastere unor erori de forma si de
dimensiuni.De asemenea, directoarele reale materializate mai pot diferi de cele teoretice

datoritd influentei variatiei de temperatura si datoritd uzurii sculei aschietoare.

1.2.3.2.Directoarea reala cinematica
Ca si directoarea teoretica cinematica, directoarea reald cinemticad se prezinta sub
patru forme si anume:
-punctiforma;
-ca Infasuratoare a unor curbe cinematice;
- imprimata;

-programata;

1.2.3.2.1.Directoarea reala cinematica punctiforma

Aceastd directoare este materializatd, ca formd , pe elemente ale masinii-unelte
(ghidaj-sanie;fus-lagar) de pe care este transpusd pe piesd pe cale cinematicd. Ca urmare a
acestui fapt, precizia directoarelor reale cinematice, punctiforme este influentatd de
corectitudinea constructiei si functionarii mecanismelor fus-lagar si ghidaj-sanie, ca si de
variatiile de temperaturd inerente exploatarii masinilor-unelte.
1.2.3.2.2.Directoarea reala cinematica, ca infasuratoare

Asa dupd cum s-a mai aratat, acest tip de directoare rezultd ca infasurdtoare a unor
curbe cinematice, In general cicloide alungite. Sculele folosite in astfel de generdri de
suprafete (freze, corpuri abrazive etc.), posedand un numar oarecare zs de generatoare, adica
dinti aschietori (sau granule abrazive), vor descrie la o rotatie, un acelagi numar de curbe
ciclice identice, insd decalate intre ele. Aceste curbe , descrise de punctele M|, M,.......... M, ,
fig.1.25., se intretaie, dand nastere curbelor mai mici A1A,A2Az, ... A, 1A, , tangente la
directoarea D teoreticd. Aceste portiuni de arce de cicloidda reprezintd materializarea

traiectoriei punctului M pe suprafata prelucratd a piesei si vor fi denumite directoare



Magini- unelte si prelucrdri prin agchiere

elementare. Modul de obtinere al acestor directoare poate fi asemanat cu cel prin care se
realizau practic generatoarele elementare, deoarece in timpul rotatiei sculei, aceasta poate fi
consideratd ca avansand periodic, dupd o directie paraleld cu directoarea teoreticad D, pe o
distanta egald cu avansul pe dinte u, . In acest mod, fiecare dinte poate fi considerat ca un tiis
aschietor pe care s-a materializat un arc de cicloida alungita de forma A;A,A2As,..ccuun.......

etc.

3
M2
Uz Uz | Uz Ug
Ur
» -
Fig.1.25.

Avand 1n vedere aceastd similitudine dintre modul de generare a curbelor directoare
si cele generatoare, rezultd cd indltimea h, a asperitatilor ce apar pe suprafata piesei obtinute
prin frezare sau rectificare se poate calcula cu o relatie asemanatoare celei prezentate in cadrul

paragrafului referitor la generatoarea cinematica reala si anume:

2
h =—f =_—= (1.12)

unde D, reprezintd diametrul sculei

r

Exprimand avansul pe dinte, in functie de avansul pe rotatie u, = —
z

s

si inlocuind
aceasta expresie in relatia 1.12 se obtine:
h,=—"— (1.13)

Rezulta ca Indltimea microasperitatilor scade cu reducerea marimii avansului u, , cu

marirea diametrului sculei si a numarului de dinti ai acesteia.
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1.2.3.2.3.Directoare reala cinematica, imprimata prin rulare

Prelucrarea prin aschiere cu directoare cinematicd imprimatd prin rulare este
caracteristicd realizarii danturii rotilor dintate conice cu dinti curbi, de exemplu cu danturad
eloida. Erorile ce apar la acest gen de prelucrare intre directoarea teoretica si cea reald, se

datoreazd, in principal nerespectdrii conditiei de rulare pe toata durata aschierii, adica

2

— = R =constant, ,,V” fiind viteza de deplasare liniard a axei piesei (sau sculei) iar ,,®
1)

viteza unghiulara.



10.
11.

12.
13.

14.
15.
16.
17.

Intrebari de verificare a cunostintelor

Ce forme geometrice pot avea curbele utilizate, cu rol de generatoare si directoare, in
domeniul prelucrarilor pe magini-unelte?

Exemplificati cateva tipuri de suprafete ale pieselor ce nu pot fi executate pe magini-
unelte prin deplasarea de-a lungul unor curbe plane.

Care sunt semiplanele ce formeaza triedrul triortogonal care asigura precizarea pozitiei
curbei generatoare in raport cu directoarea?

Clasificati si exemplificati, prin intermediul unor schite, curbele generatoare.

Indicati (pe baza unei schite) generatoarea cinematica ca traiectorie a unui punct in
cazul strunjirii unei suprafete cilindrice.

Precizati, in coordonate polare, cum poate fi obtinuta o generatoare G cvinematica ca
traiectorie a unui punct.

Ce se intelege prin notiunile ,,rulanta” §i ,,baza”?

Care este operatia de prelucrare prin agchiere la care se aplica foarte frecvent curba
generatoare cinematicd ca infasurdatoare a unei curbe materializate in migcare?

Care sunt principalele tipuri de curbe directoare din punct de vedere al complexitatii
lor?

Care sunt mecanismele utilizate pentru obtinerea curbelor directoare cinematice?

Care sunt principalele douda forme geometrice sub care se prezinta directoarele
cinematice obtinute ca traiectorie a unui punct?

Cum poate fi obtinuta, cinematic, o traiectorie elicoidala cilindrica?

La generarea suprafetelor pe masini-unelte, unde sunt folosite transpunerile prin rulare
a directoarelor cinematice?

Cum se definesc notiunile ,, profil real” si ,, suprafata efectiva’?

Ce sunt generatoarele elementare?

Cum se definesc marimile tehnologice ,,avans” (s) si ,,addncime de aschiere” (t)?

Care sunt formele de baza sub care se pot prezenta directoarele reale cinematice?



Generarea suprafetelor pe magini- unelte

-32 -



Capitolul 11

Obiectivele capitolului:
» Definirea lantului cinematic generator.
Prezentarea generala a unui lant cinematic generator.
Precizarea / clasificarea lanturilor cinematice generatoare.
Definirea lantului cinematic principal.
Insusirea cunostintelor privind structura lanturilor cinematice principale.
Definirea lantului cinematic de avans.
Prezentarea marimii de iesire din lantul cinematic de avans.

Studiul structurii lanturilor cinematice de avans.

YV V.V V V V VYV VYV

Precizarea particularitdtilor tehnologice ale unor lanturi cinematice.

LANTURILE CINEMATICE ALE MASINILOR-
UNELTE

2.1. Definirea lantului cinematic generator.

Dupa cum s-a vazut in capitolul precedent, generarea unei suprafete pe masina-
unealtd poate fi consideratd ca avand loc prin deplasarea unei curbe generatoare in lungul
curbei directoare, implicand astfel necesitatea unei miscari relative intre cele doud curbe.

Pe de altd parte, materializarea acestor doua curbe, in foarte multe cazuri, se face
pe cale cinematicd, prin combinarea unor miscdri de pe traiectorii diferite, dispuse
spatial sau 1n plan, miscari ale caror viteze trebuie sa fie coordonate intre ele.

Realizarea tehnicd a acestor miscari, a traiectoriilor si a vitezelor respective, ca si
coordonarea lor -necesare obtinerii formei curbelor generatoare- implica utilizarea unor
mecanisme care sa satisfaca aceste cerinte in conditii optime, adicd cat mai apropiate de

cerintele teoretice, geometrice §i cinematice.

Suprafetele generate pot fi identice ca forma, insad diferite ca dimensiuni, astfel Tncat



se impune ca mecanismele cu ajutorul cdrora se obtin curbele generatoare sd aiba
posibilitatea de a fi reglate functie de parametrii dimensionali ai traiectoriilor pe care le
asigurd acestea.

Pe de alta parte, procesul de aschiere, la randul sdu, cere ca viteza de deplasare pe
traiectoria directoare (viteza de aschiere) si poatd avea diferite marimi, functie de
parametrii de aschiere. De asemenea, acelasi proces de aschiere, functie si de rugozitatea

suprafetei generate, impune anumite marimi de avans.

In afara necesitatilor de mecanisme pentru generarea cinematicd a suprafetelor
pieselor si a realizarii parametrilor procesului de agchiere, o masina-unealtd necesitd inca
un numar de mecanisme in scopuri cu totul diferite de precedentele, care nu intervin direct
in generarea suprafetelor, insd fara a caror prezenta prelucrarea pe masind ar fi
imposibila.

Astfel de mecanisme sunt cele care asigurd prinderea piesei pe masina-unealtd sau
alimentarea acesteia cu material.

Alte mecanisme permit controlul dimensiunilor suprafetei obtinute sau controlul
bunei functionari a intregii masini-unelte.

Reglarea turatiilor, a vitezelor, a avansurilor necesitd, de asemenea, mecanisme cu
atat mai complexe, cu cat masina-unealtd este mai automatizata.

Din cele de mai sus reiese ca cinematica unei masini-unelte consta dintr-un numar
oarecare de mecanisme care au destinatii precise.

Totalitatea mecanismelor care concurd la realizarea unui anumit scop este denumita
lant cinematic.

In functie de scop si avind drept criteriu efectul actiunii lor, lanturile cinematice ale
maginilor-unelte se pot grupa in:

— lanturi cinematice generatoare;

— lanturi cinematice auxiliare.

Lanturile cinematice generatoare asigura obtinerea formelor si a dimensiunilor
traiectoriilor directoare si generatoare, precum si a vitezelor pe aceste traiectorii, care
pot fi in unele cazuri viteza de aschiere sau de avans.

Prin scopul lor, ele au caracteristici cinematice diferite de cele ale lanturilor
cinematice auxiliare si existenta lor este obligatorie intr-o masind-unealta.

Astfel, fig. 2.1 reprezintd, sub forma schematica simplificatd, mecanismele principale
ale masinii -unelte MM 582 de rectificat filet; In acest scop, masina posedd mecanisme care sa

asigure obtinerea traiectoriei elicoidale de pas p; pe cilindrul de raza r, ceea ce se realizeaza



cinematic prin compunerea unei miscdri de rotatie a piesei, care la periferie are o viteza
tangentiald v;, cu o miscare de translatie de vitezd v4, 1n raport cu punctul M al pietrei

de rectificat.

Miscarea de rotatie cu viteza tangentiala vr se obtine de la motorul electric Mg,
care antreneazd pompa Ppc din al cdrui debit o parte este ldsata sa treaca de catre droselul
DR catre motorul hidraulic My, Inversorul I poate schimba sensul de rotatie al acestui
motor.

De la motorul hidraulic, miscarea se transmite prin cele doud conuri in trepte C; si
C, care permit obtinerea a trei turatii diferite pentru melcul z; ce angreneazad cu roata
melcatd z,; mai departe, prin rotile z3 §i z4, miscarea de rotatie se transmite piesei P.

Pentru migcarea de translatie de viteza v,, miscarea se ia de la acelasi ax pe care se
afla roata melcatd z, si se transmite prin rotile de schimb 4, B, la surubul conducator

avind pasul p,.
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Fig. 2.1.

Procesul de aschiere este realizat de discul abraziv § a carui viteza tangentiala —
viteza de aschiere — este determinatd cinematic de diametrul sdu §i turatia ng, asiguratd de
motorul electric Mg, prin rotile de curea R; si R>.

Din aceastd schema simplificatd rezultd cd mecanismele: pompa PDC, droselul Dg,

motorul My, conurile in trepte C; si C, si angrenajele z; z, si z3,z4 sunt necesare pentru a



obtine viteza tangentiala vy la periferia piesei de raza r, iar rotile de schimb 4, B, ca
si  mecanismul  piulitd-surub, asigurda  viteza axiala va- Dispunerea spatiald a
traiectoriilor celor doua viteze in raport cu punctul M al discului conduce la realizarea
traiectoriei directoare elicoidale de pas p; pe cilindrul de raza r». Generatoarea este
materializata prin profilul discului abraziv, fatd de care piesa se deplaseaza cu viteza
componentd vg, a cdrei marime trebuie sa corespunda vitezei de avans.

Avind in vedere scopul diferit al acestor lanturi cinematice, se poate defini ca /ant
cinematic generator, totalitatea mecanismelor care asigurd transmiterea si transformarea unei
migcari oarecare, in cadrul unei masini-unelte, intr-o miscare pe o traiectorie directoare sau
generatoare, in conditiile impuse de cinematica generarii traiectoriei respective §i cele ale
procesului de aschiere in scopul obtinerei unei anumite suprafete.

Lanturile cinematice auxiliare asigurd realizarea operatiilor auxiliare in procesul de
prelucrare pe masina-unealtd. Prezenta lor nu este obligatorie, operatiile respective putind
fi efectuate §i manual. Lanturile cinematice auxiliare contribuie la reducerea timpilor auxiliari
si deci la cresterea productivitatii.

Studiul acestor lanturi cinematice nu se Incadreaza in tematica prezentei lucrari.

2.2. Clasificarea lanturilor cinematice generatoare.

Traiectoriile directoare §i generatoare necesare in generarea suprafetelor prin
procesul de aschiere sint foarte variate ca forma, dupa cum s-a aratat in capitolul
privind geometria generarii suprafetelor.

Cu toate acestea, In majoritatea covirsitoare a cazurilor, ele se obtin prin
combinarea cantitativa a traiectoriilor rectilinii si circulare.

Din aceastd cauza, cea mai mare parte a lanturilor cinematice generatoare asigura
obtinerea celor doud traiectorii, iar combinarea lor se realizeaza, prin asocierea lanturilor
cinematice in diferite moduri §i cu respectarea anumitor legi.

Ca urmare, functie de forma traiectoriei, lanturile cinematice ar putea fi denumite
lanturi cinematice pentru traiectorii rectilinii, circulare, elicoidale, spirale etc.

Totusi, denumirea lanturilor cinematice generatoare s-a facut pe alte criterii, mai
pregnant specifice procesului de aschiere, si anume pe criteriul obtinerii vitezei de aschiere,
care a condus la denumirea de lant cinematic principal, si pe criteriul obtinerii miscarii de
avans, dind nastere denumirii de /ant cinematic de avans.

Aceste denumiri bazate pe criteriul tehnologic nu tin seama de forma traiectoriei pe care se

realizeaza parametrii procesului de aschiere, viteza de aschiere, respectiv avansul. Din



aceastd cauzd, lantul cinematic principal ca si cel de avans pot realiza vitezele respective
atit pe traiectorii rectilinii cit §i pe traiectorii circulare.

In cazul traiectoriilor complexe, in genere nu existd o denumire a lanturilor
cinematice care concurd la obtinerea acestora.

Stabilirea unor denumiri pentru acestea prezintd unele dificultati, datoritd faptului
cd denumirea lor ar trebui sd fie legatd de denumirea geometricd a traiectoriei: lant
cinematic elicoidal, lant cinematic spiral, lant cinematic evolventic etc, a caror incetatenire
in limbajul curent este dificild, cu atit mai mult, cu cit unele traiectorii au o circulatie
foarte restransa ,ca de exemplu, cicloida, eloida, spiroida etc, iar altele nici nu au denumiri

matematice, ca, de exemplu, profilul elicelor, al matritelor etc.

Suntem astfel tentati a denumi lanturile cinematice generatoare dupd alte criterii, si
anume dupa cele care definesc operatia prin care se obtine suprafata in cauza.

Astfel, se va defini ca lant cinematic de filetare acel lant cinematic care genereaza o
traiectorie elicoidald. Evident cd si aceastd denumire nu pare potrivitd in unele cazuri ca, de
exemplu, la prelucrarea danturilor inclinate, a frezelor cu dinti inclinati, a canalelor
burghielor etc, totusi ponderea filetarii, in genere, la prelucrarea suruburilor fiind mare, se
considerd cd denumirea de lant cinematic de filetare se impune.

Pe aceleasi considerente se va denumi /ant cinematic de detalonare acel lant care
permite realizarea traiectoriilor spirale folosite in detalonare, dupa cum se va denumi lant
cinematic de rulare, lantul cinematic care genereaza traiectoriile prin procedeul de rulare.

Avand in vedere specificul tehnologic al primelor doud lanturi cinematice: principal si
de avans, se impune gruparea lor sub denumirea de /anturi cinematice tehnologice, iar pentru

celelalte, gruparea lor sub denumirea de lanturi cinematice generatoare complexe.

Ca urmare, clasificarea lanturilor cinematice generatoare se prezintd sub forma:

-simple, cu traiectorie - principal
liniara ~ sau c1r§u1ara, p—
denumite si “tehnologice”
Lanturi cinematice generatoare < (. filetare
-complexe - detalonare
< rulare
L - copiere
etc.
\

Clasificarea nu este limitativa in ceea ce priveste lanturile cinematice generatoare

complexe.



2.3. Lanturi cinematice principale

2.3.1.Definire.

In procesul de generare a suprafetelor prin aschiere este necesard o miscare de
deplasare a generatoarei, materializata prin muchia aschietoare a sculei sau obtinutd pe cale
cinematica pe curba directoare.

Aceastd miscare, in raport cu un reper fix, batiul masinii-unelte, apare ca rezultand in
unul din urmatoarele cazuri:

— generatoarea mobila, directoarea fixa, in cazul brosarii, rabotarii pe seping etc;

— generatoarea fixd, directorea mobila, la strunjirea cilindrica,rabotarea pe raboteza etc.;

— generatoarea §i directoarea mobila, la frezare si rectificare,in procesul de generare a
suprafetelor prin aschiere, in cea mai mare parte a cazurilor generatoarea nu-si modifica
forma, astfel incit viteza de deplasare a ei pe directoare nu este supusa nici unor
restrictii Tn ceea ce priveste marimea si sensul sdu. Ca urmare, marimea vitezei de
deplasare se poate lua egald cu marimea vitezei tehnologice de aschiere, ceruta de nsusi
procesul de aschiere.

Dificultatile de realizare a vitezei tehnologice de aschiere pe traiectoria directoare,
mentionate in capitolul anterior, determind obtinerea unei migcari relative intre
directoare §i generatoare, intre piesa si sculd, cu o viteza reald de aschiere, mai mult sau

mai putin apropiatd de cea tehnologica.

Miscarea relativd dintre piesd si sculd se obtine cu ajutorul uneia sau a mai multor
lanturi cinematice, ale caror marimi de iesire corespund traiectoriilor si vitezelor necesare
generadrii suprafetei. Lantul cinematic care asigura pe traiectoria directoare sau pe una din com -
ponentele acestei traiectorii viteza principala de aschiere, componentd a vitezei reale de

aschiere, este denumit lant cinematic principal.

Vr Vr »”% %

Fig. 2.2.



Traiectoria directoare este realizatd in majoritatea cazurilor prin combinarea a

doud sau mai multe traiectorii circulare sau rectilinii.

Astfel, in cazul filetarii pe strung sau al detalonarii (fig.2.2.), viteza reala de
aschiere (Vg respectiv vg) este tangentd la traiectoria directoare, in timp ce viteza
principala de aschiere, furnizatd de lantul cinematic principal, este componenta vr,
tangentd la un cerc de razar.

Ca urmare, acest lant cinematic se poate defini astfel:

Lantul cinematic principal asigurd pe una din componentele traiectoriei directoare viteza
principala de aschiere, componenta cea mai mare a vitezei reale de aschiere.

Definitia este valabild si in cazurile particulare, In care traiectoria directoare nu
rezultd din combinarea mai multor traiectorii, de exemplu la rabotare, in care viteza

principald de aschiere este identica cu viteza reald de aschiere.
2.3.2. Miarimea de iesire alantului cinematic principal

Lantul cinematic principal trebuie sa furnizeze, pe o traiectorie circulard sau rectilinie,
o marime de iesire y, = v,s, denumitd, dupa cum s-a vazut, viteza principald de aschiere.
Pentru o traiectorie circulard, marimea vitezei se exprima prin

2mrn

as

v, =——— [m/min]
- 1000

in care r, in mm, este raza piesei sau a sculel, iar n,, in rot/min, turatia acestora.
In cazul traiectoriilor rectilinii, functie de genul mecanismului care asigurd miscarea,
aceasta poate fi continua sau alternativa. In cazul miscarii continue, viteza este uniforma

si se exprima prin

vV, =———— [m/min]
10007

unde /, in mm, este mdrimea spatiului parcurs intr-un ciclu de aschiere, iar 7, in min,
durata acestui ciclu.

Miscarea rectilinie alternativd poate fi realizatd cu vitezad uniformd (mecanisme cu
piulitd-surub, pinion-cremalierd, cilindru-piston etc.) sau cu viteza variata (mecanism cu biela-
manivela, culisa oscilanta etc).

In ambele cazuri, un ciclu cinematic constd dintr-o cursd dubld de marime /,
parcursd cu viteza v,¢=Vv; 1n cursa de lucru, si cu viteza v,, in cursa de Tnapoiere.

Intre cele doud viteze, exista relatia



k fiind mai mare decit unitatea si constant sau variabil, functie de genul mecanismului.

Daca T, si T, sint timpii necesari parcurgerii cursei intr-un sens si celdlalt, atunci

' 10007, 10007,

Timpul necesar unei curse duble fiind T=T;+T,, se poate scrie cd T|=T—T,, astfel ca

!
" T 1000(7—7,)

Pe de alta parte, intrucit v, = kv,

l
10007,

de unde, scotind expresia lui T2 si introducind-o in aceea a vitezei vi, rezulta

_1+k /

vas vl '
k10007
Timpul T necesar unei curse duble se poate exprima functie de numarul de curse

duble pe minut prin

r=-L
n

as

Ca urmare, expresia vitezei principale de aschiere in cazul miscarii rectilinii

- l+k [-ng,
alternative este: v, =—- :
‘ k1000

Remarcind cd@ produsul 2zr, in cazul traiectoriei circulare, reprezintd marimea
spatiului parcurs Intr-un ciclu, toate cele trei expresii ale vitezei principale de aschiere

2 L-n,

se pot exprima prin: Ve =4 1000 [m/min]

in care A este egal cu unitatea, in cazurile miscarilor circulare si rectilinii continue, si egal
cu {1+k)/k, in cel al miscarii rectilinii alternative, L fiind egal cu marimea spatiului parcurs
intr-un ciclu de aschiere, iar n,,, numarul de cicluri pe minut (rot/min sau curse duble/min).
Ca urmare, lanturile cinematice principale de orice naturd ar fi ele trebuie sa asigure
la capatul de iesire, indiferent dacd traiectoria este circulard sau rectilinie, iar migcarea

continud sau alternativa, o marime de iesire y.=v,,, definita prin ultima expresie.



2.3.3. Structura lantului cinematic principal.

Scopul lantului cinematic principal fiind de a asigura viteza principala de aschiere,
reglabila ca marime intre cele doud limite ale domeniului de variatie al ei, pe o traiectorie
circulara sau rectilinie, de diverse marimi, functie de dimensiunile piesei sau ale sculei,
trebuie sa contind un numar de mecanisme care sd satisfacd aceste cerinte.

Lantul cinematic principal este antrenat totdeauna de un motor, exceptind micile
magsini-unelte actionate manual, a cdrui miscare transmisd in lant trebuie sa poatd fi nu
numai reglatd pentru obtinerea vitezei de aschiere corespunzatoare, ci §i inversata ca sens si
oprita sau pornita.

Pentru miscarea circulard, un lant cinematic principal mecanic poate fi reprezentat
sub forma structurald ca in fig.2.3.

Motorul M, in general motor electric, furnizeazd marimea de intrare y;, turatia n, ,in
lantul cinematic. Cuplajul C permite transmiterea sau intreruperea miscarii in lant, iar
franarea acestuia se face prin intermediul frinei F. Inversarea sensului miscarii este asigurata

de inversorul

¥i=fo Yo"
|

@[\} phiafe- s Y i— f— r | )

Fig.2.3.

I in cele doud pozitii ale sale. Mecanismul de reglare a turatiilor, variatorul V, , asigurd
turatiile necesare, care functie de marimea r a piesei sau a sculei determinad viteza principala
de aschiere.

Trebuie de remarcat cd functia acestui ultim mecanism care transforma turatia n (sau
pe ) intr-o viteza tangentiald v, este indeplinit in foarte multe cazuri de insasi piesa sau
scula, prin marimea razei r a ei, spre deosebire, de exemplu, de sania port-cutit de pe
platoul masinilor orizontale de alezat si gaurit, care indeplineste in mod special aceasta

functie.



Fig.2.4.

Sistemele hidraulice sint putin folosite in lantul cinematic principal si in aceste cazuri
se prezintd sub formd de agregat — variator hidraulic — care constad (fig.2.4.) dintr-o
pompa P cu palete sau pistonase si un motor hidraulic rotativ My, similar pompei din punct
de vedere constructiv.

Variatia turatiei motorului hidraulic, inversarea sensului de rotatie, pornirea si
oprirea miscdrii se obtin actionind asupra excentricitdtii rotorului pompei sau a motorului
hidraulic.

Grupul Ward-Leonard este sistemul electric tipic folosit ca lant cinematic principal la

masinile-unelte grele. El consta (fig.2.5.) dintr-un grup de patru masini electrice: un motor

Y M J e® 'OJ"
g [ a |
e i 7 e 4
Fig.2.5.

de curent continuu M¢cc , un generator de curent continuu Gee i 0 excitatrice Ecc .
Combinatia acestor masini electrice permite varierea comodd §i economicd a turatiei
motorului de curent continuu, precum si inversarea sensului sdu de rotatie.

Miscarea rectilinie alternativa, cu vitezd de aschiere, se realizeazd prin lanturi
cinematice principale mecanice, similare celor pentru obtinerea miscarii circulare, carora li
se adaugd un mecanism de transformare a miscarii circulare in rectilinie alternativa.

Functie de genul acestui mecanism se pot distinge doud grupe de posibilitati de

transformare a miscarii de rotatie in migcare rectilinie alternativa.



Fig.2.6.

In prima grupa intrd mecanismele care asigurd ele insesi inversarea (fig.2.6.), ca
mecanismul bield-manivela si culisd oscilantd, caracterizate prin faptul ca marimea cursei se
regleaza prin variatia marimii razei manivelei, ca si prin faptul cd marimea coeficientului £

= v,/v; este constantd, pentru oricare marime a vitezei de aschiere v;.

A doua grupd de mecanisme folosite in lanturile cinematice principale pentru transformarea
miscarii circulare in rectilinie: pinion-cremalierd si surub-piulitd, necesitd mecanisme de
inversare a sensului miscarii (fig.2.7.), precum si un lan{ cinematic auxiliar pentru
inapoiere rapidd (in schema trasat cu linii intrerupte),ca si lanturi cinematice de comanda
(trasate cu linie-punct) pentru comanda inversorului /, de cdtre limitatorii O; si O..

Yi=Ny

@”“’3 s oy %

B

Fig.2.7.

La aceste lanturi cinematice principale, coeficientul £ este variabil, deoarece in
toate cazurile v, este constant, in timp ce v; , fiind viteza de aschiere, variaza functie de
necesitatile procesului de aschiere.

Sistemele hidraulice pentru obtinerea vitezei de aschiere pe traiectorii rectilinii
(raboteze, masini de brosat etc.) folosesc pompe cu debit variabil (fig.2.8.) si motor
hidraulic T cu miscare rectilinie (piston-cilindru). Inversarea sensului miscarii si obtinerea
vitezei v, de Tnapoiere se realizeaza, printr-un lant cinematic de comanda care actioneaza
asupra excentricitatii pompei. Coeficientul £ este in genere variabil, v, fiind de obicei

constanta.



A

Lanturile cinematice electrice utilizate ca lanturi cinematice principale pentru
migcarea rectilinie constau dintr-un grup Ward-Leonard (fig.2.5.), care la capatul de iesire
antreneazd un mecanism de trasnformare a miscarii circulare in miscare rectilinie, de

obicei pinion-cremaliera sau surub-cremaliera.

2.4. Lanturi cinematice de avans

2.4.1. Definire.

Marimea avansului s, ¢ sau u reprezintd una din dimensiunile aschiei eliminate in
procesul de aschiere (fig.2.9. Avansul s, denumit avans de aschiere, este realizat in lungul
generatoarei G generate cinematic, corespunzind marimii generatoarei elementare Gg si
pozitiondrii succesive a acesteia.

Avansul ¢, denumit si adincime de aschiere, normal pe suprafata generatd, este
distanta dintre doua pozitii succesive ale directoarei D, adica distanta D'D", D"D"’ etc.

Avansul u, denumit avans director, reprezinta marimea directoarei DE in generarea
cinematica a directoarei D', D".

Toate cele trei avansuri sint realizate periodic, dupa cicluri diferite. Astfel, in cazul
frezarii din fig. 2.9, avansul u se produce o datd la un ciclu cinematic, avansul s o data la
un ciclu corespunzind prelucrarii pe lungimea / a directoarei, iar avansul ¢ o data la un
ciclu determinat de timpul necesar generarii generatoarei de lungime b.

Ordinea in care pot fi realizate cele trei avansuri poate fi si alta, astfel incit
marimea ciclului de pozitionare a unui aceluiasi avans poate fi diferita.

In cele ce urmeaza se va folosi notatia s pentru cazul general, subintelegind oricare din
cele trei avansuri si ne vom referi la cazul in care avansul s (deci si 7 sau u) este realizat
ciclic, corespunzator ciclului cinematic de aschiere, adicd o datd pe rotatie sau pe cursd

dubla, celelalte cazuri putind fi usor aduse la cazul general sau interpretate ca atare.



Pozitionarea repetatd a generatoarei elementare Gp = S implicd necesitatea unei
migcari de avans intre sculd si piesa, In care scop este necesar un numar de mecanisme

corespunzator, a caror totalitate formeaza lantul cinematic de avans.

Definitia lantului cinematic, de avans, din \Q
punct de vedere functional, poate fi datd sub forma ]

urmatoare:

Lantul cinematic de avans asigura
pozitionarea ciclica, pe una din traiectoriile
generatoare (D sau G) a elementului generator
(Dg sau Gg) sau pozitionarea ciclica a

generatoarei pe directoarele succesive necesare

generarii suprafetei.

Fig.2.9.

2.4.2. Marimea de iesire din lantul cinematic de avans.

Lantul cinematic de avans, trebuind sd asigure pozitionarea ciclicd, printr-o migcare
de avans, aceasta pozitionare poate avea loc pe o duratd de timp 7; mai mica sau cel mult

egald cu timpul T¢cc in care se produce ciclul cinematic.

Din aceastd cauza, viteza cu care se face miscarea de pozitionare, denumita viteza

de avans, se va exprima prin: v, = Ti [mm/min]
1

Viteza de avans este variabila, deoarece, datoritd periodicitatii miscarii de avans,
madrimea sa in momentul initial i final este zero, intre aceste momente ea avind §i o
valoare maxima, modul de wvariatie depinzind de caracteristicile cinematice ale
mecanismului
sau mecanismelor care asigurd miscarea. Din aceastd cauzd, asa cum s-a aratat anterior,
expresia de mai sus determina viteza medie de avans.

Timpul T, , pe durata ciruia are loc miscarea de avans, fiind mai mic sau cel mult

egal cu durata T¢c a unui ciclu, se poate exprima functie de acesta prin
Tlv =k Tec

in care k' poate varia intre zero si unitate. Pe de altad parte, Intrucit

ch:
n

as



in care n, este numdrul de cicluri cinematice de agchiere pe minut (rot/min sau c.d/min),

expresia vitezei medii de avans capatad forma:

Pentru aceeasi marime de avans s si acelasi numar de cicluri cinematice n,, marimea
vitezei medii de avans poate avea valori diferite, functie de marimea coeficientului &/,
depinzind de caracteristicile cinematice ale mecanismului de avans. Viteza de avans este
variabilad intre extrema k&' = 1, cind T1’ = Tcc — migcarea de avans se produce pe toatd
durata ciclului de aschiere — avansul fiind denumit avans continuu, caz particular in
care viteza de avans este constanta, si extrema k'=(, in care viteza de avans este
teoretic infinita, timpul 7T 1’ in care se efectueaza miscareca de avans fiind nul, caz de
asemenea particular Intilnit la prelucrarea cu brosa, tarodul, filiera etc, scule la care

marimea avansului s este materializatd prin diferenta dintre inaltimile dintilor aldturati.

2.4.3. Structura lantului cinematic de avans

Maérimea avansului s se realizeaza pe traiectorii rectilinii sau circulare, folosindu-se me-
canisme mecanice de genul surub-piulitd, pinion-cremalierd, cama-tachet si mese sau pirghii
rotative. Sistemele hidraulice cu piston-cilindru sint folosite cu succes in special la
realizarea avansului continuu, pe traiectorii rectilinii.

Lanturile cinematice de avans mecanice contin pe linga unul din mecanismele
citate si mecanisme speciale (fig.2.10), avind scopuri bine definite in functionarea
acestora.

Lantul cinematic de avans poseda un mecanism C; de pornire-oprire a miscarii, un
inversor I pentru schimbarea sensului miscarii de avans, un mecanism K de transmitere
periodicd a miscarii numai pe durata T , din ciclu, mecanism neexistent in cazul in care
avansul este continuu, un variator de avans V, pentru obtinerea diferitelor marimi de avans
s s mecanismul Ty de transformare a miscdrii de rotatie in miscare de translatie.

. _\ : \{\[L
4 i fw :

Fig.2.10.



In afara acestora, lanturile cinematice de avans posedd un cuplaj C, care permite
actionarea manuald, cu manivela m, a ultimului mecanism 7§, in scopul pozitiondrii initiale a
ansamblului scula-piesa, precum si pentru realizarea avansului manual.

Daca avansul se face pe traiectorii circulare, mecanismul de transformare a miscarii
circulare T} lipseste.

Sistemele hidraulice folosite in lanturile cinematice de avans posedd mecanisme
(fig.2.11) care indeplinesc aceleasi functii: droselul Dy regleaza madrirea avansului s,
sertaragsul C; permite pornirea sau oprirea miscarii, prin dirijarea uleiului in sistemul

hidraulic sau la

Fig.2.11.

rezervor, I este un sertaras distribuitor care schimba sensul de miscare a motorului hidraulic
My- Cuplajul C, permite actionarea manuald a motorului My, deci a mesei masinii.
Lanturile cinematice de avans pot fi i complexe: hidromecanice, hidropneumatice sau

electrice.
2.4.4.Lanturi cinematice de avans realizate cu mecanisme de naturi

diferite.

Realizarea avansurilor periodice ca si a celor continue ridica probleme
specifice.Astfel, in cazul avansului periodic s pe durata de timp 7, , de obicei foarte micd
in raport cu timpul T¢c al ciclului cinematic, mecanismul de fractionare a miscarii ca si
portiunea de lant cinematic pand la capdtul de iesire sunt supuse unor solicitari periodice
foarte mari, datoritd variatiei vitezei intre zero si valoarea maxima a ei, cu revenirea la
zero intr-un timp foarte scurt. Pe de alta parte, reglarea cat mai find a marimii avansului s,
functie de rugozitatea doritd a fi obtinuta, reprezintd o alta problema dificil de rezolvat.
Aceste cauze au dus la folosirea in lantul cinematic de avans a mecanismelor de naturi

diferite:



Fig. 2.12.

hidraulice, pneumatice si electrice, dand nastere la lanturi cinematice complexe.

Figura 2.12 reprezinta schema unui lant cinematic de avans hidromecanic pentru avans
periodic. Marimea o , este furnizatd de un mecanism cu cremalierd, actionat de un motor
hidraulic My. Marimea lui a4 este conditionatad de marimea cursei C; a pistonului solidar cu
cremalierd, cursd care poate fi reglatd cu surubul limitator 4,indeplinind din aceasta
cauza functia de variator de avans.

Frecventa furnizarii lui o, este identicd cu aceea a miscarii mesei B, care, prin opritorii
0, si O,, comanda inversorul  .Inapoierea pistonului in pozitia initiald este asigurati de
un resort R. in timpul Tnapoierii, mecanismul de avans Tr nu este actionat, deoarece
cuplajul C este cu unisens.

Un lant cinematic de avans cu actionare hidromecanica, tot pentru avans periodic,
este reprezentat n fig. 5.20. Sistemul hidraulic cu inversorul / actioneaza motorul oscilant
My care livreaza totdeauna o rotatie de unghi oy constant. Transformarea lui o in o5 se
obtine cu variatorul de avans V, care consta in majoritatea cazurilor dintr-un mecanism cu
clichet. Acesta poate fi reglat a antrena, de la un dinte pina la un numar oarecare de dinti
ai rotii de clichet, variindu-se astfel marimea lui as. Cuplajul C are acelasi rol ca si in cazul
precedent si functia sa este indeplinitd de insusi clichetul, in cazul folosirii acestui mecanism
ca mecanism de variatie a avansului.

Lanturile cinematice pentru avans continuu nu necesitd mecanismul de fragmentare a
migcarii, insa ridicd o problema aparte, aceea a mentinerii constante a vitezei de avans §i

aceasta, 1n special, in cazul sistemelor hidraulice.



Magini- unelte si prelucrari prin agchiere
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Fig. 2.13.

O schema obignuita de realizarea vitezei de avans pe cale hidraulicd este reprezentata
in fig. 5.21, motorul hidraulic My putind fi cu miscare rectilinie, ca in figurd, sau cu
migcarea de rotatie. Marimea vitezei de avans se regleaza cu droselul Dr care face functie

de variator de avans. Sensul miscarii de avans este determinat de pozitia inversorului /.

M

B8 = P

V= |

= gy B
ol e e

U \ //, | A | ;p)
1. = Wi

Fig.2.14.

Datorita variatiei efortului de aschiere, marimea vitezei de avans variaza, ceea ce
duce la o rugozitate neuniforma a suprafetei. Mentinerea constantd a vitezei de avans se

realizeaza cu stabilizatorul de viteza Sy .

In ultimul timp, o oarecare extindere a luat actionarea hidro-pneumatica (fig. 2.15),
care constd dintr-un cilindru motor Mp actionat pneumatic prin inversorul /. Mentinerea
constanta a vitezei de avans se realizeaza cu ajutorul unui circuit hidraulic inchis, constind

dintr-un cilindru hidraulic Cp, un stabilizator Sy si un drosel Dg.
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- T . Tijele celor doud pistoane fiind
|
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tor) T ! asigura marimea vitezei de avans, iar
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comprimat —-, ] stabilizatorul, constanta acestei marimi.

Fig.2.15.

Sistemul prezintd avantaje economice prin simplificarea sistemului hidraulic, ca si
prin utilizarea ca energie, pe cea a aerului comprimat, existent in mod curent in
intreprinderi.

Lanturile cinematice de avans electrice au in genere o constructie complicatd a partii
electrice, prin utilizarea unor masini electrice speciale de curent continuu (amplidind, rototrol

etc), fiind utilizate in constructia masinilor-unelte grele si a masinilor-unelte de copiat.



Intrebari de verificare a cunostintelor:

1.Ce se intelege printr-un lant cinematic al unei masini-unelte?

2.Care sunt cele 2 grupe mari de lanturi cinematice din componenta unei magini-

unelte?
3.Precizati cele mai importante functii/ roluri ale unui lant cinematic generator.
4.Prin ce se caracterizeaza lanturile cinematice auxiliare ale unei magsini-unelte?
5.Cum pot fi clasificate lanturile cinematice generatoare?
6.Definti lantul cinematic principal.
7.Pentru ce lant cinematic este marime de iesire, viteza principala de aschiere?
8.8Schitati structura unui lant cinematic principal hidraulic pentru migcare circulara.
9.Ce reprezinta notiunea ,, avans director”?
10.Cum poate fi definit lantul cinematic de avans din punct de vedere functional?
11.Prin ce unitate de masura se exprimd, in general, viteza de avans?
12.Prin ce se caracterizeaza avansul generat de sistemele hidraulice cu piston-

cilindru?

13.Precizati 3 tipuri de lanturi cinematice de avans realizate cu mecanisme de naturi
diferite.
14.Ce functie indeplineste componenta ,,drosel” in cadrul unui lant cinematic de

avans?



CAPITOLUL III

Obiectivele capitolului:
» Prezentarea generala a miscdrilor de generare a suprafetelor pe masini-unelte.
Definirea migcarii principale.
Precizarea miscarilor complementare sau de avans.
Definirea sistemului de referintd cinematic al maginilor-unelte.
Studiul parametrilor procesului de prelucrare prin aschiere.
Evidentierea factorilor care influenteaza prelucrarile prin aschiere.
Rolul masinii-unelte in procesul de aschiere.

Definirea si rolul sculei aschietoare in procesul de aschiere.

YV V.V V V VYV VYV V

Partile componente ale sculei agchietoare.

BAZELE PRELUCRARILOR PRIN ASCHIERE PE
MASINI-UNELTE

3.1.Cinematica procesului de prelucrare prin aschiere.

Miscarile In procesul de generare prin aschiere sunt miscdri relative intre piesa de
prelucrat si partea aschietoare a sculei.Aceste migcdri sunt necesare atat generdrii suprafetelor
cat si realizarii procesului de aschiere.

De la caz la caz, unele dintre aceste miscari iau parte direct la procesul de generare
prin agchiere, iar altele au numai roluri auxiliare, cum ar fi : migcarea pinolei, papusii mobile
pentru prinderea piesei intre varfuri, miscarea bacurilor pentru fixarea piesei in universal,
migcdrile saniilor pentru reglarea sculelor inaintea fiecdrei faze sau treceri de lucru etc.

Miscarile din prima categorie sunt miscari de generare, iar cele din a doua miscari auxiliare.
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3.1.1. Structura miscarii de generare

Dintre toate miscarile de generare care se produc simultan in cadrul unui proces
oarecare de aschiere, una dintre acestea se distinge ca miscare principald, iar celelalte sunt
considerate miscari complementare sau de avans. Rezultanta tuturor este miscarea efectiva

de aschiere.
3.1.1.1. Miscarea efectiva

In cazul general, o suprafata reald se genereaza prin aschiere, dacd cele doua curbe G
si D ale suprafetei teoretice corespunzatoare ei, sunt generate cinematic simultan, adica

realizate prin generare cinematica.

A

In acest scop elementul
generator GE, materializat prin
taisul sculei aschietoare, fig.3.1.a.
, trebuie sa se deplaseze simultan
in lungul directoarei teoretice D,

prin miscarea de generare a

suprafetei, cu viteza v, , si in
- /! lungul generatoarei teoretice G ,

prin migcarea cu viteza v, ,

aceasta din urma fiind miscarea

D /7 deavans de vitezd v, .

a Fig. 3.1. b

Cele doua miscari efectuate simultan de elementul generator se compun in spatiu,
obtinandu-se o miscare relativd rezultantd, intre elementul generator, ce apartine sculei
aschietoare, si suprafata reala ( prelucratd ) ce se genereaza pe piesa in cauza.

Aceastd migcare relativd in urma careia se indeparteazd adaosul de prelucrare sub
forma de aschii, se numeste miscare efectiva de aschiere, avand ca traiectorie, o rezultanta a

traiectoriilor generate prin cele doud miscari ce se compun, adica traiectoria directoare D si
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respectiv traiectoria generatoare G, denumitd traiectoria miscarii efective de aschiere Tt ,
fig.3.1.a.
Viteza cu care se efectucaza miscarea efectiva de aschiere , este rezultanta vitezelor

celor doua miscari componente si se obtine din insusi cinematica de generare a suprafetei

reale respective. Aceastd viteza se numeste viteza efectiva de aschiere v, , i este tot
as

timpul tangentd la traiectoria migcarii efective de aschiere, Tr,g . Valoarea acestei viteze se

poate calcula cu relatia:

Veas =V, +vg (3.1.)

Cazurile practice de generare a suprafetelor reale pe masini-unelte consemneaza faptul

ca , viteza v, este extrem de micd , ca marime , fatd de cea a vitezei efective de agchiere.

Rezulta deci ca, viteza v, este componenta cea mai apropiatd ca marime de viteza efectiva de

aschiere, §i ca atare ea se numeste viteza principala de aschiere, astfel ca v, =v__ .
Intrucat miscarea cu viteza v este miscarea de avans 1n generarea datd, ca si ea se
efectueazd cu viteza de avans v , rezulta identitatea: v, =v , si ca urmare, expresia

vectoriala a vitezei efective de aschiere (3.1) capata forma:

Ve, Vo TVs (32)
Marimea acestei viteze se calculeaza cu usurintd, dacad se cunoaste unghiul ¢, figura

3.1,b, dintre cele doud viteze componente:

2 2
veas = \/vpas + VS + 2vpas | VS - COS w (33)

Cunoscand ca miscarea efectiva de aschiere este acea miscare relativa dintre elementul
generator al sculei agchietoare si piesa-semifabricat,ce are drept scop indepartarea adaosului
de prelucrare sub forma de aschii, rezultd ca,datorita ei se genereaza suprafata de aschiere si,

o data cu aceasta un element al suprafetei prelucrate.
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Miscareaq,_
Ypas— principold

Mlsco—
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Fig.3.2.

Exemplul unei strunjiri longitudinale, fig. 3.2, ilustreazd foarte bine acest aspect.
Reiese astfel cd, miscarea efectiva de agchiere este ,in fond, miscarea de generare a suprafetei
de aschiere, a carel traiectorie este Tryg.

Stiind ca miscarea efectiva de aschiere rezultd din compunerea miscarii principale cu
migcarea de avans , iar migcarea principald poate fi o migcare simpld, de rotatie sau de
translatie, in timp ce miscarea de avans, in cazul general, poate rezulta din compunerea, de
asemenea, a unor miscari simple, Tnseamna ca in cazul general al generarii prin aschiere a
suprafetelor reale (prelucrate) pe masinile-unelte, miscarea efectivd de aschiere rezultd din
compunerea unui anumit numdr de miscari simple, care se denumesc complementele

miscarii de aschiere.

3.1.1.2Miscarea principala
Dintre componentele miscdrii efective de aschiere, in cazul generarii unei suprafete
reale date, una singurd (si numai una) constituie miscarea principala si ea se efectueaza cu

viteza principald de aschiere v, . Celelalte componente ramase sunt migcari de avans (sau

migcari complementare de generare) si ele se efectueaza cu viteza de avans Vv, (sau cu viteze

Voo ).
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Viteza principald de aschiere, v, este viteza elementului generator in miscarea

s
principala si ea este tangentd la traiectoria acestei miscari, ce poate fi traiectoria directoare
sau, 1n cazurile particulare ale generarii prin frezare, rectificare, strunjire a filetelor etc. , una
din componentele traiectoriei directoare.

Privind tipul migcarii principale si directia vitezei principale de agchiere v, , cu care se
efectueaza, se disting doua cazuri:

1. La generarea suprafetelor reale, la care directoarea D se realizeaza ca traiectorie a
unei miscdri simple, de rotatie sau de translatie, viteza principald de aschiere este viteza
elementului generator in lungul traiectoriei directoare si, implicit miscarea principald o
reprezintd acea miscare simpla.

Este cazul generdrii suprafetelor reale prin mai multe procedee de generare prin

aschiere, ca de exemplu: prin strunjire, figura 3.2, sau rabotare, prin burghiere, figura 3.3,

5 e sau alezare etc.
urghiu
elicoidal ™

——— .——ﬁ--—.—l
Miscare efectivd | M“f’cg\rgnie
o i1 r \
de aschiere : Fig. 3.3.

2. In cazurile de generare, in care directoare teoretici D se realizeazi ca traiectorie(sau
arce de traiectorie) a unei miscari rezultante, obtinute prin compunerea mai multor miscari
simple, de rotatie sau de translatie, viteza principala de aschiere este viteza elementului
generator in lungul celei mai apropiate traiectorii componente a traiectoriei directoare.

Rezultd astfel cd miscarea principald reprezintd acea miscare simpld avand aceasta
traiectorie componenta.

Generarile de acest fel,considerate particulare cazului general, sunt specifice frezarii si
rectificarii suprafetelor reale, strunjirii filetelor etc.

De exemplu, la frezarea unei suprafete plane, figura 3.4 ,directoarea teoreticd D se

realizeaza ca Infasuratoare a unei curbe cinematice, adica a directoarei elementare D, ce
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Bazele prelucrarilor prin agchiere pe masini- unelte

reprezintd un arc al directoarei reale D). Cum aceasta din urma este traiectoria miscarii
rezultate din miscarea de rotatie a frezei, n,, §1 miscarea de avans a sculei fatd de semifabricat

v, migscarea rezultantd denumitd mai sus miscare de aschiere, rezultd ca traiectoria Die, se

confunda cu traiectoria miscarii de aschiere, Try,.

- Miscarea
_\principala

Miscarea
-efectiva de
aschiere .

; / .
D 'M|§carea de De
avans

Fig. 3.4.

Ori, tangenta la traiectoria Tr,s (Drea) este viteza efectiva de aschiere, ve, , si in

consecintd, viteza de aschiere v, va fi viteza tangenta la traiectoria circulard cea mai apropiata
traiectorie componenta a directoarei reale, Dy,

Rezultd astfel ca miscarea principald este datd de miscarea de rotatie a frezei, a carei

traiectorie circulard se parcurge cu viteza principala de aschiere, v, .

In baza aceluiasi rationament la rectificarea suprafetelor reale, figura.3.5, miscarea

principala este miscarea de rotatie a discului de rectificat.

™.  Disc de
N\ /rectificat

Miscarea
principald

Rl 1

Mi§coreo
efectivgd
de aschiere

Piesa

A .
Miscarea de avans

Fig. 3.5. Fig. 3.6.
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In cazul strunjirii filetelor, fig.3.6, directoarea suprafetei elicoidale a acestora este
elicea cilindrica D. Pentru realizarea sa cinematicd, se compune migcarea de rotatie a piesei,

n,g, care asigurd pe traiectoria circulard viteza tangentiald v,, cu miscarea rectilinie de
deplasare axiald a sculei v, astfel incat sa existe intre ele o coordonare cinematicd pentru a

se obtine traiectoria directoare elicoidala D, de pas p si unghiul ® cunoscute.
Miscarea rezultantd a acestor migcari componente este miscarea efectiva de aschiere si
deci, traiectoria directoare D fiind tocmai traiectoria miscarii de aschiere Tr,,, viteza efectiva

de asgchiere va fi tangenta la traiectoria directoare D.

Daca unghiul de inclinare al elicei, @w<45"(cazul filetelor cu pas normal) atunci

traiectoria circulard este mai apropiatd de traiectoria elicoidald decat cea rectilinie si, in

consecintd, viteza principald de aschiere v, se atribuie vitezei v,, adicd, miscarea de rotatie

p-as?
N,y constituie miscarea principala.
In cazul filetelor cu pas mare si foarte mare, @w>45", deoarece traiectoria elicoidald

se atribuie viteza v_,

-as

devine mai apropiatd de cea rectilinie, viteza principala de agchiere v,

si deci migcarea de deplasare axiald a sculei va fi miscarea principald. In concluzie, migcarea

principala se efectueaza cu viteza principala de aschiere v, si ea este o miscare simpld de

rotatie, in cazul generdrii suprafetelor reale prin procedeele de strunjire, burghiere alezare,

frezare, brosare circulard si rectificare, sau o miscare simpld de translatie rectilinie, la

generarea prin procedeele de rabotare, mortezare si brosare rectilinie.
Expresiile analitice ale vitezei principale de aschiere sunt urmatoarele:

a) pentru migcarea de rotatie

Vo= 27 Ry oy [/ min] (3.4)
1000
in care Ry reprezinta raza punctului generator pe traiectoria miscarii principale, in mm;
2nRy - lungimea traiectoriei miscarii principale, la un ciclu cinematic , Tn mm;
nm - frecventa de repetare a traiectoriei miscarii principale, in rot/min.

In mod frecvent, se foloseste relatia:

p— ”d nas

Vp.as W [m/mln] (35)

in care d este diametrul piesei sau al sculei, in mm; n,s - turatia de aschiere a piesei sau

sculei, in rot/min.
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b) pentru miscarea rectilinie

1+K [-n, .
e =g M [m/mm] (3.6)

v

in care K = - reprezintd raportul dintre viteza in cursa de inapoiere, v; §1 v, in
va
cursa activa, in care se produce agchierea (v, =V, );

1 -lungimea traiectoriei miscarii principale la un ciclu cinematic in mm;

n, (nm) - frecventa de repetare dubld a traiectoriei miscdrii principale, in curse
duble/min. (c.d./min).
La rabotare si mortezare, K > 1, iar miscarea principald este rectilinie cu caracter alternativ.
Raportul K poate fi constant sau variabil, in functie de mecanismul care realizeaza miscarea
rectilinie.

Miscarea principala rectilinie poate avea si un caracter continuu, asa cum se realizeaza
la brosarea cu actiune continui sau la generarea pe ferastraiele cu banda. In aceste cazuri K =

1, iar expresia (3.6) a vitezei principale de aschiere, v, devine:

'

2l n In
] — as — as , 3.7
Yre =000 1000 (3-7)

in care n’,, = 2n, reprezintd frecventa de repetare simpla a traiectoriei miscarii principale, in
curse simple / min (c.s./min).

In fine, miscarea principali rectilinie se poate efectua discontinuu, intr-un singur ciclu
cinematic, ca in cazul brosarii rectilinii. De reguld aici, mecanismul folosit este un cilindru-
piston, asa Incat viteza, v,,, se determind cu relatii de calcul specifice acestui mecanism.

3.1.1.3 Miscarile complementare sau de avans

Pentru efectuarea procesului de aschiere, care are ca scop generarea suprafetelor, pe
langd miscarea principald mai este necesard participarea §i a altor miscari, denumite
complementare sau de avans. Acestea sunt: 1. migcarea de avans de generare; 2. migcarea de
avans de reglare.

1. Miscarea de avans de generare. In cazul general al generdrii suprafetelor,

generatoarea G se realizeaza pe cale cinematica, ca traiectorie a unei miscdri de pozitionare
repetatd, efectuatd de elementul generator — generatoarea elementard Gg, 1n lungul
generatoarei teoretice G, cu viteza v,, ca in figura3.1.

In cazurile particulare ale frezarii, fig 3.4, si rectificdrii, fig 3.5, aceastd miscare de
pozitionare repetatd este efectuatd de directoarea elementard Dg pentru realizarea cinematicd a

directoarei teoretice D.

- 60 -



Magini- unelte si prelucrari prin aschiere

Pozitionarea elementului generator, indiferent care este acesta, Gg sau Dg, se
realizeazd pe distante constante de pozitionare, denumite avansuri de generare (s, dupa
generatoare sau sq dupa directoarea9, care se repeta la fiecare ciclu cinematic de aschiere,

figura 3.7.

G e

Js GE

Fig. 3.7.
Miscarea de pozitionare repetatd, ciclica, a generatoarei elementare Gg In lungul
generatoarei teoretice G sau a directoarei elementare Dg in lungul directoarei teoretice D este

denumitd miscare de avans de generare.

Miscarea de avans de generare,( in cazul general, poate rezulta din compunerea unui
anumit numdr de miscdri simple, de rotatie sau de translatie, fig. 3.8), a carei traiectorie
rezultantd, ce constituie traiectoria miscdrii de avans, va fi traiectoria generatoarei D (la

frezare si rectificare).

(3

Miscarea ~
d‘? ‘-l‘-/(]f‘!S
principal

" Miscarea de
/ avahs secundar

{

Miscared de avans
Fig. 3.8.

-61 -
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Rezultd cd miscarea de avans de generare cea mai simpla, poate fi o miscare rectilinie

obtinutd cu mecanismul sanie-ghidaj (cea mai frecventd) sau o miscare circulard obtinutd cu

mecanismul fus-lagar.

De asemenea, la generarea unei suprafete reale, este denumitd miscare de avans de
generare numai acea miscare care, avand scopul amintit (de pozitionare ciclica a elementului
generator), se efectueaza exclusiv in timpul generarii suprafetei in cauza.

Miscarea de avans de generare, 1n functie de caz, se foloseste fie pentru a transporta
periodic scula si miscarea principald in fata unui nou strat de aschiere, dupa fiecare ciclu al
migcarii principale, cu scopul de arepeta procesul de aschiere in straturile succesive ale
adaosului de prelucrare, fie pentru ca Impreunda sau nu cu miscarea principald sd ducd la
realizarea unor traiectorii complexe(plane sau strambe) pentru curbele generatoare sau
directoare, creand astfel posibilitatea generdrii unor suprafete de complexitate ridicata.

Din punct de vedere al continuitatii deplasarii, migcarea de avans de generare poate fii
de mai multe feluri:

-migcarea de avans continua, la strunjire, fig.3.8,frezare, fig.3.9 etc.;

Directia migcarii
principale
de aschiere

Directia miscarii.

principale de aschie
Directia miscd: N re =directia de
rii principale Directia avans
de aschiere de avans

Fig. 3.9.
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- migcarea de avans continud alternativa, ca la rectificare, fig.3.10;

- migcarea de avans intermitentd, ca la rabotare, fig.3.11, mortezare etc.

Fig.3.10. Fig.3.11.
In functie de directia de deplasare, miscarea de avans poate fi:
-longitudinald sau axiala, fig.3.12;
-transversala sau radiala, fig.3.13;

-circulara, fig.3.14.

- tangentiala, fig.3.15;

Fig. 3.12

Fig. 3.13. Fig. 3.14.

-63 -



Bazele prelucrarilor prin agchiere pe masini- unelte

Fig. 3.15.

Viteza cu care se efectueaza miscarea de avans se numeste viteza de avans. Aceasta

viteza este tangenta la traiectoria generatoare G, fig.3.7, a, si reprezinta viteza elementului
generator in lungul generatoarei teoretice G, sau, in cazul frezarii si rectificarii, in lungul

directoarei D, fig.3.7, b, fiind notatd cu v, .

Analitic viteza de avans se exprima prin relatia:

: (3.8)

in care s reprezinta avansul, in mm, fie el dupa generatoarea G, sau dupa directoarea D;

Ts — timpul in care se produce repozitionarea elementului generator pe distanta
avansului.

Marimea timpului de pozitionare, Ts, variaza de la un procedeu de generare la altul, in

limitele:

0<T <T

cc?
in care T, reprezinta timpul ciclului cinematic de aschiere.

Valoarea minima a timpului de avans, T = 0, se obtine la brosare, filetare cu tarozi sau
filiere etc., la care, datoritd constructiei sculelor, pozitonarea este realizatd implicit prin
supradnaltarea muchiilor aschietoare, iar valoarea maxima a timpului de avans, atunci cand T

= ch.
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Retinand aceste limite pentru timpul T, cu relatia (3.8) se pot determina limitele

marimii vitezei de avans, astfel :

S
5. max T ==—®
S s.min
S S
\% L= = —
s.min
Ts.max ch

Deci, viteza de avans poate avea ca marime, orice valoare cuprinsd intre limitele de
mai sus, adica:

v <y, Lo

s. min
In timpul pozitionarii, viteza de avans poate fi variabild sau poate fi constanti, fard a
influenta insa forma suprafetei reale generate, ci doar calitatea ei.
Atunci cand migcarea de avans este continua, asa cum se intampla la strunjire, frezare,
burghiere, alezare etc., viteza de avans care rezultd este constantd ca marime §i sens, $i se

calculeaza cu relatia:

v, =8N [mm/min] (3.9)
in care s reprezintd avansul in mm/rot;

n — turatia sculei sau piesei in rot/min.

La aceste procedee de prelucrare rezulta cd viteza de avans depinde de valoarea
avansului §i de turatia panzei sau a sculei, turatie care se stabileste pe baza vitezei miscarii
principale de aschiere.

Daca migcarea de avans se realizeaza cu intermitentd ca la rabotare, mortezare etc.,
viteza de avans variaza in timpul de pozitionare T, crescand de la 0 la un maxim, Vs  max, $1
apoi revenind la 0. In acest caz pozitionarea se efectueaza in afara fazei de aschiere, dar legata
de aceasta. Rezultd cd pentru procedeele de prelucrare amintite (rabotare, mortezare etc.),
viteza de avans nu depinde de procesul tehnologic de aschiere, adica de avans, ci exclusiv de

tipul mecanismelor ce alcatuiesc lantul cinematic de avans, prin intermediul caruia se

realizeaza pozitionarea elementului generator.

2._Miscarea de avans de reglare. Prin miscare de avans de reglare se intelege acea

migcare care se foloseste fie pentru reglarea sau pozitionarea sculei odata pentru totdeauna la
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inceputul procesului de generare, fie pentru reglarea periodica a sculei la cote succesive de
prelucrare, dupa fiecare trecere, adica pentru darea adancimii de agchiere necesare, fig.3.10.
Marimea deplasarii periodice realizate dupa fiecare trecere se numeste avans de

adancime t si se masoara in mm.

3.1.2.Analiza miscarii de generare

Din cele expuse pand acum, a reiesit ca, miscarea efectivd de aschiere se obtine din
compunerea tuturor miscarilor simple, de translatie si de rotatie, care au loc simultan intre
piesa si sculd si care sunt furnizate de catre mecanismele sanie — ghidaj si fus — lagér, ce intrd
in structura masinilor — unelte. De asemenea, s-a vazut ca aceasta miscare este definitd ca
directie, sens §i viteza prin vectorul v, al vitezei ei la un moment dat.

Cunoasterea directiei instantanee a vectorului v ,s a miscdrii efective de aschiere si a
traiectoriei acestei miscari, prezintd importanta, pe de o parte pentru determinarea geometriei
si a profilului sculelor aschietoare, iar pe de altd parte pentru stabilirea formei agchiei si a
suprafetei aschiate. Dar, atit directia vectorului Ve, intr-un punct dat al taisului, cat si forma
traiectoriei sunt determinate de marimea relativa a vitezelor tuturor miscarilor, care, actionand
simultan, intrd in compunerea vitezei efective de aschiere.

In consecintd, analiza miscirii de aschiere presupune luarea in considerare a tuturor
componentelor acestei miscari, pentru care insd este necesara stabilirea in prealabil a unui

sistem de referintd convenabil.

Deoarece in procesul de aschiere miscarile care participa la generarea suprafetelor sunt
furnizate de catre mecanisme de tip sanie — ghidaj si fus — lagar, ce intrd in structura masinilor
— unelte, pentru studierea analiticd a miscarii efective de aschiere este necesara folosirea unui

sistem de referintd legat de aceste mecanisme.
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Cum la majoritatea masinilor — unelte, ghidajele miscarii de translatie sunt in general
ortogonale intre ele, iar axele miscarilor de rotatie sunt paralele cu unul dintre ghidaje, rezulta
ca cel mai indicat sistem de referintd spatial, necesar pentru definirea directiei si a sensului
migcarii de aschiere si a componentelor ei, este un sistem de trei axe coordonate fig.3.16,
paralele tocmai cu directiile acestor organe ale masinii — unelte. Astfel, axele acestui sistem
vor fi paralele chiar cu miscérile de translatie rectilinii, iar unul dintre planele lui va fi paralel

cu planul miscarii de rotatie.

T Z_
+Z *
“S\
~ ’ e
+x/‘/ 4
fo g
¢ )

Fig. 3.16.

Fiind legat de ghidajele si lagarele masinii, cu orientdri constante, bine determinate,
sistemul de referintd astfel ales devine un sistem univoc determinat pentru fiecare masina —

unealtd. Si deoarece pozitia lui eate legatd de directiile cuplelor cinematice inferioare ale

maginii — unelte, el a fost denumit ,,sistem de referinta cinematic”.

Corespunzator procedeului de prelucrare prin aschiere, axa OX se convine sa se aleaga
paralela cu axa de rotatie a piesei sau a sculei agchietoare, fiind in acelasi timp paralela si cu
generatoarea teoreticd a suprafetei prelucrate.

Cand miscarea principald este rectilinie, ca in cazul rabotarii, mortezarii s.a. centrul
de rotatie se considerd ca se gaseste la infinit.

Axa OZ se alege paralela cu directia si sensul vectorului miscarii principale, iar axa

OY paralela cu una din miscarile de avans.
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Planul format de axele OX si OY se numeste plan de baza cinematic (Pb), fig. 3.17.

El este determinat ca un plan paralel cu doud dintre miscarile de translatie complementare sy

si s, ale sculei si care contine axa de rotatie OX.

—~
N

Fig. 3.17.

Sistemul de referintd OXYZ fiind ales ortogonal, axa OY continuta in planul de baza
definit ca mai inainte va fi normald pe axa OX, iar axa OZ va fi evident normala pe cele doua
axe si pe planul de bazd XOY. Se convine ca sensul pozitiv al axei OZ sa coincida cu sensul
migcarii sculei in raport cu piesa consideratd fara miscare in timpul lucrului, iar sensurile
pozitive ale axelor OX si OY se vor lua astfel ca, impreuna cu OZ, sa formeze un triedru
pozitiv sau drept ca In fig.3.16.

Pentru procedeul de prelucrare prin strunjire sistemul de referintd cinematic este cel
aratat in fig. 3.18.

Axa OX este paraleld cu axa miscarii de rotatie principald a piesei n,g §i paraleld cu

migscarea de avans longitudinal sy sau v_, prin urmare, paraleld cu generatoarea teoretica.

Axa OZ are sensul si directia vectorului miscdrii principale daca piesa ar sta pe loc si
s-ar roti cutitul.

Axa QY are directia migcarii de avans transversal sy sau v, , cu sensul de a forma un

triedru triortogonal orientat drept, asa cum rezulta si din fig.3.16. Planul de baza (Pb) contine

cele doud axe OX 51 OY.
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In cazul maginilor de frezat cu ax orizontal, la care prelucrarea se realizeazd cu

periferia frezei, sistemul de referintd cinematic aratd ca in figura 3.19.

p : I
P

it

Fig. 3.18.

Axa OX este paralela cu axa de rotatie a frezei, axa OY are directia miscarii de avans

vertical sy sau v, iar axa OZ este perpendiculard pe celelalte doua, formand sistemul

triortogonal drept cu sensul vitezei principale prin agchiere.
De remarcat este faptul cd axa OZ se suprapune si peste miscarea de avans

longitudinal s, sau v_.
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1

Ey(SY)

Fig. 3.19.
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Pentru aceeasi grupa de masini — unelte, schimband scula aschietoare cu o freza
cilindro — frontald, care are axul vertical, fig. 3.20, se schimba si pozitia sistemului de
referintd cinematic, dar pastreazd caracteristicile generale ardtate mai sus. Axa OX este

paralela cu axa de rotatie a sculei; axa OZ are sensul si directia vectorului v, a miscarii

principale, iar axa OY formeaza cu celelalte doud , sistemul triortogonal drept. Din fig. 3.20
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rezultd si directiile miscarilor de avans pentru acest procedeu de frezare, iar planul de baza,
nedesenat in figurd, contine cele doud axe: OX si OY.

In cazul masinilor de gaurit, axa OX este axa de rotatie a burghiului si este singura axa
care poate fi nominalizata direct, deoarece miscarea de avans sy sau v, are directia paraleld cu
axa de rotatie si nu determind un plan Tmpreuna cu aceasta. Din acest motiv, directiile si

sensul axelor OY si OZ se aleg relativ arbitrar cu conditia sd formeze impreuna triedul

articulat drept.
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Pentru masinile — unelte cu doud cuple cinematice fus — lagar la care atat piesa, cat si
scula au migcari de rotatie simultane, cum este cazul masinilor de frezat cu masa rotativa,
fig.3.21, a masinilor de frezat filete sau a masinilor de mortezat sau frezat roti dintate etc.,
prin definitie se constituie doud sisteme de referintd cinematice: unul al piesei si unul al sculei
rotative. Insa, spre deosebire de cazul strungului cu mai multe axe, cele doua sisteme fus —

lagar nu pot fi considerate separat, deoarece intre ele au loc anumite miscari relative de avans

-71 -



Bazele prelucrarilor prin agchiere pe masini- unelte

si deoarece migcarile produse de fiecare dintre ele se insumeaza dand miscarea rezultantd de
aschiere.

Principial, directia miscarii efective de aschiere v, , poate fi definita in raport cu

oricare din cele doud sisteme, dar este mai indicat sa fie definitd in raport cu acela care are un
caracter mai invariabil. Sistemul invariabil este acela care, fiind legat de directiile fixe ale
maginii, adicd de ghidajele batiului, poate constitui sistemul de referintd chiar si pentru
determinarea directiilor deplasarilor relative dintre cele doud axe de rotatie, respectiv dintre
cele doud sisteme de referinta. Astfel, sistemul de referintd cinematic al masinii OXYZ,

fig.3.21, devine un sistem de referintd cinematic director, iar acela al sculei O;X;YZ; devine

un sistem de referintd cinematic auxiliar sau complementar.

Fig. 3.22.
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1..;axe principale
1 ghidaq) |
2sanie transversald
3 ghida]

4sanie longitudinald

Fig. 3.23.

In cazul masinilor-unelte cu mai multe scule aschietoare cum este cazul strungurilor
automate monoax, se constituie sisteme de referintd cinematice pentru fiecare sculd
aschietoare in parte, fig.3.22, iar pentru maginile—unelte cu mai multe axe principale, ca:
magini de alezat si frezat , automate multiax, masini—unelte combinate etc., se vor constitui

sisteme de referintd cinematice pentru fiecare ax principal in parte, fig 3.23.

3.2.Parametrii procesului de aschiere si ai sculelor aschietoare

Prin parametrii procesului de aschiere se intelege suma factorilor care participad si
determind modul de desfasurare si implicit rezultatele prelucrarii prin agchiere. Este vorba de
elementele sistemului tehnologic folosit la realizarea procesului de aschiere, fig.3.24, in
componenta careia intrd masina-unealtd, materialul de prelucrat si scula aschietoare, precum

si de regimul de aschiere, forma si elementele aschiei, mediul in care se desfasoara
prelucrarea etc.
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ASCHIETOARE

Fig.3.24

3.2.1. Definirea procesului de aschiere si evidentierea factorilor de care

acesta depinde

Procesul de aschiere constd in indepartarea, sub forma de aschii, a unui strat de
material, numit adaos de prelucrare, de pe orice piesd, bruta sau semifinitd in scopul obtinerii
unei suprafete a piesei de o anumita forma, dimensiune §i rugozitate.

Ansamblul fenomenelor fizice prin care se produce transformarea adaosului de
prelucrare in aschii, detasarea acestora si generarea suprafetei prelucrate se numeste proces
de aschiere.

Procesul de aschiere se realizeaza pe masini-unelte, cu ajutorul sculelor agchietoare, ca
urmare a imprimarii unei miscari relative intre sculd si piesd, miscari efectuate pe traiectorii
determinate de cinematica generarii suprafetelor si cu viteze conditionate atat de cinematica
generarii cat si de modul de formare si evacuare a aschiilor.

Rezulta astfel ca la baza procesului de agchiere std actiunea tdisului sculei agchietoare,
fig.3.25, asupra stratului de material ce urmeaza a fi indepartat sub forma de aschie. Pentru
aceasta insa, forma geometricd a tdisului sculei, care vine 1n contact cu materialul piesei,

trebuie sd fie astfel stabilita incat sd permita formarea aschiei in conditii cat mai bune,
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intelegand prin aceasta un consum minim de energie la un debit maxim de aschii i cu o uzura

cat mai micd, concomitent cu obtinerea unei calitdti corespunzatoare a suprafetei prelucrate.

Fata de
degajare

Suprafata

Jnitiala
A
b S &2
?,3' Strat dé
4 | ag.chiere
: Supréfotc Fata de
jemnfo bl; ;.co‘r generatd’ asezare

- ——
D — — B

Fig.3.25

Principalii parametrii geometrici care definesc si totodatd determind conditiile de
formare si evacuare a aschiilor sunt:

- unghiul de agchiere 9 ;

- unghiul de degajare v ;

- unghiul de asezare o ;

- unghiul de ascutire B.

Intre acesti parametrii exista relatiile evidente:

a+p+y=90°
atpB=0;
§+v=90".

Indepirtarea adaosului de prelucrare are loc in conditii avantajoase atunci cand partea
activa a sculei se executd sub formd de pana, deci unghiul de aschiere d<90°, iar fata de
degajare primeste o astfel de forma incat permite conducerea §i evacuarea usoard a aschiei.

Aschierea, ca procedeu de obtinere a pieselor, cu calitétile lor functionale cerute de

conditiile de utilizare, presupune:
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- existenta unei masini-unelte, dotate cu dispozitiv corespunzitor de fixare a piesei-
semifabricat, pe care urmeaza sa se desfasoare procesul de aschiere;

- folosirea unei scule agchietoare, executate dintr-un material adecvat si cu o geometrie
corespunzatoare;

- prezenta piesei supuse prelucrdrii, care poate fi executata din materiale cu proprietati
mecano-tehnologice diferite;

- utilizarea unui regim de aschiere adecvat;

- folosirea unor fluide de aschiere corespunzatoare.

Indiferent de procedeul de prelucrare, fiecare din aceste elemente participd si
influenteazd intr-o masurd mai mare sau mai micd, intr-un sens sau altul, modul de
desfasurare al procesului de aschiere. Factorul determinant il constituie materialul supus
prelucrdrii care prin natura, forma si dimensiunile sale, reclama tdisuri aschietoare
corespunzator modelate, executate din materiale cu capacitdti aschietoare cat mai ridicate,
regimuri de agchiere adecvate precum si lichide care sd favorizeze prelucrarea , iar in functie
de felul suprafetei ce urmeaza a fi prelucrata, rezultd necesitatea utilizarii unei masini-unelte
capabile sd furnizeze tipurile de miscari solicitate de cinematica generarii suprafetei si la
valori corespunzatoare regimului de agchiere stabilit, in limitele unei rigiditati impuse.

Cunoscand modul de influentare al procesului de aschiere de catre fiecare din
elementele enuntate, rezulta posibilitatea stabilirii pentru fiecare caz in parte a celor mai bune
conditii de desfasurare a aschierii. Acest fapt este Tnsd posibil numai pe baza cunoasterii
mecanismului de formare a aschiei, a modului de comportare a materialelor in procesul de

aschiere, a influentei regimului de aschiere si a geometriei sculei asupra formarii aschiei etc.

3.2.2. Rolul masinii-unelte in procesul de aschiere

Prin definitie, masinile care asigurad prelucrarea diferitelor tipuri de piese, realizand
generarea suprafetelor prin procedeul aschierii, se numesc masini-unelte. Rezultd astfel ca
rolul masinii-unelte in procesul de aschiere este, pe de o parte cel de suport al prelucrarii, iar
pe de altd parte de furnizor al miscarilor necesare generdrii suprafetelor si acestea la valori
corespunzatoare unei desfasurari economice a procesului.

Intr-adevar, realizarea procesului de prelucrare prin aschiere, impune masinii-unelte,
in mod obligatoriu, efectuarea simultand a doud procese interdependente si anume: procesul
de generare a suprafetelor si procesul de aschiere. in plus de acestea doud, fira de care

prelucrarea prin aschiere nu poate avea loc, mai sunt necesare si efectuarea unor procese
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suplimentare (auxiliare) legate de utilizarea i manevrarea completa si sigurd a primelor doua.
Este vorba de realizarea miscarilor auxiliare care nu participd la generare, dar care le
conditioneaza , de fixarea piesei si a sculei in vederea efectudrii prelucrarii, de reglarea si
aducerea in pozitia de inceput a prelucrarii, de actionare si comanda etc.

In consecintd, rolul masinii-unelte este acela de a face ca, in functie de natura
materialului supus prelucrarii, de dimensiunile piesei, a formei suprafetei ce urmeaza a fi
generatd, a felului prelucrarii (de degrosare sau finisare), a modului de generare si a tipului
sculei utilizate, sa permitd, pe baza parametrilor regimului de aschiere adoptati, desfasurarea
procesului de aschiere 1n conditii normale.

Pentru aceasta masina-unealtd trebuie sa dispund de o gama corespunzatoare de valori
pentru miscarea principald de aschiere si de posibilitatea reglarii continue a acesteia, de o
plaja insemnatd de valori pentru avansul de lucru, de o putere si rigiditate corespunzatoare,
astfel incat sa fie posibild optimizarea regimului de aschiere si, implicit, realizarea unei inalte
productivitati a prelucrdrii in conditiile unei precizii de lucru ridicate etc. De asemenea,
masina-unealtd trebuie sd permitd realizarea unei economicitdti a prelucrarii, o deservire
usoara i sigura, durabilitate si sigurantd in functionare, comanda simpld si usoard, evacuare

sigurd a agchiilor etc.

3.2.3. Dependenta procesului de aschiere de natura materialului prelucrat

In ansamblul sistemului tehnologic masina-dispozitiv-piesi-scula, folosit la
prelucrarea prin aschiere, semifabricatul reprezintd elementul care suferd modificari ale
formei si dimensiunilor sale, prin indepartarea adaosului de prelucrare sub forma de aschii.
Aceasta Tnseamna ca la baza succesului prelucrarii std modul de comportare a materialului in
timpul aschierii, pus in evidentd prin lucrul mecanic consumat in procesul de aschiere, prin
felul in care se formeaza aschia, prin intensitatea procesului de uzare a sculei, calitatea
suprafetei rezultate In urma prelucrarii etc.

La randul lor, materialele supuse prelucrarii se diferentiaza unele de altele prin natura
si proprietdtile fizico-mecanice, prin compozitie §i structurd, prin proprietatile chimico-
metalurgice etc. Toate aceste elemente fac ca fiecare material agchiat sd se comporte intr-un
anumit fel, in functie de elementele ce 1l caracterizeaza si in functie de care trebuie stabiliti
ceilalti parametrii ai procesului de aschiere, in asa fel incat prelucrarea propriuzisa sa se

desfasoare in conditii cat mai avantajoase.
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Avand in vedere ca in prezent sunt supuse prelucrarii prin aschiere practic toate
materialele, feroase si neferoase elaborate, materiale ce se caracterizeaza prin proprietati
mecanico-tehnologice deosebit de variate si cd pentru generarea suprafetelor se folosesc
diverse procedee de prelucrare, rezulta ca si procesul de aschiere se va desfasura, in fiecare
caz, in cu totul alte conditii; odatd energia consumatd pentru formarea unui element de
aschiere va fi mai mare, iar alti dati mai mica. Intr-un anumit caz geometria optima a sculei
va avea o anumita valoare, iar in alt caz o altd valoare. Prelucrarea unui material se va efectua
cu un anumit regim de aschiere, iar a altuia cu un alt regim, tot asa cum scula aschietoare se
va executa Intr-o anumita situatie din otel rapid, iar in altd situatie din carburi metalice etc.

Toate aceste elemente, diferite de la un caz de prelucrare la altul, sunt determinate de
modul concret de comportare al materialului in procesul de aschiere, fapt ce atestd influenta
hotaratoare a naturii semifabricatului asupra modului de desfasurare a procesului de agchiere.

Sintetic, modul de comportare a materialului In procesul de agchiere se exprima prin
notiunea de prelucrabilitate care constituie una din caracteristicile de baza ale celui de-al
treilea element al sistemului tehnologic folosit la prelucrarea prin aschiere care este piesa. De
gradul de prelucrabilitate al materialului supus prelucrarii depinde modul de formare al
aschiei si ca atare si ceilalti parametrii ai procesului de aschiere.

3.2.4 Influenta lichidelor de racire-ungere

Desi lichidele de racire-ungere nu pot fi considerate un element distinct al sistemului
tehnologic al prelucrdrii prin aschiere ele reprezinta totusi un factor important al procesului de
aschiere, deoarece prin efectele pe care le produc, influenteaza in mare masura modul de
desfagurare a aschierii. Astfel, este de retinut faptul ca, prin folosirea lichidelor de racire-
ungere la agchiere se obtin o seama de fenomene, dintre care cale mai importamte sunt:

- efectul de racire care constd In evacuarea fortatd a céldurii produse in timpul

aschierii, de la scula, aschie si piesd;

- efectul de lubrificare, pus in evidenta prin reducerea frecarii dintre agchie si sculd,
reducandu-se in acest fel si cantitatea de caldura generata in urma acestei frecari;

- efectul de aschiere prin care se obtine inbunatitirea modului de formare,
desprindere si evacuare a aschiei, se realizeaza protectia anticoroziva a elementelor
componente ale sistemului tehnologic etc.

In afard de aceste efecte, lichidele de ricire-ungere mai sunt utile procesului de

aschiere si prin contributia lor la reducerea fortelor si implicit puterii consumate in procesul

de asgchiere, la inbunatatirea calitdtii suprafetei prelucrate etc.
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In general, se poate aprecia ci toate efectele lichidelor de ricire-ungere au ca rezultat
imbunatatirea economicitatii procesului de aschiere prin madrirea durabilitatii sculei, motiv
pentru care in majoritatea cazurilor de prelucrare prin aschiere folosirea lor devine obligatorie.

Efectul de racire al lichidului folosit la aschiere este influentat de o seama de factori,
dintre care cei mai multi sunt cunoscuti. Astfel, pentru efectuarea unei raciri eficiente, lichidul
trebuie sa aiba o cadldurd masicd si conductibilitate termicd mare, o temperaturd scazuta si
posibilitatea realizarii unei suprafete mari de contact intre lichidul de racire, sculd, aschie si
semifabricat. Din acest punct de vedere actiunea cea mai mare o are apa, ceea ce face ca ea sd
fie unul din agentii de racire cei mai utilizati, fiind insd necesar sa se ia masuri pentru
anularea efectului ei coroziv si imbunatatirea proprietatilor de lubrifiere.

In cealalti extrema, din punct de vedere al proprietitilor ca agent de ricire, se afla
uleiul mineral care, neavind capacitate ridicatd de racire, posedd in schimb bune calitati de
lubrifiere. Intre cele doud extreme existi o serie intreagi de solutii intermediare, care combina
principalele avantaje ale celor doud lichide de baza. Dacd in acestea se adaugd si unele
substante capilar-active, pentru a obtine si efectul de aschiere, mai sus semnalat, rezultd
variantele posibile de utilizat. Folosirea uneia sau alteia din solutiile posibile depinde insa de
conditiile concrete de aschiere determinate de: procesul de prelucrare, tipul sculei, felul

operatiei, natura materialului aschiat, calitatea suprafetei cerute etc.

3.2.5 Elementele caracteristice ale sculei aschietoare, ca organ de
executie a procesului de aschiere

3.2.5.1. Definitia si rolul sculei aschietoare in procesul de aschiere

Prin scula aschietoare se intelege orice unealtd, de mand sau de masind, cu ajutorul
careia se realizeazd indepartarea, sub formd de aschii, a unui strat de material de pe
suprafetele semifabricatelor supuse prelucrdrii. In cazul sculelelor aschietoare actionate
mecanic, acestea sunt incorporate in sistemul tehnologic(MUDPS) care furnizeaza atat
migcarile cat si energia necesara desfasurarii procesului de aschiere.

In ansamblul sistemului tehnologic folosit la prelucrarea prin aschiere scula
aschietoare reprezintd organul de executie care, in migcarea sa relativa fatd de piesa genereaza
o noua suprafatd prin Indepartarea adaosului de prelucrare sub forma de aschii. Spre deosebire
de alte organe de masini, scula aschietoare este singurul organ care, prin reascutire 1si
recapatd proprietatile functionale.

Marea varietate a pieselor Intdlnite in industria constructoare de masini, conditiile

tehnice impuse acestora precum si necesitatea prelucrarii lor in conditii cat mai economice, au
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condus la creacrea diferitelor procedee de prelucrare prin aschiere, iar ca o consecintd a
cestora si a diversitatii mari a formelor si dimensiunilor pieselor supuse prelucrarii, s-a
dezvoltat o mare varietate de scule aschietoare ale caror taisuri au insa elemente comune; la
toate sculele indepartarea aschiilor realizdndu-se prin efectul de pana.

Indiferent de procedeul de prelucrare utilizat, scula aschietoare este destinatd sa

indeplineascd urmatoarele doua functii de baza:

- sd aschieze un strat de material de o anumita grosime;

- sa asigure generarea corespunzatoare a suprafetelor, concomitent cu obtinerea
dimensiunilor necesare piesei finite, precum si rugozitatea prescrisa a suprafetelor
prelucrare. Pentru aceasta este necesar insa ca scula aschietoare sd dispund de o
geometrie si de o forma adecvata a taisului agchietor, corespunzator procedeului de
generare stabilit si sd fie executatd dintr-un material care sa imprime taisului

proprietati agchietoare pe o duratd de timp cat mai indelungata.

3.2.5.2 Partile componente ale sculelor aschietoare

in general, sculele aschietoare se compun din urmatoarele parti principale, fig.3.26;

Elemente de
ghidare

Fig.3.26
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1 — partea activa, ce cuprinde tdisul aschietor, care participa nemijlocit in procesul de
aschiere;

2 — partea de calibrare, care executd netezirea suprafetei prelucrate si ghidarea sculei
in timpul agchierii;

3 — corpul sculei, care are rolul de a reuni intr-un singur ansamblu, rezistent si rigid,
dintii i canalele pentru aschii;

4 — partea de fixare a sculei, destinatd pozitiondrii corecte §i fixarii sculei in masina-
unealta.

Impreuna, primele doud parti ale sculei formeaza partea aschietoare.

La unele scule partea activa si partea de calibrare sunt distincte, de exemplu la sculele
pentru prelucrarea gaurilor sau filetelor (exceptie fac doar frezele, fig. 3.27., si cutitele pentru
filetare), iar la altele partea de calibrare este greu de distins, de exemplu varful si tdisul
secundar la cutitele pentru strunjire sau retezare, fig.3.26.a. in cazul altor scule, ca de exemplu
pilele sau unele scule pentru danturare, partea activa si de calibrare se confunda, respectiv

formeaza impreuna o singura parte.

Axa sculei A : :
Prima fata de lezajul scule

agezare prnncipa-
la A

1

L Fo'ga de degajare A
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(a Ao(z AN

Fata de asezar
secundoro/k;(

/T5i§ul principal T
1A

Virful sculei
e &
A;A_ Toigut secundar T’

—

A{ezoju_[ | \&\ Partea aschietoare
sculei — // b \‘
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Partea activa a sculei este formatd din unul sau mai multe tdisuri adiacente (inclusiv

cele de calibrare) si suprafetele lor, numite fete ale sculei, fig.3.28, din rezerva pentru

reascutire precum si dintr-o serie de alte elemente care servesc la degajarea, conducerea si

ruperea aschiilor. In afari de aceste elemente, care constituie de fapt partea aschietoare, o

serie de scule mai sunt prevazute si cu elemente de ghidare a sculei in timpul prelucrarii.

A Xd
* scule »
| .
Coada
|
|
|
Cor 8
faisul prin-
pal T
Prima f¢
ase zare A
asezdare A

A doua fata

Fig.3.28.

Cu toate acestea, partea aschietoare a sculelor, indiferent de tipul si constructia lor,
este asemdnatoare cu cea a cutitului simplu, motiv pentru care definitiile rezultate pe baza
analizei ce se va efectua in continuare, pe acestea, devin valabile pentru toate tipurile de scule
aschietoare. Analogia dintre partea aschietoare a unui cutit si a altor scule (bard de alezat,

freza frontala si lamator) este ilustrata in fig.3.29.
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Fig.3.29.

Partea de fixare a sculelor este formata din elemente de fixare si din elemente de

bazare necesare la fabricarea, controlul si reascutirea sculei. Aceastd parte are rolul de a
prelua si transmite partii active a sculei forta dezvoltata de masina-unealta agchietoare sau de
mana omului. De exemplu, la un cutit, partea de fixare este corpul cu care acesta se fixeaza In
suportul port-scula, la burghie, alezoare si freze conice, fig. 3.28, este coada, iar la freze cu
alezaj, fig. 3.27, este alezajul, prevazut cu canal de pana prin intermediul careia freza se

monteaza in suportul port-scula.

3.2.5.3 Parametrii geometrici ai sculelor

Prin parametrii geometrici ai sculelor se inteleg:

- unghiurile partii aschietoare si anume: unghiul de degajare, unghiul de asezare, de
atac, de varf, de inclinare a taisului, de aschiere, de ascutire;

- forma fetei de degajare si a celei de asezare;

- forma taisurilor si raza de racordare a varfului;

- canalele de fragmentare si pragurile de conducere sau rupere a aschiilor;

- fatetele si parametrii sectiunii rezistente a partii aschietoare etc.

Elementele constitutive ale taisului sculei

Partea aschietoare a sculelor, fig.3.30, este formata dintr-un numar oarecare de
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suprafete, numite fete ale sculei, astfel dispuse, incét, impreund, doua céate doud definesc

taisurile sculei, iar la intersectia lor rezulta muchiile agchietoare.

Fig.3.30.

Téisul sculei reprezinta partea cea mai importantd a oricdrei scule aschietoare avand
rolul de a detasa stratul de aschiere sub forma de aschii. El este format dintr-un diedru solid,
cuprins Intre o fatd de degajare si una de agezare.

Dupa functia pe care o indeplinesc in procesul de aschiere taisurile sculei se impart in:

taisuri principale si taisuri secundare, fig.3.31.

Fig.3.31.
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Taisul principal este acela care detaseazd aschia pe latura ei dinspre adaosul de

prelucrare si deci se gaseste pe partea in sensul careia se produce avansul de generare.

Taisul secundar este acela care detaseaza aschia pe latura ei dinspre suprafata

prelucrata: de forma si calitatea acestuia depinde netezimea suprafetei generate.
Un element important al tdisului sculei este muchia acestuia, care rezulta la intersectia
celor doud fete componente si care poate fi ascutitd sau prevazutd cu o raza de rotunjire ry,

fig.3.32.

Fata de
degajare

SFata de
asezdare
Fig.3.32.

Muchia taisului este elementul care genereaza suprafata prelucratd; in anumite cazuri

aceasta reprezintd generatoarea materializatd, iar 1n alte cazuri, generatoarea elementara.
Fetele taisului, dupa rolurile pe care le au, sunt de doud feluri: fete de degajare si fete
de asezare, fig.3.30.

Fata de degajare este acea suprafatd a taisului care exercitd forta de aschiere asupra

stratului de prelucrat si pe care aluneca aschia detasata.

Fata de asezare este o suprafatd a tdisului aflatd in contact cu suprafata de aschiere.

Aceasta poate fi: fata de asezare principald sau fatd de agezare secundara.
In functie de caz, fetele taisului pot fi suprafete plane sau suprafete strambe in spatiu.
In mod corespunzitor, muchiile tdisurilor rezulti sub forma de linii drepte sau curbe(in plan

sau in spatiu).
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Bazele prelucrarilor prin agchiere pe masini- unelte

Varful sculei este punctul de intersectie a doua muchii agchietoare invecinate. El poate
fi ascutit, fig.3.33.a, sau racordat cu o portiune de curba, de raza r,, numita raza de rotunjire a

varfului, fig.3.33.b.

Virf 'V‘UChiG Raza de virf M

Muchia aBslu, - Muchia
taisului ksl taisului
principal Muchia - secundar

taisului
principal

a) b)
Fig.3.33
In unele cazuri, pe fata de degajare si pe fata de asezare principali se practica fatete
urmarindu-se diferite scopuri. Astfel, fateta by, fig.3.34, printre altele are rolul de a micsora
zona de contact dintre aschie si fata de degajare si de a intari taisul. In cazul sculelor armate
cu placute din carburi metalice, prin aceste fatete se urmareste transformarea solicitarii de

incovoiere, la care aceste placute se comporta nesatisfacator in solicitare de compresiune.

_fifj$+e?fj
_._& F‘ ‘
‘—‘\}‘ / ‘/.
- y,f'
~i{‘ !rﬁfx"
’ v ‘_' I f7 ] ’(
Fateta : F(,,. de
) / J
sRZre
s TS TS .,.._....__.-___.__..\
Fig.3.34.

Fateta b, poatea avea rolul de amortizor de vibratii, de suprafata de control la ascutire,
de control dimensional la freze cilindrice, alezoare sau de ghidare, cum este cazul la burghie,

alezoare etc.
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Masini- unelte si prelucrari prin aschiere

Fig.3.35.

Un dinte al sculei in unele cazuri, poate avea doua sau chiar mai multe taisuri. Astfel,
la un cutit de retezat existd un tais principal si doud taisuri secundare, iar la dintele unui
burghiu, fig.3.35, existd un tais principal, un tais secundar al fatetei si un tdis transversal. Prin
urmare, $i numarul de varfuri n al dintelui sculei poate fi mai mare cal(unu) , fiind dat de

relatia: n = N-1 in care N este numarul de taisuri de pe dintele sculei.
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Intrebari de verificare a cunostintelor:

1.Cum se defineste miscarea efectiva de aschiere?

2.Care este miscarea principala in cazul prelucrarii prin rectificare?
3.Precizati migcarile complementare de avans.

4.Ce este planul de baza cinematic?

5.Definiti, cu ajutorul unei schite, sistemul de referinta cinematic.

6.Care sunt elementele sistemului tehnologic al prelucrarii prin agchiere?
7.Realizati schita reprezentand parametrii geometrici ai agchierii (a,7,0,p).
8.Indicati rolul maginii-unelte in procesul de agchiere.

9.A4nalizati dependenta procesului de aschiere de natura materialului prelucrat.
10.Care este influenta lichidelor de racire-ungere asupra prelucrarilor prin agchiere?
11.Definiti scula aschietoare si rolul acesteia.

12.Care sunt partile componente ale sculelor aschietoare.

13.Din ce se compune partea activa (agchietoare) a sculelor?

14.Indicati, cu ajutorul unei schite, tdaisurile cutitului de strung.
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CAPITOLUL IV

Obiectivele capitolului:

Definirea fiecarui procedeu tehnologic de prelucrare prin aschiere

Prezentarea principiului de lucru aferent procedeului de prelucrare

Insugirea cunostiintelor privind parametrii de aschiere specifici

Precizarea unor relatii de legatura dintre parametrii de lucru / prelucrare

Evidentierea tipurilor de magini-unelte care asigura realizarea diverselor procedee de
prelucrare

Insusirea cunostiintelor referitoare la tipuri de suprafete ce pot fi obtinute prin aschiere

PROCEDEE DE PRELUCRARE PRIN ASCHIERE

4.1.Strunjirea

4.1.1.Definire si principiul de lucru

Strunjirea reprezintd procedeul tehnologic la care miscarea principald este de rotatie a
piesei iar miscdrile de avans si de reglare (rectilinii) sunt executate de scula aschietoare ce
poartd numele de cutit de strung.

Principiul de lucru al acestui procedeu este prezentat in figura 4.1.

}
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J { ) - » ]
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Fig. 4.1.



Utilizdnd elementele din figura 4.1 se pot vedea parametrii sectiunii stratului de
aschiere. care sunt:

- a [mm)] - grosimea stratului de aschiere;

- b [mm] - latimea stratului de aschiere.
Sistemul tehnologic ce realizeaza miscarile necesare aschierii se numeste strung, care, in
functie de destinatie este universal, semiautomat, automat, carusel, cu destinatie speciald (ex:

strung copier, de detalonat, etc.). cu comandd numerica etc.

4.1.2. Regimul de aschiere si parametrii de reglaj ai sistemului tehnologic
In cazul strunjirii parametrii regimului de aschiere sunt

- viteza de asehiere "v" [m/min];

- avansul de aschiere "s" [mm/rot];

- adancimea de aschiere "t" [mm].

Parametrii cinematici de reglaj ai sistemului

P ——

o tehnologic sunt
- turatia "n" [rot/min];

- avansul de aschiere "s"” [mm/rot];

~ - A o1 - adancimea de agchiere ["t" mm)].
Vg 57 \ Se poate face observatia ca singura diferenta
"“'-—“g\.f \N /,/’ 2 dintre parametrii regimului de aschiere si parametrii
o \3‘/ ( cinematici de reglaj ai sistemului tehnologic o
C D i = | reprezinti viteza de aschiere si turatia.
Fig. 4.2.
Legatura dintre acesti parametrii este datd de relatia:
m-d-n . . .
V= 1000 [m/min] (4.1) unde, d [mm] - diametrul piesei de

prelucrat.
Avansul de aschiere, 1n functie de directia axei miscarii principale de aschiere poate
fi longitudinal (fig. 4.1) sau transversal (fig. 4.2).
Legatura dintre parametrii regimului de aschiere si parametrii sectiunii stratului de

aschiere, folosind si figura 2.22, este data de relatiile (4.2) si (4.3).

a=s-siny (4.2.) b= 4.3.)
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4.1.3 Tipuri de suprafete ce pot fi obtinute prin strunjire

Suprafetele ce pot fi obtinute prin strunjire sunt situate atat la exterior cat si la interior. Se
pot obtine suprafete cilindrice (fig. 4.1), suprafete plane (fig. 4.2), suprafete conice, suprafete
elicoidale, suprafete poligonale, suprafete ovale si ovoidale, suprafete profilate, detalonari,
crestari, degajari, canale, retezdri si chiar suprafete cu generatoare neanalitica.

Cerinta obiectiva, comund tuturor suprafetelor, .este existenta unei axe de rotatie si
posibilitatea prinderii sigure, pe magina-unealta, a semifabricatului.

Metodele, din punct de vedere al generarii suprafetelor, prin care se pot obtine suprafetele
enuntate mai sus, sunt:

« directoare obtinutd pe cale cinematica, ca traiectorie a unui punct;

* generatoare: - materializata pe taisul aschietor;

- obtinuta pe cale cinematica:
- ca traiectorie a unui punct;
- ca infaguratoare a pozitiilor unei curbe in miscare;
- prin rulare;

- prin programare.
4.2 Rabotarea

4.2.1. Definire si principiul de lucru

Rabotarea constituie procedeul de generare a suprafetelor prin aschiere la care miscarea
principald este rectilinie alternativa, executatd in plan orizontal, fie de piesd, fie de scula
aschietoare care este denumita cutit de rabotat. Avansul, executat la capatul unei curse duble,
este tot rectiliniu dar intermitent i poate fi efectuat atat in plan orizontal cat si In plan vertical.

Principiul de lucru al procedeului cat si parametrii stratului d e agchiere sunt ardtati in fig.4.3.

Sistemul tehnologic ce realizeaza miscarile necesare rabotarii se numeste fie raboteza

(miscarea principala este efectuatd de catre masa masinii-unelte), fie seping (miscarea principala

este efectuatd de catre scula aschietoare care este fixata pe capul masinii-unelte).

Fig. 4.3.
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4.2.2. Regimul de aschiere si parametrii de reglaj ai sistemului

tehnologic

Regimul de aschiere, in acest ca,. este caracterizat de

- viteza de agchiere "v'"' [m/min];

- avansul de aschiere 's" [mm/cd];

- adancimea de aschiere "t" [mm)].

Parametrii cinematici de reglaj ai sistemului tehnologic sunt:

- numarul de curse duble "n.4 ,,curse duble (cd) / min];

- avansul de aschiere "s” [mm/cd];

- adancimea de aschiere "t" [mm)].

Legatura dintre viteza de aschiere si numarul de curse duble este data de relatia:

Ng=1000%v/2*] (4.4.)

unde, 1 [mm] - lungimea unei curse simple care este in functie de lungimea piesei.
Legatura dintre parametrii regimului de aschiere §i parametrii sectiunii stratului de

aschiere, folosind si figura 4.3. este datd tot de relatiile (4 2) si (4.3).

4.2.3 Tipuri de suprafete ce pot fi obtinute prin rabotare

Suprafetele ce se obtin prin rabotare sunt situate la exterior $i mai rar la interior.

Astfel se pot prelucra:

suprafete plane exterioare orizontale, verticale sau Inclinate;
canale de pana deschise exterioare §i mai rar interioare;
canale exterioare in forma de T;

caneluri exterioare;

danturi exterioare (in special cremaliere);

suprafete profilate; etc.

Din punct de vedere al generarii suprafetelor, metodele de prelucrare sunt:

directoare obtinuta pe cale cinematica ca traiectorie a unui punct:
generatoare: - materializata pe taisul aschietor;
- obtinuta pe cale cinematica:
- ca traiectorie a unui punct;
- ca infasuratoare a pozitiilor unei curbe in miscare;
- prin rulare (extrem de rar);

- prin programare (rar).
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4.3. Mortezarea

4.3.1. Definire si principiul de lucru

Mortezarea este procedeul de generare prin aschiere la care miscarea principald este
rectilinie alternativa, aceasta fiind executata in plan vertical de catre scula agchietoare numita
cutit de mortezat. Avansul de aschiere, intermitent si la capdtul unei curse duble a sculei, este
efectuat de catre masa sistemuiui tehnologic pe care se afla prinsd piesa supusd prelucrarii si
poate fi efectuat intr-un plan orizontal, fie pe doud directii perpendiculare (longitudinal si
transversal), fie circular in jurul unei axe verticale.

Principiul de lucru al procedeului, dar si elementele stratului de aschiere,sunt aratate in

figura 4.4.

Fig. 4.4.

Sistemul tehnologic ce realizeaza mortezarea se numeste morteza si aceasta poate fi

universald sau cu destinatie speciala.

4.3.2. Regimul de aschiere si parametrii de reglaj ai sistemului tehnologic

Regimul de aschiere, si in acest caz, este caracterizat de:

- viteza de aschiere "v" [m/min];

- avansul de aschiere "s" [mm/cd; grade/cd];

- adancimea de aschiere "t" [mm)].

Parametrii cinematici de reglaj ai sistemului tehnologic sunt:

- numarul de curse duble "nq ,,[curse duble (cd) / min);

- avansul de aschiere "s" [mm/cd; grade/cd];
- adancimea de aschiere b=t "ft”[mm].

Legatura dintre viteza de aschiere si numarul de curse duble este datd tot relatia (4.4).
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Legédtura dintre parametrii regimului de aschiere siparametrii sectiunii stratului de aschiere,

folosind si figura 4.4 (unde unghiul y=90grade). este datd. si in acest caz,.de relatiile (4.2} si

4.3).

4.3.3 Tipuri de suprafete ce pot fi obtinute prin mortezare

gyt

datorita patrunderii mai usoare a sculei aschietoare inzona de lucru, cat si datorita existentei unui

avans circular. Totusi, piesele se pot prelucra pe o lungime mult mai micd in raport cu

rabotarea datorita cursei de lungime mai mica ce este efectuata de catre scula aschietoare.

Se pot prelucra suprafete exterioare dar cu precadere suprafete interioare.

Astfel se pot obtine:

suprafete plane verticale sau Inclinate;
canale de pana la interior si exterior;
caneluri exterioare i interioare;
danturi exterioare si interioare;

suprafete profilate exterioare si interioare; etc.

Din punct de vedere al generarii suprafetelor, metodele de generare, ca si in cazul

rabotarii, sunt:

directoare obtinutd pe cale cinematica ca traiectorie a unui punct;
generatoare: - materializata pe taisul agchietor;
- obtinuta pe cale cinematica:
- ca traiectorie a unui punct;
-ca infaguratoare a pozitillor unei curbe 1In miscare
-prin rulare (rar);

- prin programare (rar).

4.4. Burghierea

4.4.1. Definire si principiul de lucru

Burghierea reprezinta procedeul de prelucrare prin aschiere cu ajutorul caruia se obtin

alezaje din plin,( cu ajutorul unei scule agchietoare numite burghiu) ; mmiscarea principala este

de rotatie, efectuatd fie de scula aschieloare, fie de piesd,iar avansul de aschiere, efectuat in

lungul axei de rotatie, este facut fie de scula aschietoare, fie de piesa.
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Burghiul are de reguld doi dinti dar poate avea si numai unul sau trei.

Principiul de lucru al procedeului precum si elementele sectiunii stratului de agchiere sunt

exemplificate in figura 4.5.

W, ' P
g 0

Fig. 4.5.

N /

Sistemul tehnologic care realizeazd burghierea se
numeste magind de gaurit dar prelucrarea poate fi efectuata
pe orice sistem tehnologic ce permite prinderea
semifabricatului si realizarea unei miscari de rotatie si a
unei miscari de avans axiale (ex: strung, masina de gaurit

in coordonate, masind de alezat si frezat, etc).

// Masinile de gaurit utilizate au diverse marimi si diverse

variante constructive, in functie de destinatia lor. Astfel
avem magsini de gaurit portabile, masini de gaurit cu

montant, masini de gaurit cu coloana, masini de gaurit

radiale, etc.

4.4.2. Regimul de aschiere si parametrii de reglaj ai sistemului

tehnologic

Ca si in cazul celorlalte procedee descrise anterior parametrii regimului de aschiere sunt:

- viteza de aschiere "v" [m/min];

- avansul de aschiere "s" [mm/rot];

- adancimea de aschiere "t" [mm].

Parametrii cinematici de reglaj ai sistemului tehnologic sunt:

- turatia "n" [rot/min];

- avansul de aschiere "s" [mm/rot].

Adancimea de aschiere, in acest caz, este materializata pe tdisul aschietor si este egala

cu D/2 (fig. 4.5).

Legatura dintre turatie si viteza de aschiere este datd de relatia (4.1).

Totodatd, legdtura dintre parametrii regimului de aschiere §i parametrii sectiunii

stratului de aschiere este data de relatiile (4.5 si 4.6) pentru portiunea "A" si de relatiile (4.7 si

4.8) pentru portiunea "B".
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a,=s,-siny

. _(D-dy (4.5.)

T 2esing (4.6.)
dp =Sz

4.7.

b, _dy 4.7.)

2 4.8)

unde, s, (mm/dinte) reprezinta avansul pe dinte, care este egal cu s/z, Z fiind numarul de dinti
ai burghiului (de regula z = 2); iar dy (mm) - diametrul miezului burghiului.

Trebuie remarcat faptul cd in cazul burghierii se obtin numai alezaje cilindrice infundate
sau strapunse iar metoda de obtinere este cu directoare "pe cale cinematica ca traiectorie a unui
punct" si generatoare obtinutd tot "pe cale cinematica ca traiectorie a unui punct", cu toate

cd unele surse bibliografice considera ca generatoarea este materializatd pe scula aschietoare.

4.5. Largirea, adancirea, tesirea si lamarea

4.5.1. Definire si principiul de lucru

Largirea, adancirea, tesirea si lamarea sunt procedee tehnologice de prelucrare prin
aschiere cu ajutorul cdrora se obtine o modificare a diametrului initial al unui alezaj cu scopul
imbunatatirii preciziei dimensionale si a rugozitatii, micsorarii abaterilor de forma, sau o
prelucrare a unei suprafete plane perpendiculare pe axa unui alezaj initial, cu ajutorul unor
scule aschietoare numite largitor. adancitor. tesitor, lamator si la care miscarea principala este
de rotatie,( a sculei sau a piesei), iar miscarea de avans este In lungul axei miscarii principalg

fiind efectuata fie de scula aschietoare, fie de piesa.
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Fig. 4.8. Fig. 4.9.
Sculele aschietoare enuntate in definitie au minim trei dinti.

Principiul de lucru al procedeelor precum si elementele sectiunii stratului de aschiere sunt
exemplificate dupa cum urmeaza:

» figura 4.6 - largire; figura 4.7 - adancire cu cep de ghidare;

* figura 4.8. — tesire; figura 4.9. - adancire profilatd; figura 4.10 - lamare.

Sistemul tehnologic care realizeaza largirea, adancirea, tesirea si lamarea este tot masina
de gaurit, dar prelucrarea poate fi efectuatd pe orice sistem tehnologic ce permite
prinderea  semifabricatului  si 4.9) realizarea unei miscari de rotatie si a unei(4.10.)
migcdri de avans axiale (ex: strung, masind de prelucrat in coordonate, magind de alezat
si frezat, etc).

4.5.2. Regimul de aschiere si parametrii de reglaj ai sistemului tehnologic

Ca si in cazul burghierii, parametrii regimului de aschiere sunt:

- viteza de aschiere "v" [m/min];
- avansul de aschiere "s" [mm/rot];
- adancimea de aschiere "t" [mm].

Parametrii cinematici de reglaj ai sistemului tehnologic sunt:

- turatia "n" [rot/min];

- avansul de aschiere "s" [mm/rot"].

Adancimea de aschiere, in functie de diametrul final "D" si diametrul initial "D,", este
egala cu (D - Dy)/2, (fig. 4.6). Legatura dintre turatie si viteza de aschiere este datd de relatia
(4.1).Parametrii regimului de aschiere si parametrii sectiunii stratului de aschiere aulegatura data
de relatiile (4.9 51 4.10):

_(D-D)
2-siny

a = s, -sin gy b
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Prin largire, adancire si tesire se obtin alezaje cilindrice §i conice, infundate sau
strapunse, cu dimensiuni diferite de alezajul initial si calitate imbunatatitd. Lamarea
realizeazd o suprafata pland, in cazul bosajelor, perpendiculard pe axa alezajului initial.
Metoda de obtinere este. pentru toate procedeele enuntate, cu directoare "pe cale cinematica ca
traiectorie a unui punct" §i generatoare obtinuta tot "pe cale cinematicd ca traiectorie a unui

punct".

4.6. Alezarea

4.6.1. Definire si principiul de lucru

Alezarea face parte din aceeasi categorie cu largirea si reprezintd procedeul tehnologic de
prelucrare prin aschiere cu ajutorul caruia se realizeazd marirea preciziei dimensionale si
micgorarea rugozitatii alezajelor prelucrate anterior, prin burghiere sau largire. Miscarea
principald la alezare este de rotatie, de reguld a sculei agchietoare care se numeste alezor, sau mai
rar bard de alezat, iar miscarea de avans axiald, este efectuatd de scula aschietoarc sau piesa.
Alezorul are un numdr mai mare de dinti decat largitorul, iar caracleristic procedeului este
adaosul de prelucrare ce este mult mai mic (ex: 0,1 - 0,3 mm) si viteza de aschiere care, de
asemenea, este mai mica fatd de procedeul de largire.

Principiul de lucru al alezarii ca si elementele sectiunii stratului de agchiere sunt aratate

in figura 4.11.

Sistemele tehnologice cu ajutorul carora se realizeaza alezarea

sunt aceleasi ca In cazul burghiererii sau largirii (ex: masini de gaurit, magini de alezat si frezat,

magini de prelucrat in coordonate, strunguri, etc).
4.6.2. Regimul de aschiere si parametrii de reglaj ai sistemului

tehnologic

Ca si in cazul burghiererii, parametrii regimului de aschiere sunt:
- viteza de aschiere V [m/min];
- avansul de aschiere "s" (mm/rot]:
- adancimea de aschiere t [mm].

Parametrii cinematici de reglaj ai sistemului tehnologic sunt.
- turatia "n" [rot/min];

- avansul de aschiere "s" [mm/rot].
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Magini- unelte si prelucrari prin aschiere

Adancimea de agchiere, in functiede diametrul final "D" si diametru! initial m”Dy", este

S egald cu (D — Dy)/2, (fig. 4.11).
D“‘;i\i/-}/rf’ n Legatura dintre turatie si viteza de agchiere este datd de
A | relatia (4.1). Parametrii regimului de aschiere §i parametrii

sectiunii stratului de aschiere au legdtura data de relatiile (4.9 si

~ 4.10).Cu ajutorul alezarii se finiseazd alezaje cilindrice sau

N N‘{‘ . A - A . . . . .
# |\ conice, infundate sau .strapunse, avand dimensiuni diferite de

,,_\.(dﬁ ‘cele ale a alezajului initial, iar metoda de obtinere este cu
vail
 directoare "pe cale cinematica ca traiectorie a unui punct" si
Y
\_ '/ generatoare obtinutd tot "pe cale cinematica ca traiectorie a

unui punct”.

4.7. Brosarea

4.7.1. Definire si principiul de lucru

Brosarea este procedeul tehnologic de obtinere a diverselor suprafete interioare sau exterioare
la care miscarea principald, rectilinie sau circulard, este efectuatd de scula aschietoare iar
avansul este materializat pe scula aschietoare numita brosa.

Caracteristic brosarii este productivitatea deosebita si precizia ridicatd a suprafetelor
prelucrate, dar scula aschietoare este foarte scumpa si deci se preteazd in productia de serie
mare si de masd.Brosa, spre deosebire de toate celelalte scule aschietoare, are mai multi dinti
iar fiecare dinte are o supraindltare mai mare decat cel anterior, ceea ce face ca avansul de
aschiere sa fie materializat pe scula aschietoare.

_Dispozitivul de prindere a_piesei
.~ pe masina de brosat
.’\J\ /{»7‘/

N\ /l S S

| | i
= o M el EntiNE NN A
I §
4
Y/ / A Piesa
Fig.4.12.
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Principiul de lucru al procedeului si elementele sectiunii stratului de aschiere se pot
vedea in figura 4.13.

Sistemul tehnologic care realizeaza brosarea se numeste masina de brosat, Miscarea
principala rectilinie poate fi facuta in plan orizontal sau vertical iar dupa cum are loc aplicarea
fortei de brosare procedeul se poate executa prin tragere sau prin impingere (fig. 4.13 s1 4.12).

Brosarea prin tragere se poate efectua atat in plan orizontal cat si in plan vertical iar

brosarea prin impingere are loc numai in plan vertical.

Dispozitivul de prindere a piesei

pe masina de brosat

Fig.4.13.

4.7.2. Regimul de aschiere si parametrii de reglaj ai sistemului tehnologic

In cazul brosarii, parametrii regimului de aschiere sunt:

- viteza de aschiere "v" [m/min];

- avansul de aschiere 's,' sau "a." [mm/dinte] - este materializat pe taisul aschietor;

- adancimea de agchiere "t" [mm] -este in functie de latimea profilului supus prelucrarii.
Singurul parametru cinematic de reglaj al sistemului tehnologic, si care are legdtura cu
regimul de agchiere, raimane viteza de aschiere "v" ce se poate regla asa cum este determinata
prin calcul. Totusi, elemente de reglaj mai sunt, dar nu au legatura cu regimul de aschiere, ca
de exemplu, lungimea cursei masinii de brosat, care este in functie de lungimea brosei si

lungimea profilului de brosat.

4.7.3. Tipuri de suprafete ce pot fi obtinute prin brosare
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Magini- unelte si prelucrari prin aschiere

Utilizand brosarea se pot prelucra suprafete exterioare plane si profilate, suprafete
interioare deschise cilindrice si profilate, caneluri interioare, canale de pana, suprafete
elicoidale interioare, roti dintate interioare §i exterioare.

Metodele, din punct de vedere al generdrii suprafetelor, care se folosesc sunt:
» directoare: - materializata pe scula aschietoare;
- obtinuta cinematic ca traiectorie a unui punct.

» generatoare: - materializatd pe scula aschietoare.

4.8. Frezarea

4.8.1. Definire si principiul de lucru

Frezarea este procedeul tehnologic de obtinere a suprafetelor prin aschiere la care miscarea
principala este de rotatie ,a sculei aschietoare numitd freza, iar miscarea de avans este
executata fie de piesa fie, de scula aschietoare. Procedeul are o larga universalitate datorita,

in mare masurd, diverselor constructii de freze.

Principiul de lucru al procedeului ca si elementele stratului de agchiere sunt aratate in figurile
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Procedee de prelucrare prin aschiere

177
1IN {
[ |1 ‘\( [.7] {
[
| fiff | / /
i
{1 e S 77}
[ | / ' | ( .
— , “3 / "; / | / m
i — ;

[ ——— ——— -

Fig. 4.16

Literatura de specialitate prezintd si alte scheme de frezare (cu freze: cilindro-frontale,
frontale, disc, unghiulare, profilate, care din punct de vedere al elementelor stratului de
aschiere prezintd diferente notabile doar la frezarea cu freza frontald (fig.4.17)si cilindro-
frontala (fig. 4.16).

Sistemele tehnologice folosite la frezare se numesc masini de frezat si pot fi de diverse
constructii: orizontale, verticale, universale, carusel, speciale, de copiat, cu comanda program,

etc. Frezarea se poate face si pe alte masini-unelte care indeplinesc cerintele cinematice ale

procedeului (ex masini de alezat si frezat).

Dt

g

4.8.2. Regimul de aschiere si parametrii de reglaj ai sistemului tehnologic

Fig.4.17.

\,

Parametrii regimului de aschiere la frezare sunt:
- viteza de agchiere 'V [m/minj:
- avansul pe dinte "s, [mm/dinte]:
- adancimea de aschiere "t" [mm)].

Parametrii cinematici de reglaj ai sistemului tehnologic sunt:

- 102 -



- turatia frezei "n" [rot/min],
- viteza de avans "v" [mm/min];
- adancimea de aschiere "t" [mm].
Legatura dintre viteza de aschiere si turatia frezei este datad de relatia (4.11) iar legdtura dintre
avansul pe dinte i viteza de avans este data de relatia (4.12).
n=1000v/nD¢ [rot/min] 4.11)
unde, "Df "[mm)] - diametrul exterior al frezei.
Vs=S,-Z mng [mm/min] (4.12)
unde, "z" este numdrul de dinti ai frezei.
Legatura dintre parametrii regimului de aschiere si parametrii stratului de aschiere se face
folosind figura 4.14.
T 0 (4.13)
360°

unde: 1 [mm] - lungimea stratului de aschiere; ¢ [°] unghiul arcului de contact al frezei cu

: /1—
a, s, sin? = s, - S0P (4.14)
2 2

in care, a,, [mm] reprezintd grosimea medie a aschiei.

materialul de prelucrat.

[ Df‘ J

2

Dar, cosgoz—=1—£ (4.15)
05D, D,

in final rezultd: a, = s, - |—— (4.16)

Df
| b
sibh =1 4.17)
Sinw

unde: bya [mm] - ldtimea maxima a stratului de aschiere; b, [mm] - ldtimea materialului de

prelucrat; o [°] - unghiul elicei dintilor frezei.

4.8.3. Tipuri de suprafete ce pot fi obtinute prin frezare
Asa cum s-a afirmat mai Inainte, frezarea este cel mai complet procedeu de prelucrare
prin aschiere in sensul cd se pot obtine aproape toate suprafetele dorite, datorita modului

particular de constructie a sculei agchietoare.
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Se pot prelucra suprafete plane verticale, orizontale, inclinate, combinatii ale celor
anterioare, canale, caneluri, suprafete elicoidale, suprafete evolventice, suprafe te spatiale, etc.
Metodele care se folosesc, din punct de vedere al generarii suprafetelor, sunt:

» directoare: - obtinutd cinematic:
- ca Infasuratoare a pozitiilor succesive ale unei alte curbe in miscare;
- prin programare.
+ generatoare: - materializatd pe scula agchietoare;
- obtinutd cinematic:

- ca Infasurdtoare a pozitiilor succesive ale unei alte curbe;

- prin programare.

4.9. Rectificarea

4.9.1. Definire si principiul de lucru

Rectificarea este procedeul de generare prin aschiere la care miscarea principala de
rotatie este efectuatd de scula aschietoare care este un corp abraziv, iar miscarea de avans, ce
poate fi rectilinie sau circulard, este efectuatd de reguld de catre piesd. Corpul abraziv este
format din granule abrazive legate de un liant, deci poate fi asemuit cu o freza ce are foarte
multi dinti. Functional rectificarea este similara frezarii.

Corpul abraziv are diverse forme (cilindrice, taler, oald, profilate, etc.) pentru a
prelucra diverse tipuri de suprafete.

Principiul de lucru al procedeului este exemplificat in figurile 4.18, 4.19 si 4.20 unde
se aratd rectificarea unei suprafete plane exterioare, a unei suprafete cilindrice exterioare si
rectificarea fara centre a unei suprafete cilindrice exterioare. Sistemul tehnologic care asigurd
miscdrile necesare desfasurarii procedeului se numeste masina de rectificat, care, in functie de
destinatie, poate fi: de rectificat plan, de rectificat rotund universala, de rectificat fara centre,

speciald (ex: pentru rectificat filete, roti dintate, etc), etc.
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Datoritd multitudinii si diversitatii de suprafete ce trebuiesc rectificate s-au dezvoltat
mai multe variante de rectificare,care sunt enumerate mai jos .
a. Rectificarea plana:
* cu periferia discului abraziv:
- pe masinad de rectificat plan cu masa dreptunghiulara;
- pe magina de rectificat plan cu masa rotunda.
* cu partea frontald a discului abraziv:
- pe magina de rectificat plan cu masa dreptunghiulara;
- pe masind de rectificat plan cu masa rotunda;
- pe masind de rectificat cilindric exterior si interior in cazul suprafetelor frontale
plane de la piese cilindrice.
b. Rectificarea cilindrica exterioara:
* 1intre varfuri (centre):
- cu avans longitudinal;
- cuavans de patrundere;
- cuavans tangential.
 fard centre (centerless):
- cu avans longitudinal;
- cu avans longitudinal pana la opritor;
- cuavans de patrundere.
c. Rectificarea cilindrica interioara:
* curotirea piesei;
* cu miscarea pland a sculei abrazive;
* fara varfuri.
d. Rectificari speciale:
 rectificarea filetelor;
* rectificarea danturilor;

» rectificarea melcilor.
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Fig.4.20.

4.9.2. Regimul de aschiere si parametrii de reglaj ai sistemului tehnologic

Parametrii cinematici de reglaj ai sistemului tehnologic depind atat de parametrii
regimului de aschiere utilizati la varianta de rectificare aleasa cat si de masina de rectificat
folosita.

Daca suntem in cazul rectificdrii unei suprafete plane exterioare, cu periferia discului
abraziv (fig. 4.18) iar masina de rectificat plan este cu masa dreptunghiulard, parametrii
regimului de aschiere sunt:

» viteza de aschiere a discului abraziv - v - [m/s];

» viteza de avans a semifabricatului - vy - [m/min];

» avansul transversal - St - [mm/cd sau mm/cs] (daca latimea discului abraziv - B [mm] -
este mai micd decét latimea piesei - B, [mm] -);

* adancimea de aschiere -t - [mm)].

In cazul de mai sus parametrii cinematici de reglaj ai masinii de rectificat sunt

urmatorii:
* turatia discului abraziv -n - [rot/min], si care se determinad cu relatia:

n=60*1000*v/t*D [rot/min] (4.18)
unde, D [mm] este diametrul discului abraziv; de reguld turatia este constanta, viteza de
aschiere reglandu-se prin diametrul discului abraziv.
* numarul de curse duble — n¢q - [cd/min] efectuat de catre masa masinii de rectificat si care
se calculeaza cu relatia:

n, = % [cd/min] (4.19)
unde, | [mm] este lungimea unei curse a mesei masinii de rectificat.

+ avansul transversal (daca latimea discului abraziv - B [mm] - este mai mica decat latimea
piesei - B, [mm] - ) ; s; - [mm/cd sau mm/cs];

* adancimea de aschiere - t - [mm] care se regleaza datoritd avansului de reglare - Sr -.
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In aceeasi maniera ca cea prezentatd anterior se determini parametrii cinematici de
reglaj ai masinii de rectificat si pentru alte variante de rectificare, lucru ce este bine tratat in
literatura de specialitate.

4.9.3. Tipuri de suprafete ce se pot obtine prin rectificare

Prin rectificare, ca si prin frezare, se pot prelucra suprafete plane verticale, orizontale,
inclinate, combinatii ale celor anterioare, suprafete cilindrice i conice, suprafete profilate,
canale, caneluri, suprafete elicoidale, suprafete evolventice, suprafete spatiale, etc.

Metodele care se folosesc, din punct de vedere al generarii suprafetelor, sunt:

* directoare: - obtinutd cinematic:
- ca infasurdtoare a pozitiilor succesive ale unei alte curbe in miscare;
- prin programare
* generatoare: - materializatd pe scula aschietoare;
- obtinutd cinematic:
- ca infasurdtoare a pozitiilor succesive ale unei alte curbe;

- prin programare.

4.10. Honuirea

4.101. Definire si principiul de lucru

Honuirea reprezintd procedeul de prelucrare finala a alezajelor cilindrice (extrem de
rar alte tipuri de suprafete) cu ajutorul unei scule numita hon, si la care miscarea principala
este de rotatie, a sculei, iar migcarea de avans este rectilinie alternativa, fiind efectuata tot de
sculd (fig. 4.21). Honul este format din bare abrazive de granulatie fina fixate intr-un cap
special pe elemente elastice.

Pe langd imbunatatirea preciziei dimensionale si micsorarea rugozitatii, honuirea
realizeaza urme incrucisate pe suprafata prelucrata (fig. 4.22), lucru benefic in cazul camasilor
de cilindru de la motoarele cu ardere interna, deoarece se retine mult mai bine pelicula de ulei

necesara lubrefierii.
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Procedee de prelucrare prin aschiere

Sistemul tehnologic utilizat la honuire se numeste masina de honuit, care, dupa pozitia
axului principal, poate fi verticala, orizontald sau inclinata. Totodata aceste tipuri de masini

pot avea unul sau mai multe axe principale.

ijm incruciggte dsate

Fig. 4.22

Deosebirea dintre honuire si rectificare este datd de faptul ca, la honuire, apasarea
sculei abrazive pe suprafata ce se prelucreaza este de 6-10 ori mai micd, viteza de aschiere
este de 50+ 120 ori mai mica, iar la prelucrare iau parte de 100 + 1000 ori mai multe granule

abrazive decat la rectificare.

4.10.2. Performantele tehnologice ale honuirii

Pe langd rugozitatea, de o anumitd geometrie, obtinutd datoritd cinematicii
procedeului, prin honuire se obtin suprafete cu abateri dimensionale cuprinse in treptele 4-5
de precizie si abateri de forma de 3+5 um. Rugozitatea suprafetelor obtinute prin acest
procedeu este de R,=0,4-0,025 pum.

Dezavantajele honuirii sunt urmatoarele:
- nu corecteaza pozitia axei alezajului;
- performante limitate in cazul metalelor si aliajelor nefer oase.

Din punct de vedere al generarii suprafetelor alezajele se obtin prin honuire cu
directoare si generatoare obtinuta pe cale cinematica, chiar daca baretele abrazive sunt dispuse
pe cerc (directoarea elementard, materializatd pe hon, este arc de cerc) si sunt rectilinii

(generatoarea elementara, materializata pe hon, este o dreaptd).
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4.11. Vibronetezirea

Vibronetezirea sau superfinisarea este un procedeu asemanator honuirii, recomandat
pentru suprafete de revolutie exterioare, avand drept scop imbunatétirea calitatii suprafetei,
performantele fiind de R,=0,2 +0,01 pm.

Principiul de lucru al procedeului este aratat in figura 4.23.

Din figurd se poate constata faptul ca piesa executd o miscare de rotatie (vp),
dispozitivul de superfinisat o miscare de avans (v,), iar barele abrazive o miscare vibratorie

rectilinie-alternativa (vy) de o anumitd amplitudine si frecventa.

vy(frecv.,amplit.) l presiune
5 [,
U/Sreg\

\
nlvp)| \_Bare

S ) BOSROSSSARANN

<2 P roPrr 27
abrazive

e L

A 4

P 5

Fig. 4.23

Din punct de vedere al generdrii suprafetelor vibronetezirea se executd cu directoare
cinematicd §i generatoare materializatd. Dacd generatoarea suprafetei de prelucrat este mai
mare decat lungimea barei abrazive, atunci este nevoie de miscarea de avans, v, caz in care
generatoarea se obtine pe cale cinematicd, dar cu generatoare elementard (partiald)

materializata pe scula agchietoare.

4.12. Lepuirea (rodarea)

Lepuirea este prelucrarea prin abrazare ce utilizeaza paste abrazive sau lichide
abrazive si care are ca principiu de lucru miscarea relativa, in prezenta pastelor abrazive sau a
lichidului abraziv, a unui disc de fontd (de reguld) fata de suprafata de prelucrat Performantele
lepuirii constau in obtinerea unei precizii dimensionale de 0,1 +0,5 pm, a unei rugozitati de
R,<0,02um, precum si eliminarea abaterilor de forma ramase de la prelucrarile anterioare.

Lepuirea este utilizata cu scopul de a se mari rezistenta la oboseala a organelor de
masini (rulmenti, elemente hidraulice, etc.) si pentru marirea durabilitatii sculelor agchietoare
sau a calibrelor. In cazul in care piesa- sculi se asambleazi cu piesa de prelucrat, procedeul se

numeste rodare (ex., rodarea rotilor dintate).
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Pentru realizarea suprafetelor lepuite, din punct de vedere al generarii suprafetelor,
generatoarea poate fi materializatd, materializata partial sau obtinutd pe cale cinematica.
Totodata, directoarea este obtinutd pe cale cinematica sau poate fi si materializata.

Lepuirea se poate executa pe masini de lepuit, pe masini-unelte clasice sau chiar

manual.

4.13. Slefuirea si lustruirea

Slefuirea este procedeul de netezire a suprafetelor ce se realizeaza cu paste abrazive
depuse pe periferia unor discuri din pasla, bumbac, piele, hartie, etc. aflate in miscare de
rotatie, ca si piesa de prelucrat, dar avand viteze periferice diferite.

Prin lustruire se urmareste imbunatatirea calitatii suprafetei prelucrate pana la R,-0,05 pm. Se
pot slefui suprafete plane, de revolutie si profilate. Miscarea principala este de rotatie a sculei,
iar cea de avans este efectuatd, de regula, de catre piesa.

Lustruirea reprezinta un procedeu de imbunatatire a calitatii suprafetei, pana R,=0,02
pum, cu ajutorul unor benzi abrazive. Procedeul se recomandd pentru suprafete de revolutie la
care miscarea principald este de rotatie a piesei, iar migcarea avans este efectuatd de banda
abrazivd; se pot lustrui insa si suprafete plane.

Din punct de vedere al generarii suprafetelor, procedeele se incadreaza, de reguld, in varianta

cu generatoare materializatd si directoare obtinutd cinematic.
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Intrebari de verificare a cunostintelor:

1.Care sunt parametrii regimului de aschiere in cadrul procedeului tehnologic de
prelucrare prin strunjire?

2.Exemplificati tipurile de suprafete ce pot fi realizate prin strunjire.

3.Ce procedee de generare/prelucrare prin aschiere cunoasteti?

4.Definiti prelucrarea prin rabotare.

5.Care sunt parametrii cinematici de reglaj ai sistemului tehnologic de prelucrare
prin rabotare?

6.Indicati, pe baza unei schite, principiul de lucru la mortezare.

7.Precizati parametrii regimului de aschiere la burghiere.

8.Faceti o comparatie intre largire si prelucrarea de tegire.

9.Definiti procedeul de prelucrare denumit ,,alezare”.

10.Ce este brosarea?

11.Care sunt parametrii regimului de aschiere la frezare?

12.Indicati tipurile de suprafete ce pot fi executate prin frezare.

13.Definiti procedeul de generare prin aschiere numit rectificare.

14.Care este principiul de lucru al honuirii?

15.Ce reprezinta slefuirea si lustruirea?
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