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Scurt istoric

Prelucrarea materialelor prin detasare de aschii este foarte veche. Se prelucrau materialele lemnoase,
piatra si putinele metale, a caror extractie se cunostea, pentru constructia de edificii, pentru confectionarea de
obiecte de uz casnic, a componentelor de corabii, a armelor de vanatoare si de lupta. Gravuri din Evul mediu
ilustreaza mijloace de gaurire si alezare, la care unei scule i se imprima o miscare de rotatie cu anumita turatie —
miscarea principald, cum o denumim astazi, iar piesei — o miscare de translatie Tn lungul axei sculei — miscarea
de avans.

Realizarea de masini care sa prelucreze prin aschiere este mai recenta, numai dupa ce s-au dezvoltat
tehnologiile de obtinere a fontelor si otelurilor, din care s-au putut executa piesele din structura masinilor
respective. Piesele pentru aceste masini trebuiau finisate prin aschiere, dupa turnare. Astfel, in anul 1765
Smeaton construieste un utilaj de alezat cilindri, care cuprinde un lant cinematic pentru imprimarea miscarii de
rotatie la sculd si un lant cinematic pentru realizarea miscarii de translatie a cilindrului de alezat. Aceste
componente nu erau insa reunite intr-un ansamblu, pe un suport comun de sustinere (batiu), iar precizia de
prelucrare era cu totul aproximativa. O constructie mai apropiata de ceea ce numim azi masina-unealta este
masina realizata de John Wilkinson, un mester englez din Bersham, pentru gaurirea tevilor de tun.

Primele strunguri sunt realizate de Henry Maudsley in 1797. Pe aceste strunguri, actionarea arborelui
port-piesa (arborele principal) se fiacea printr-o transmisie cu curele, de la o sursd de energie comuna mai
multor masini. Scula (cutitul de strung) era fixata intr-un support pe sanii, transversal si longitudinal. Sania
longitudinal avea, pe langa actionarea manuala, o actionare mecanica cu surub conducator.

intre 1800 si 1900 apar si se diversificd aproape toate tipurile de masini-unelte cunoscute si astizi, si
anume: masinile de rabotat si mortezat, de frezat, de rectificat, strungurile carusel, revolver si automate, etc.
Perfectionarea lor se realizeaza prin utilizarea unor materiale noi, a unor mecanisme mai performante, prin
introducerea actionarii electrice individuale si a automatizarii, obtindndu-se o crestere substantiald a preciziei de
prelucrare si a productivitatii. O contributie importanta au avut-o cercetdrile privind procesul de aschiere,
concretizate in lucrarile teoretice ale lui Time si Taylor aparute in 1870, precum si dezvoltarea mijloacelor de
mdsurare a dimensiunilor, prin Tnceperea in 1850 a fabricatiei industriale a sublerelor (precizie 0,1 mm), in 1867
a micrometrelor (precizie 0,01 mm), iar in 1907 a minimetrelor (precizie 0,001 mm). Ca materiale pentru
fabricarea sculelor in aceasta perioada s-au utilizat otelurile carbon pentru scule, care nu au permis realizarea
unor viteze mari de aschiere, limitand productivitatea.

Dupa 1900 apar masinile de brosat, cele de copiat electrice si hidraulice, masinile de danturat, si
continua diversificarea si perfectionarea celorlalte tipuri, prin largirea gamei dispozitivelor accesorii si
introducerea actiondrilor hidraulice si pneumatice. Aparitia unor noi materiale pentru fabricarea sculelor
aschietoare ca otelurile rapide (1900), carburile metalice (1940), materialele mineralo-ceramice (1950) si a
diamantelor artificiale (1970), a permis cresterea continua a vitezei de aschiere, deci a productivitatii si a impus
perfectionadri corespunzatoare privind cinematica si dinamica masinilor-unelte.

Cea mai importanta revolutie in domeniul masinilor-unelte a inceput in deceniul al saselea din sec. XX,
prin aparitia masinilor-unelte cu comandd numericd cand, ca urmare a schimbarii cerintelor pietei, care
pretindea o diversitate tot mai mare de produse si o inlocuire tot mai rapida a lor cu altele noi, se modifica si
conceptia asupra fabricatiei prin trecerea de la sistemele “rigide” (caracteristice fabricatiei indelungate si in
serie mare a aceluiasi produs) la sistemele “flexibile”, capabile sa treaca rapid la fabricarea unui nou produs sau
a mai multor produse in paralel, pe acelasi sistem de productie, cu productivitate ridicata si costuri tot mai mici.
Masinile cu comanda numerica, aparute in anii ‘60, au reprezentat primul pas spre realizarea in anii '70 a
centrelor de prelucrare, iar apoi a sistemelor flexibile de fabricatie (celule flexibile — 1975, linii flexibile- 1980).



Principalele momente in constructia de masini-unelte: primele masini de rabotat si masini de frezat —
1810-1820; realizarea variatoarelor cu frictiune, Tn anul 1837; primele strunguri carusel, 1830-1840; primele
sepinguri si masini de gaurit radiale — 1840-1845; in anul 1850 — sania cu mai multe cutite; strungul cu cutite
rotative, pentru arbori cotiti — in 1852; strungurile automate monoax si multiaxe — in 1860-1870; primul ax
principal cu rulmenti, in 1909; masinile de brosat, intre anii 1900-1910; actionarea hidraulica — 1923; reglarea
continua a turatiei pe cale electrica — 1930.

Definirea, obiectivele fundamentale si clasificarea masinilor-unelte

La baza industriei constructoare de masini stau prelucrarile la rece sau la cald ale materialelor metalice si
nemetalice. Prin prelucrare la rece se intelege in primul rand prelucrarea prin aschiere. Realizarea aschierii
necesitd o masina de lucru, denumita masind-unealtd, una sau mai multe scule aschietoare, dispozitive de
pozitionare-fixare a sculelor si piesei semifabricat, la care se adauga o serie de instrumente destinate controlului
activ al preciziei de prelucrare.

Deci, masina unealta face parte din marea grupa a masinilor de lucru, al caror scop fundamental este de a
modifica forma materialului, printr-un proces tehnologic oarecare, in conditii economice optime.
Masina-unealtd se defineste ca masind de lucru, avdnd rolul de a generea suprafetele pieselor prin

procesul de aschiere, in anumite conditii impuse de productivitate, precizie geometricd si dimesionald si calitate
a suprafetelor.

De exemplu, o MU poate fi destinata transformarii unei bare de otel, printr-un proces tehnologic de
aschiere, in suruburi de anumite dimensiuni si cu 0 anumita precizie. Aceasta trasformare va impune ca masina
respectiva sa permita realizarea atat a suprefetei cilindrice a tijei surubului, cat si suprafata elicoidala a filetului.
Deci, masina respectiva trebuie sa poata genera prin aschiere suprafetele surubului prelucrat.

Masina-unealtd asigura realizarea miscarii relative piesa/sculd, denumita miscare de aschiere, si
incorporeaza toate elementele structurale ale sistemului tehnologic MUSDP. Miscarea de aschiere este
constituita din doua sau mai multe miscari simple (de rotatie sau de translatie), executate de catre piesa
semifabricat, de catre scula aschietoare sau de catre ambele. Una dintre aceste miscari reprezinta miscarea
principala de aschiere, caracterizata de viteza principald, v [m/min], celelalte fiind miscari de avans, de viteza v,

—

[m/s], astfel incét viteza rezultantd de aschiere V=0+ Vg + v, + oo

Diversitatea conditiilor concrete de lucru impune o gama larga de valori pentru viteza principald de
aschiere, astfel ca masina unealta trebuie sa asigure realizarea acestor valori la elementele sale finale, scula sau
piesa semifabricat. Acest lucru se obtine prin reglarea frecventei miscarilor executate de catre sculd sau piesa
semifabricat, proces numit reglare cinematica.

Pe de alta parte, prin structura sa elastica, reprezentata de batiu, masina-unealta trebuie sa sustina toate
celelalte elemente structurale ale sistemului tehnologic, formand in acest fel un ansamblu rezistent si rigid. Ca
urmare, obiectivele fundamentale ale masinilor-unelte se definesc astfel:

e Asigurarea cinematicii aschierii, respectiv a realizarii miscarii principale si a miscarilor de avans la valorile
necesare generdrii suprafetei de prelucrat, conform conditiilor tehnice si economice impuse;

e Asigurarea realizarii aschierii in conditii de productivitate ridicata, la costuri cat mai reduse, respectiv
aschiere cu beneficiu maxim;

e Asigurarea functionarii in conditii de rigiditate (stabilitate) a sistemului tehnologic MUSDP, astfel incat sa
nu fie afectate precizia si calitatea suprafetelor prelucrate.

Pe langa aceste obiective fundamentale, masina-unealta trebuie sa indeplineasca si urmatoarele cerinte
constructive si de exploatare:



- Rezistenta la solicitari statice si dinamice, atat de natura mecanica cat si termica;

- Mentinerea preciziei de geometrice si dinamice un timp cat mai indelungat, cerintd posibil a fi

indeplinita printr-o exploatare rationald a masinii;

- Siguranta in exploatare si protectia operatorului uman;

- Reglare cinematica usoara si simplitatea intretinerii si reparatiilor;

- Dimensiuni si greutati cat mai reduse, care determina si costuri scazute;

- Utilizarea elementelor constructive tipizate si indeplinirea cerintelor esteticii industriale.

Marea diversitate de masini-unelte existente impune, pentru analiza cinematica si constructiva a acestora,
clasificarea si gruparea dupa diferite criterii:

a) dupa posibilitatile de prelucrare:

MU tipice — realizeaza prelucrarea semifabricatului dupa un anumit procedeu tipic, caracteristic;
MU agregate — utilizeaza mai multe scule, care prelucreaza simultan; pot executa o singura
operatie, pe un singur tip de piesa.

Masinile unelte agregat fac parte din grupa masinilor-unelte cu ciclu de lucru semiautomat; sunt
destinate deci prelucrarii unei anumite piese cu anumite dimensiuni, utilizate in productia de
masa sau serie. Sunt compuse din subansambluri tipizate si normalizate, permitand adaptatrea
masinii si la prelucrarea altor tipuri sau dimensiuni de piese, folosindu-se alte subansambluri
tipizate.

Caracteristic masinilor-unelte agregat este faptul ca atat miscarile principale de aschiere, cat si
cele de avans sunt executate de scule, semifabricatul fiind fixat si rigid pe masa. Avantajele
acestei constructii: prelucrarea poate avea loc din diferite directii; posibilitatile de angrenare
sunt mai largi.

centre de prelucrare - MU multioperationale, caracterizate prin posibilitatea schimbarii
automate a sculelor si utilizarea mai multor procedee de prelucrare tipice;

linii tehnologice automate — sunt constituite din mai multe MU, agregate si centre de prelucrare,
cu asigurarea automatizdrii tuturor operatiilor de prelucrare, control si transport;
masinile-unelte sunt dispuse in ordinea stricta a fluxului tehnologic de prelucrare, caracterizat
prin transportul automat al piesei de la un post de lucru la altul, realizdnd transformarea
automata a semifabricatului in piesa finita. Posturile de lucru ale unei linii automate pot fi
formate din: masini-unelte agregat, strunguri automate, masini-unelte automate, precum si
agregate de spalat, control tratament termic, montaj. Liniile automate sunt destinate prelucrarii
pieselor din grupa carcaselor, blocurilor motoare, arborilor cotiti, bielelor, furcilor cardanice,
pistoanelor, etc. Pe o linie automata se poate efectua un numar mare de operatii distincte de
prelucrare, aceasta fiind utilizata in productia de serie mare si masa, pentru fabricarea pieselor
cu forma geometrica complicata si dimensiuni mici si mijlocii.

b) dupa gradul de specializare:

MU universale — cu destinatie larga, pe care se pot executa cateva procedee pe langa cel tipic,
pentru o gama larga de piese, in productie individualad sau de serie mica; (strungul)

destinate prelucrarii unor piese diverse ca forme si dimensiuni, in conditiile unei productii de
unicate sau serie micd; permit realizarea unei game largi de operatii de prelucrare, printr-un
procedeu de baza sau prin diferite procedee de prelucrare; dispun de o cinematica complexa, cu
posibilitati largi de reglare a parametrilor de lucru; in general sunt deservite manual si au o
productivitate redusd; prezintda avantajul ca se elimina transportul semifabricatelor intre
operatii, se reduc reglarile si pozitionarile repetate ale semifabricatului sau a sculei

MU specializate — pe care se prelucreaza un anumit tip de piese, intr-o gama larga de dimensiuni
printr-un procedeu tipic (de baza), in productie de serie (masini de danturat cu freza-melc, de
rectificat arbori canelati); au o cinematica specifica cerintelor de generare a suprafetei
respective, reglarea parametrilor de lucru, realizandu-se prin mecanisme cu roti de schimb; au o
productivitate ridicata;



e MU speciale — destinate prelucrarii unei piese de o anumita forma geometrica si cu anumite
dimensiuni, Tn fabricatia de serie si de masa (MU pt prel. arborilor cotiti sau a arborilor
cu/came). au cinematica si constructie specifica, fiind realizate din module normalizate, si sunt
inalt automatizate, realizand productivitati foarte mari. Din aceasta grupa fac parte varietatea
mare de masini unelte agregat, utilizate in productia de serie mare.

c) dupa procedeul de prelucrare:

e masini-unelte conventionale — utilizeaza procedee de prelucrare conventional3;
masini de strunjit (strunguri); masini de gaurit; masini de frezat; masini de rabotat si mortezat;

masini de brosat; masini de rectificat, etc.

e masini-unelte neconventionale - utilizeaza procedee de prelucrare neconventionala;
- tehnologii neconventionale = procedee de prelucrare complementare celor conventionale,
avand grad avansat de automatizare si indicatori tehnologici superiori. (masini de prelucrat
prin electroeroziune, cu ultrasunete, cu laser etc)

d) dupa gradul de automatizare:

e masini-unelte neautomate, care necesita interventia operatorului; sunt, de reguld, masini
universale si au o productivitate redusa;

e masini-unelte semiautomate, la care ciclul de prelucrare este automatizat, iar alimentarea cu
semifabricate se realizeaza manual; la care ciclul de lucru se desfasoara automat, pe baza unor
comenzi interne emise de masina, dar alimentarea cu semifabricat, evacuarea piesei, reluarea
ciclului de lucru, sunt realizate de operatorul uman; sunt, de regula, masini specializate; au
productivitati ridicate;

e masini-unelte automate, la care toate operatiile de prelucrare, control si alimentare cu
semifabricate sunt complet automatizate.

- toate comentzile si deservirea se realizeaza automat, operatorul uman intervenind periodic
doar pentru alimentarea cu semifabricate, controlul pieselor si corectarea reglajelor,
schimbarea sculelor, etc.; au o productivitate ridicata, fiind destinate productiei de serie. Dupa
principiul de automatizare ele pot fi:

e gutomate secventiale, la care se programeaza succesiunea fazelor ciclului de lucru,
cotele de prelucrare fiind prestabilite prin reglare sau realizate cu limitatori de cursa;
elementele de automatizare pot fi mecanice (came), electrice, hidraulice sau
pneumatice;

e gutomate numerice — care permit programarea numerica atat a desfasurarii ciclului

de lucru, cat si a cotelor de prelucrare.

e) dupa numarul axelor principale:

e masini-unelte monoakx;
e masini-unelte multiax.

Dupd mdrime, masinile-unelte pot fi: mici, mijlocii, grele si foarte grele, impartirea fiind determinata de
dimensiunile maxime ale piesei de prelucrat, care determina dimensiunile si greutatea masinii si implicit

complexitatea cinematica si mecanismele utilizate, gradul de mecanizare, etc.

- Dupd precizie, masinile-unelte se impart in doua grupe: de precizie normala si de precizie ridicat3, la

acestea din urma fiind utilizate solutii cinematice si constructive care fac sa creasca precizia, dar maresc costul.



n ceea ce priveste simbolizarea diferitelor categorii de masini-unelte, in Romania se utilizeaza un sistem
in care simbolul masinii este format dintr-un grup de litere, urmat de un grup de cifre. Literele reprezinta
initialele denumirii masinii, iar cifrele exprima valoarea parametrului constructiv sau functional mai important.
Exista situatii in care se mai poate adauga un grup de litere, Tn scopul evidentierii unor caracteristici constructive
speciale.

Grupurile de litere utilizate la simbolizarea masinilor-unelte sunt urmatoarele: SN — strung normal; SC —
strung carusel; SRD — strung revolver cu disc port-scule; SRT — strung revolver cu tureld; G — masina de gaurit; GC
— masina de gaurit in coordonate; AF — masina de alezat si frezat orizontald; RE — masina de rectificat exterior; Rl
— masina de rectificat interior; RU — masina de rectificat universala; RP — masina de rectificat plan; RF — masina
de rectificat filete; RFC — masina de rectificat fara centre; RD — masina de rectificat danturi; FU — masina de
frezat universald; FV — masina de frezat verticald; FD — masina de frezat danturi; FUS — masina de frezat pentru
scularie; MD — masina de mortezat danturi; FC — ferastrau circular; FA — ferastrau cu miscare alternativa; S -
seping.

Exemplificare:

SN 400x2000 — strung normal cu diametrul maxim de prelucrat de 400 mm si lungime maxima intre
varfuri de 2000 mm;

SCL 2700x1900 — strung carusel cu suport lateral, cu diametrul maxim de prelucrat de 2700 mm si
inaltimea maxima de prelucrat de 1900 mm;

FD 500P — masina de frezat roti dintate cilindrice de precizie, cu diametrul maxim al rotii de prelucrat de
500 mm.

Productivitatea masinilor-unelte

Unul dintre obiectivele functionale ale masinilor-unelte se refera la realizarea unei productivitati cat
mai ridicate, Tn conditiile unei constructii cat mai simple si mai economice. Aceasta conditie este rezultatul
tendintei de a trece asupra produsului o cota cat mai mica din costul masinii.

Cerinta obtinerii unei productivitati cat mai mari a impulsionat nu numai perfectionarea masinii-
unelte, dar si cercetarile pentru utilizarea unor materiale performante pentru constructiia sculelor,
imbunatatirea structurii dispozitivelor si alegerea rationald a regimurilor de aschiere.

Un proces tehnologic de aschiere se compune din operatii care, la randul lor, sunt constituite din mai
multe faze. Operatia este caracterizata de faptul ca piesa nu paraseste postul de lucru (masina-unealta) pana
cand nu se incheie prelucrarea acesteia, motiv pentru care fixeaza notiunea de productivitate. Faza reprezinta
acea parte a operatiei care cuprinde totalitatea prelucrarilor efectuate asupra unei piese la o singura prindere a

ei pe masina si cu un anumit regim de aschiere.

Astfel, productivitatea Q a masinii-unelte se defineste ca numarul de piese obtinute pe masina in
unitatea de timp, se exprima in bucati pe minut (buc/min) si este data de relatia:
Q _ 1
Thuc
in care: Ty, — reprezinta timpul necesar executarii unei operatii la o piesa; se mai numeste "timp pe bucatad” si se

[buc/min]

exprima in minute.



Structura timpului pe bucata este de forma:

T
Timp de bazi, 1, 1
Timpi — i
B ciclici - — —
. Timpi auxiliari, de comanda i |
automatizare, ¢, '\
Timpi de pregiitire - incheiere,
. bt
Timpi R L
neciclici 1 | Timpi de deservire organizatoric,
tnc tﬂ .
Timpi de deservire tehnici,
t T e

Timpii ciclici, tc, sunt timpi care se repeta la fiecare piesa si se compun din timpul de baz3, t, si timpii
auxiliari, t,, in functie de gradul de automatizare al masinii.

Timpul de bazd, t,, numit si timp tehnologic, este timpul in care se aschiaza efectiv si este diferit pentru
fiecare operatie sau faza.

Timpii auxiliari, t,, sunt timpi neproductivi, legati direct de procesul aschiere, care intervin la fiecare
piesd. Sunt timpii necesari pentru fixarea si eliberararea semifabricatelor, realizarea curselor de intoarcere ale
organelor de lucru (mese, sanii, carucioare), realizarea miscarilor de pozitionare a sculei fata de pies3, reglarea
lanturilor cinematice de lucru intre faze, schimbarea sculelor etc. in aceastd categorie intrd si timpii necesari
realizarii comenzilor masinii-unelte.

Timpii neciclici, t,, sunt formati din timpii de pregdtire-incheiere, t,,, timpii de deservire organizatoricad,

la cca. 2% din timpul de baza.

Timpii de pregdtire-incheiere, t,;, sunt timpi necesari procesului d epregatire a locului de munca in
vederea fabricarii unui nou produs, incepand cu citirea desenului de executie sau studiul planului de operatii si

incheind cu elaborarea noilor SDV-uri si cu reglajul structural al masinii. Acesti timpi se repartizeaza asupra
timpului pe bucata conform relatiei:

T _=
tp—i = = , In care: Tp-1 este timpul de pregatire-incheiere pentru intreg lotul de piese, iar i —nr. de
i

piese din lot.

Timpii de deservire organizatoricd, to, sunt timpii necesari pentru aprovizionarea locului de munca cu
scule si semifabricate si indepartarea pieselor prelucrate.

Timpii de deservire tehnicd, t., sunt timpi necesari pentru schimbarea, reascutirea si reglarea periodica a
sculei din cazua uzurii, reglarea initiala a masinii (turatie, avans, pozitia piesei si a sculelor), intretinerea si
repararea masinii.

Ca urmare, relatia timpului pe bucata se poate scrie sub forma:
Tbuc=tc+tnc=tb+ta+tp-i+to+tt

Daca se neglijeaza timpii neciclici, relatia devine: Tpy = tp + t,, pentru care productivitatea are forma



1 1
Q= =

Tbuc L+t

Presupunand ca masina ar aschia continuu, deci t, = 0, se obtine relatia productivitatii ideale, K, a
masinii-unelte:

Q= 1 K [buc/min]

ty
Rezulta in acest fel relatia productivitatii Q functie de productivitatea ideal3, K:

K
Q= zog=Km

Ktyg+1

N = K/ (K-t, +1) — se numeste coeficient de productivitate, avand — pentru masinile-unelte — aceeasi
semnificatie pe care o are randamentul pentru masinile energetice, pentru ca se refera la cat din capacitatea de
lucru a masinii (din productivitatea sa ideald) se utilizeaza in procesul real de aschiere. 0<n<1.

Din expresia Q = f(K) se observa ca pentru cresterea productivitatii Q a unei masini-unelte se poate
actiona in sensul cresterii productivitatii ideale si al cresterii coeficientului de productivitate, n (prin reducerea
timpilor auxiliari).

Pentru ca productivitatea ideald, K, depinde de regimul de aschiere ales, aceasta va fi cu atat mai mare
cu cat prelucrarea se va desfasura cu viteze de aschiere si de avans mai mari si cu sectiuni de aschii mai mari.
Cresterea productivitatii ideale prin intensificarea regimurilor de aschiere este insa limitata de posibilitatile
sculelor aschietoare si de calitatea suprafetelor prelucrate, motiv pentru care, peste o anumita valoare a
productivitatii ideale, K, marirea productivitatii Q se realizeaza prin reducerea timpilor auxiliari.

Reducerea timpilor auxiliari se poate realiza pe doua cai:

- prin reducerea curselor de intoarcere ale mecanismelor, perfectionarea sistemelor de
prindere/eliberare a semifabricatelor sau marirea vitezei de executie a controlului
dimensional intre faze;

- prin adaptarea simultaneitatii operatiilor, utilizand masini-unelte pluripozitionale
(agregate sau linii tehnologice).

Analizand procesul tehnologic pe durata mai multor cicluri de prelucrare se constata ca productivitatea

K e . _— o
AT Acest lucru se explica prinb existenta timpilor neciclici,
a

Q este mai mica decat cea data de relatia Q =
care au fost neglijati, dar, fiind neproductivi, reduc productivitatea masinii. Dintre timpii neciclici, o pondere
insemnata o au timpii necesari pentru reascutirea si schimbarea sculelor, care se mai numesc timpi de pierderi
de gradul Il, t,, in baza faptului ca urmeaza ca marime timpilor auxiliari ciclici, t,, numiti timpi de pierderi de

gradul |, t,. Se obtine astfel expresia productivitatii reale, Qea:

1 B K
ty+t; +ty K@t +t,)+1

Qrear =

S-a constatat ca, la cresterea productivitatii ideale, K, deci la intensificarea regimului de aschiere,
productivitatea reald, Q... creste, trece printr-un maxim si apoi scade. Explicatia consta in urmatoarele:

- la valori mici ale productivitatii K timpii auxiliari ciclici (t, = t) si neciclici (t;) au o
pondere redusa;
- la cresterea productivitatii K timpii t, raman constanti, dar intensificarea regimului de

aschiere determina crestere atimpilor t;, pentru ca sculele se uzeaza mai repede si
necesita reascutiri si Tnlocuiri mai dese;



- peste o anumita valoare K, cresterea timpilor t; este atat de mare, incat efectul scaderii
timpului de baza t, este anulat si productivitatea scade.

n concluzie, pentru fiecare prelucrare pe masina-unealtd exista un regim de aschiere optim, la care, in
functie de valoarea timpilor auxiliari ciclici, se obtine o productivitate maxima.

Pentru aschierea cu o productivitate ideala K mica, deci cu timp de baza mare, reducerea timpilor
auxiliari ciclici, t,, nu duce la cresterea substantiald a productivitatii reale, Q. Tn acest caz, esential3 este
intensificarea regimului de aschiere, deci cresterea lui K.

Pentru valori mici ale timpilor auxiliari t, (determinati de gradul de automatizare al masinii),
productivitatea Q variaza mult Tn jurul valorii maxime si, ca urmare, abaterile de la regimul de aschiere optim vor
determina o scadere accentuata a productivitatii. Explicatia consta in faptul ca un timp de baza mare (K mic)
ponderea timpilor auxiliari, ciclici si neciclici, este redusa. Odata cu intensificarea regimului de aschiere K creste,
dar timpii auxiliari ciclici raman constanti, in schimb, timpii auxiliari neciclici, legati de Tnlocuirea sculei cresc
(sculele se uzeaza mai repede la regimuri de aschiere intensive). Ponderea acestor timpi poate deveni atat de
mare incat efectul pozitiv al reducerii timpului de baza se anuleaza si productivitatea scade.

Precizia prelucrarii pe masini-unelte

Calitatea piesei finite depinde de valorile efective ale parametrilor geometrici, fizico-mecanici si
economici si este determinata, in principal, de precizia de prelucrare.

n timpul procesului de prelucrare a semifabricatului pe masina-unealtd, in scopul transformarii in piesa
finita, intervin o serie de factori perturbatori, care impiedica obtinerea piesei conform desenului de executie,
rezultand abateri de prelucrare mai mari sau mai mici.

Principalii factori perturbatori care intervin in procesele de prelucrare pe masini-unelte sunt:

- dimensiunile variabile ale semifabricatelor

- neomogenitatea materialului prelucrat

- imprecizia geometricda a masinii (exactitatea cu care se obtin curbele generatoare si
directoare)

- imprecizia cinematica a masinii (erorile cinematice ale mecanismelor din structura lanturilor
cinematice ale masinii - rotile dintate, mecanismele surub-piulita, etc - care influenteaza
miscarile organelor de lucru)

- imprecizia geometrica a sculelor si dispozitivelor

- erorile de instalare a semifabricatelor

- deformatiile elastice si termice — ale sistemului tehnologic

- uzura sculei

- imprecizia reglajului pozitional scula-semifabricat

Ca efect al variatiei acestor factori in timpul procesului de aschiere, elementele geometrice ale piesei
finite difera de la o piesa la alta.

Precizia de prelucrare se defineste ca gradul de corespondenta dintre elementele geometrice ale piesei
finite, obtinute in urma prelucrarii, si aceleasi elemente prevazute de proiectant pe desenul de executie.

Cunoasterea abaetrilor de prelucrare si a cauzelor care le determina permite evaluarea preciziei pieselor
prelucrate si cresterii acestei precizii, prin diminuarea efectelor factorilor perturbatori.

Precizia de prelucrare se evalueaza prin precizia dimensiunilor, precizia formei geometrice, precizia
pozitiei reciproce si calitatea suprafetelor.



Structura generala a masinilor-unelte

Pentru generarea prin aschiere a suprafetei de prelucrat, scula aschietoare si piesa semifabricat trebuie sa
execute miscari simple, care constituie miscarea de aschiere. Acest lucru poate fi realizat daca exista atat o sursa
a miscarii, cat si elemente de transmitere a miscarii.

Transformarea adaosului de prelucrare in aschii este posibild in prezenta miscarii de aschiere daca scula
aschietoare si piesa semifabricat sunt pozitionate si fixate pe masina-unealta prin intermediul unor dispozitive.
in scopul metinerii traiectoriei miscirilor executate de citre sculd si piesa semifabricat, precum si pentru
realizarea contactului sculd/semifabricat conform metodei de generare adopate, sunt necesare elemente de
ghidare a miscarilor, de tipul sanie-ghidaj si/sau fus-lagar.

Realizarea miscarilor sculei si/sau piesei semifabricat presupune existenta unei surse de miscare — de
obicei un motor de actionare - si a unor mecanisme de transmitere si/sau transformare a miscarii.

Masina-unealtd este constituita din urmatoarele sisteme: sistemul de actionare, sistemul de lucru,
sistemul de comanda.

Sistemul de actionare este format din motoare electrice si lanturi cinematice, care transmit si/sau
transforma miscarea la organele de lucru ale masinii.

Sistemul de lucru cuprinde totalitatea elementelor de pozitionare-fixare a sculelor aschietoare si a
semifabricatelor in vederea prelucrarii.

Sistemul de comandd asigurd functionarea organelor de lucru in succesiunea impusa de procesul
tehnologic de prelucrare. Semnalele de comanda sunt transmise la anumite elemente ale sistemului de
actionare, determinand pornirea/oprirea motoarelor, cuplarea/ decuplarea lanturilor cinematice, modificarea
parametrilor regimului de aschiere, inversarea sensului miscarii etc.

Succesiunea de mecanisme prin care se transfera miscarea de la elementul de actionare (motor) la scula
si/sau piesa semifabricat (organul de lucru) se numeste lant cinematic.

Ansamblul tuturor lanturilor cinematice formeaza structura cinematica a masinii-unelte, care este
determinata de urmatorii factori:

- precizia geometrica si dimensionala si calitatea de suprafata a pieselor prelucrate
- volumul productiei care se va realiza pe masina

- productivitatea si posibilitatile de deservire ale masinii

- protectia operatorului uman.

Forma suprafetelor pieselor determina schema de aschiere, adica numarul si caracterul miscarilor pe care
masina trebuie sa le imprime sculei sau piesei, miscari ce vor fi obtinute printr-o anumita sctructura cinematica
a masinii.

Precizia dimensionala a pieselor prelucrate influenteaza structura masinii, in sensul in care poate impune
existenta unor lanturi cinematice speciale, cum sunt cele de interdependenta sau de oprire la cota fixa.

Pentru a obtine calitati diferite de suprafata la piesele prelucrate s-au realizat masini-unelte pentru
operatii de degrosare sau de finisare. Structura acestor masini depinde de rugozitatea impusa suprafetei
prelucrate.

Volumul productiei influenteaza structura cinematica a masinii astfel: piesele unicat sau in numar mic se
vor prelucra pe masini-unelte universale, caracterizate printr-o cinematica cu utilizare larga, avand un numar
mare de trepte de turatie la arborele principal, precum si mai multe posibilitati de deplasare a organelor de
lucru. Tn cazul productiei de serie mare sau de mas3 se vor utiliza masini-unelte automate sau semiautomate,
specializate (destinate prelucrarii pieselor de acelasi tip, dar cu dimensiuni diferite) sau speciale (pentru
executarea unei singure operatii la 0 anumita piesa).

Productivitatea masinii impune acesteia o structurd cinematica care poate asigura regimul de aschiere
optim si o deservire corespunzatoare volumului productiei.



Deservirea masinii-unelte influenteaza cinematica masinii, pentru ca se refera si la miscarile auxiliare
pentru schimbarea turatiilor si avansurilor, apropierea/retragerea sculelor, deplasarea rapida a unor
subansamble, alimentarea cu semifabricate la MU automate etc. Exista tendinta de automatizare a deservirii
masinii, Tn scopul reducerii timpilor auxiliari, a uniformizarii dimensiunilor si calitatii piesei prelucrate, deservirea
mai multor masini de catre un singur operator.

Protectia operatorului Tmpotriva accidentelor si a eforturilor fizice mari impune introducerea in structura
masinii a unor mecanisme si instalatii care sa permita oprirea masinii in caz de accident sau deplasarea fara efort
a organelor masinii. De asemenea, pentru evitarea unor manipulari gresite, care pot duce la distrugerea totala
sau partiald a masinii, se prevad mecanisme de siguranta (pentru blocarea comenzilor incompatibile, limitatoare
de cursa, mecanisme de protectie la suprasarcini).

Masina-unealta trebuie sa cuprinda urmatoarele elemente structurale de baza:
e Motor de actionare;
e Lanturi cinematice pentru realizarea miscarilor sculei si/sau piesei semifabricat (miscarea principala,
miscarile de avans, auxiliare, de comanda si de automatizare);
e Elemente de ghidare a miscarilor sculei si/sau piesei semifabricat;
e Dispozitive destinate controlului dimensional activ (in timpul prelucrarii);
e Dispozitive pentru pozitionarea/fixarea sculei sau piesei semifabricat;
e Elemente pentru comanda masinii, pentru franarea si intreruperea miscarilor;
e Elemente pentru inversarea sensului miscarilor de lucru;
e Structura elastica a masinii-unelte (batiu, coloana, montant).

in raport cu destinatia sistemului tehnologic MUSDP, pot exista si alte elemente in structura masinii-
unelte, si anume:
— Dispozitive de protectie a operatorului;
— Elemente pentru stabilizarea miscarilor de lucru;
— Elemente de conducere a mediului de aschiere — lichid sau gazos —in zona de aschiere;
— Elemente de conducere si depozitare a aschiilor;
— Elemente de monitorizare a procesului de aschiere etc.

n toate situatiile, structura si actionarea sistemului tehnologic MUSDP trebuie s& asigure natura, directia,
caracterul si frecventa miscarilor, precum si puterea necesara aschierii. Metodele de generare si obtinere a
curbelor generatoare si directoare impun miscari cat mai simple (de rotatie si de translatie).

Caracterul miscarilor se referd la uniformitate, continuitate si simultaneitate. in toate cazurile, miscarile
sculei si/sau piesei semifabricat trebuei sa fie uniforme (v = constant), de frecventa reglabild in functie de
conditiile de lucru (material, diametru, regim, mediu de aschiere, sculd aschietoare). La unele procedee de
prelucrare, precum rabotarea si mortezarea, sunt necesare miscari rectilinii alternative si miscari intermitente.

Frecventa miscarilor circulare se exprima in rot/min, iar frecventa miscarilor rectilinii alternative in curse
duble/min (cd/min). Metodele de obtinere a curbelor generatoare si directoare au evidentiat faptul ca intre
frecventele unor miscari de lucru trebuie sa existe o anumita relatie de interdependenta, ceea ce presupune
existenta n structura masinii a unor elemente cinematice specifice lanturilor cinematice de interdependenta.
Este cazul proceselor de filetare, detalonare sau danturare.

Clasificarea si parametrii caracteristici ai lanturilor cinematice

Structura cinematica a unei masini-unelte se stabileste in functie de cerintele impuse de procesul de
generare a suprafetelor piesei prelucrate si de procesul de aschiere. Ca urmare, masina-unealta va contine un
numar de lanturi cinematice, destinate atat obtinerii formei si traiectoriilor curbelor generatoare si directoare si
a vitezelor pe aceste traiectorii, cat si realizarii miscarilor auxiliare si de comanda necesare desfasurarii aschierii.
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De exemplu, la masinile de brosat exista un singur lant cinematic, restul functiunilor necesare generarii
suprafetelor fiind asigurate de constructia speciala a sculei. Cu cat suprafata generata este mai complexa, iar
geometria sculei mai simpla, si cu cat gradul de mecanizare si automatizare al masinii unelte este mai ridicat, cu
atat numarul lanturilor cinematice este mai mare, deci structura cinematica este mai complexa.

Clasificarea LC

a. dupa rolul functional in cadrul masinii
I LC generatoare — asigura obtinerea formei si traiectoriilor generatoarelor si directoarelor si a vitezelor pe

aceste traiectorii
e [Cgeneratoare tehnologice (sau de lucru) — realizeaza viteza principala de aschiere si avansurile
v’ LC principal — asigura realizarea miscarii principale, cu viteza optima de aschiere
deplasarea curbei G pe curba D (pe care o genereaza) cu viteza principala de aschiere v, care
poate fi reglata la parametrii necesari aschierii fara sa afecteze generarea suprafetei.

v' LC de avans - asigura realizarea miscarii/miscarilor de avans si a vitezei de avans

indeplinesc un dublu rol: primul, din punct de vedere al generarii suprafetei, asigura, in
general, generarea curbei G, dar uneori contribuie si la realizarea curbei D (de exemplu, la
filetare); al doilea rol, din punct de vedere al aschierii, asigura continuitatea procesului de
aschiere, determinand totodata sectiunea aschiei si rugozitatea suprafetei prelucrate.

e [C generatoare complexe — asigura corelarea miscarilor pentru obtinerea unor curbe generatoare
complexe LC de filetare realizeaza directoarea elicoidala a unei suprafete filetate, iar LC de rulare
— generatoarea evolventoidala).
necesita legaturi cinematice intre miscarile simple pe care le compun, care sa asigure o
anumita relatie intre vitezele de deplasare pe traiectoriile respective.

Il. LC auxiliare — asigura realizarea miscarilor auxiliare, care fac parte din ciclul de lucru al masinii, dar se
desfasoara in afara procesului de aschiere (pornirea/oprirea miscarii principale sau a miscarilor de avans,
schimbarea valorii turatiilor sau avansurilor, controlul dimensiunilor, etc.) Tn functie de gradul de
mecanizare si automatizare al masinii, lanturile cinematice auxiliare pot fi multe la numar sau sa lipseasca
complet, ca in cazul masinilor unelte universale nemecanizate. Automatizarea masinilor-unelte vizeaza in
primul rand automatizarea miscarilor auxiliare, in scopul reducerii timpilor auxiliari si cresterii
productivitatii.

lll. LC (circuite) de comanda — independente sau interdependente, formeaza sistemul de comanda al MU;
fiecare circuit are un anumit rol si este compus dintr-un organ de comanda (de receptie a comenzii), care
primeste semnalul de la organul de lansare a comenzii, la care se adauga mecanisme pentru transmiterea
comenzii la elementul de executie, care se afla in contact direct cu elementul comandat si realizeaza
miscarea necesara modificarii unui anumit parametru.

IV. LC (circuite) de automatizare — sunt specifice MU automate si semiautomate, fiind destinate lansarii
semnalelor de comanda la organul de receptie a comenzii, la anumite intervale de timp, impuse de ciclul
de lucru al masinii;

Lanturile cinematice de lucru sunt alcatuite dintr-un numar mare de mecanisme datorita faptului ca, pe
langa transferul miscarii, trebuie sa asigure si reglarea frecventei miscarii intr-o gama relativ larga. Gama de
reglare depinde de diversitatea conditiilor de lucru. Tn plus, lanturile cinematice de lucru trebuie si permita
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uneori si transformarea miscarii circulare Th miscare rectilinie. Pentru schimbarea naturii miscarii sunt utilizate
mecanisme de tipul surub-piulita, pinion-cremaliera, cama-tachet etc.

Lanturile cinematice de comanda si automatizare sunt, in general, alcatuite dintr-un numar redus de
mecanisme sau organe de masini, precum came, contacte normal inchise sau normal deschise etc.

Lanturile cinematice auxiliare, sunt, de asemenea, alcatuite dintr-un numar redus de mecanisme pentru
cd nu necesitd posibilitatea reglarii frecventei sau vitezei. In general, aceste lanturi cinematice auxiliare trebuie
sa asigure deplasari cu viteze cat mai mari, in scopul reducerii timpilor neproductivi.

b. dupa natura elementelor componente
- lanturi cinematice mecanice;
- lanturi cinematice hidraulice sau pneumatice;
- lanturi cinematice electrice;
- lanturi cinematice combinate (hido-mecanice, electro-hidraulice, etc).

c. dupa forma traiectoriei organului de lucru
- lanturi cinematice pentru realizarea miscarii de rotatie: continud, oscilanta si intermitenta;

- lanturi cinematice pentru realizarea miscarii de translatie: continua, alternativa si intermitenta.

d. dupd modul de reglare a turatiei (elementului de iesire)
- cureglare continua

- cureglare discontinua (in trepte)
- cureglare combinata

e. dupa modul de comanda si actionare
- lanturi cinematice manuale (actionate si comandate de operatorul uman);

- lanturi cinematice mecanizate (actionate mecanic si comandate de operator);
- lanturi cinematice automatizate (actionate mecanic si comandate automat de catre un sistem
de comanda).

Rolul de baza al fiecarui lant cinematic este de a transfera miscarea de la elementul conducator (sursa de
miscare) la elementul final de executie (sculd sau piesa semifabricat). Pentru miscarile de lucru, sursa de miscare
este un motor electric, iar elementul final de executie este scula aschietoare si/sau piesa semifabricat. La unele
masini-unelte universale, sursa de miscare a lantului cinematic de avans este un element din structura lantului
cinematic principal. La sistemele tehnologice de putere relativ mare, fiecare lant cinematic de lucru poate avea
sursa proprie de miscare (motor electric).

Marimea de intrare a LC este adesea o turatie constanta, dar marimea de iesire este o miscare care
trebuie sa raspundad unor cerinte impuse de diferitele prelucrari care se executa pe masina respectiva. De
exemplu, marimea de iesire poate fi de alta naturd decéat cea de intrare, poate necesita porniri si opriri repetate,
inversari ale sensului de deplasare, reglarea marimii (modulului) miscarii, etc., pentru fiecare cerinta de realizat
lantul cinematic trebuind sa fie dotat cu un mecanism specific.

n principiu, un LC poate fi reprezentat ca o succesiune de mecanisme, My, M,, ...M,, legate in serie.

Reprezentare de principiu a unui LC
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I ”i"

X;—marimea de intrare pentru mecanismu

Xe - marimea de iesire pentru mecanismul ”i”

yi — marimea de intrare a LC

Ye — marimea de iesire a LC

Prin legarea n serie, marimea de iesire a unui mecanism este simultan si marime de intrare ih mecanismul
urmator. Tn acelasi timp, mdrimea de intrare x;; in primul mecanism constituie si marime de intrare in lantul
cinematic (x;; = y;), iar marimea de iesire a ultimului mecanism (x.) constituie si marime de iesire din lantul
cinematic (Xe = V).

Pe baza acestei reprezentari se definesc urmatorii parametri caracteristici ai lantului cinematic:
1. Raportul de transmitere al unui mecanism M;

i =28 =12, .k

Mecanism pinion-roatd dintatd i=n/n, = z./2,

in relatia raportului de transmitere i al mecanismului pinion-roatd, n reprezintd frecventa (turatia)
condusa, iar n, frecventa (turatia) conducatoare. Cu z; s-a notat numarul de dinti ai pinionului, iar cu z, numarul
de dinti al rotii conduse de transmitere (de transfer) total al LC — definit ca produs al rapoartelor de transmitere
ale mecanismelor componente.

2. Raportul de transmitere total al LC
. . . Xe1 Xe2 Xek
I:y_ez ll.lz . .lk — el . e, .“-L_’
Yi Xi1 X2 Xik
yi—marimea de intrare a LC
Ye — marimea de iesire a LC
3. Ecuatia de reglare a LC — exprima legatura dintre marimile de intrare si de iesire ale LC
Ye=Vi-I=Vi-ig iy e - i
sau Ye =i ic i,
in care: i, — produsul rap. de transmitere constante, i, - — produsul rap. de transmitere reglabile

4. Gama (raportul) de reglare a marimii de iesire (n, v, s) a LC — se determina in functie de gradul de
universalitate a masinii

R.. = Y e max
e =
Y Ye min
Nmax — Ymax — Smax
R, =7mex R, =-max R -
min min min

5. Gama (raportul) de reglare a marimii de intrare a LC - se determind, de exemplu, in cazul unui LC

actionat de un motor asincron cu turatii multiple
_ Yimax
R = — 7%

Yimin
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Structura si reprezentarea lanturilor cinematice

Structural, un lant cinematic se compune dintr-o succesiune de mecanisme, numarul si complexitatea
acestora depinzand de functiile de baza ale lantului cinematic respectiv: transferul, transformarea, intreruperea,
inversarea si reglarea frecventei miscarilor pe care le asigura.

Structura unui LC este determinatd de urmatorii factori:

- tipul miscarii elementului conducator (motor) si a miscarii elementului condus (organul de lucru), care
determind introducerea mecanismelor de transformare a miscarii de rotatie in miscare de translatie, a
mecanismelor de inversare sau pentru realizarea miscarilor intermitente

- raportul de transmitere intre motor si organul de lucru

- raportul (gama) de reglare a marimii de iesire (turatie, viteza, avans), a carui marime se adopta in functie
de gradul de universalitate al masinii

- distanta de la motorul de actionare la organul de lucru si spatiul disponibil pentru amplasarea
mecanismelor

- durabilitatea, siguranta in functionare, randamentul si costul mecanismelor care pot fi utilizate pentru un
anumit scop.

Pornind de la elementul (motorul) de actionare si pana la elementul final, in structura LC pot fi intalnite
urmatoarele tipuri de mecanisme:

- mecanisme de pornire/oprire (cuplaje cu gheare sau cu frictiune, mecanice sau electromagnetice)

- mecanisme pentru inversarea miscarii (inversoare cu roti dintate sau cuplaje)

- mecanisme pentru transformarea miscarii (surub-piulita, pinion-cremaliera, cama-tachet)

- mecanisme de reglare a frecventei miscarii elementului final (cutii de viteze sau de avansuri, lire cu
roti de schimb, variaori mecanici de turatie)

- mecanisme pentru stabilizarea miscarii in timpul procesului (volanti)

- mecanisme de protectie la suprasarcini (stifturi sau pene de siguranta, ambreiaje)

- mecanisme de franare, care sa scurteze timpul de oprire al LC (frane mecanice sau magnetice)

Elementele din structura unui LC se pot reprezenta grafic cu ajutorul unor simboluri standardizate, care
reflecta functia diferitelor mecanisme, fara a indica natura sau caracteristicile constructive ale acestora. Ca
urmare, mecanisme cu acelasi rol functional, dar constructiv diferite, vor avea acelasi simbol.

Simboluri utilizate pentru reprezentarea elementelor componente ale LC de lucru
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Utilizind simbolurile standardizate pentru fiecare mecanism al unui LC se obtine schema structurala a
acestuia.

M S C 1 Mk FMr b RS
V(@) I [ Ny O
" PS (@,
0 =7
M s € 1 Me M M )

Scheme structurale pentru LC de lucru
a. LC principal; b. LC de avans

Motorul electric (sau de alt tip), M, furnizeaza marimea de intrare in lantul cinematic, y,, care, de regul3,
este o migcare de rotatie cu turatia n, = ct. Cuplajul C este elementul de pornire-oprire al transmiterii migcarii,
fara a intrerupe functionarea motorului, iar inversorul |/ schimba sensul miscarii. Elementul de siguranta, S,
cedeaza, prin rupere sau decuplare, in cazul aparitiei unor suprasarcini, protejand astfel restul LC.

Prin mecanismul de reglare M; se realizeaza modificarea voitd a frecventei miscarii, in functie de
cerintele procesului de prelucrare, fiind caracterizat de raport de transmitere reglabil. (cutii de viteze sau de
avansuri, lire cu roti de schimb, variatori mecanici de turatie).

Frana F are rolul de a asigura oprirea LC intr-un timp cat mai scurt, sau cat mai precis intr-o anumita
pozitie.
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Mecanismul de transformare M; realizeaza transformarea miscarii de rotatie Tn miscare rectlinie si
lipseste din LC principal daca miscarea principal este de rotatie, respectiv din LCA daca micarea de avans este
circulara.

Mecanismul M, transforma miscarea de rotatie continua in miscare de rotatie intermitenta si nu este
necesar in LCA in cazul miscarilor de avans continue.

Miscarea principala si miscarile de avans pot fi executate de piesa, P, sau sculd, S. Dispozitivul port-
scula sau port-piesa, D, are rolul de a stabili si mentine pozitia corecta a sculei sau piesei in timpul prelucrarii, in
prezenta fortelor de aschiere.

in figurd au fost prezentate schemele structurale generalizate pentru lanturi cinematice de lucru. n
realitate, lanturile cinematice pot sa aiba o structura mai simpla, in functie de cerintele miscarii pe care o
realizeaza, sau un element sa cumuleze mai multe functiuni. De exemplu, functiunile de pornire-oprire,
inversare a sensului si de franare sunt realizate adeseori de motor, iar actiondrile electrice moderne permit si
reglarea continua a turatiei, astfel incat partea mecanica a lantului cinematic se simplifica foarte mult.

LC auxiliare

- nu contin, de obicei mecanisme de reglare pentru ca realizeaza miscari care nu participa la generarea
suprafetelor prin aschiere.

- Pot fi actionate mecanic sau manual. in cazul actiondrii mecanice, parametrii transferului energetic (cuplul
si forta) au valori mult mai mici comparativ cu LC de lucru, in schimb parametrul vitezaa trebuie realizat la
valori maxime, in scopul reducerii timpilor neproductivi.

- Miscarea elementului final poate fi rectilinie sau circulara.

- Au o structura mai simpla, scurta, realizata in general cu elemente cinematice similar celor din LC de lucru
(cu exceptia mecanismelor de reglare) si contin, in plus mecanisme pentru inregistrarea deplasarilor pe
durata miscarilor auxiliare.

Pentru reprezentarea modului de transmitere a miscarii prin LC ale masinii-unelte sunt utilizate:

A. Schema cinematica a masinii-unelte;
B. Schema structurala generala a masinii;
C. Schema fluxului cinematic.

A. Schema cinematica a masinii-unelte — permite reprezentarea detaliata a masinilor, cu simbolizarea
tuturor organelor si mecanismelor componente ale lanturilor cinematice si cu precizari asupra tipului
si caracteristicilor constructive ale mecanismelor.

B. Schema structurala generala — reprezentarea generala a lanturilor cinematice din structura masinii si
a modalitatilor de legare a acestora, cu ajutorul unor simboluri care reflecta functia diferitelor
mecanisme (mecanisme de reglare, de transmitere, de transformare a miscarii etc.), fara a indica
natura sau caracteristicile constructive, ca urmare, mecanisme cu functii similare, dar de constructii
diferite, vor avea acelasi simbol.

C. Schema fluxului cinematic — reprezentarea grafica a modului de transmitere a miscarii prin
mecanismele lantului cinematic, avand rol in simplificarea calculelor de reglare.
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Schema fluxului cinematic a lantului cinematic principal al masinii de frezat

Schema cinematicd a masinii de frezat - lantul cinematic principal, alcatuit din arborii I...V si antrenat de
motorul electric M1, este independent de lanturile cinematice de avans, antrenate de un alt motor. Urmarind
schema cinematica a cutiei de viteze (lantul cinematic principal), se observa modul de transmitere a miscarii de
la motorul principal M1, prin arborele de intrare / si cei intermediari /I, /1l si 1V, la arborele principal V, cu ajutorul
rotilor dintate fixe si a celor deplasabile axial (baladoare).

Schema fluxului cinematic pentru lantul cinematic principal, trasatda pe baza schemei cinematice,
permite urmarirea mai comoda a modului de transmitere a energiei catre arborele principal, pundnd in evidenta
si rapoartele partiale de transmitere ale mecanismelor.

LANTURI CINEMATICE PENTRU MISCAREA PRINCIPALA. METODE DE REGLARE
Lantul cinematic principal se defineste ca lant cinematic de lucru, care asigura realizarea vitezei

principale de aschiere, pe o traiectorie circulard, in cazul miscarii principale de rotatie, respectiv pe o
traiectorie rectilinie, daca miscarea principala este rectilinie-alternativa.
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Indiferent de forma traiectoriei elementului care executa miscarea principalda (scula sau piesa),
parametrul cu rol determinat in procesul de aschiere este viteza liniara (perifericd) a unui punct de pe taisul
sculei, aflat in miscare relativa fata de semifabricat, viteza care trebuie sa fie egala cu viteza optima de aschiere.

Viteza de aschiere optima este determinata, ca marime, de parametrii geometrici si materialul sculei, de
marimile avansului si adincimii de aschiere, astfel ca va diferi de la o prelucrare la alta. Din acest motiv, lanturile
cinematice principale trebuie sa aiba posibilitatea de a realiza viteza optima de aschiere in conditii de prelucrare
diferite, astfel ca vor fi prevdazute cu subansamble sau mecanisme de reglare, care sa asigure realizarea vitezei
intr-un domeniu cuprins Intre Vi, Si Vimax

Aceste limite de variatie a vitezei, Vmin Si Vmaw determina marimea gamei de reglare a vitezei, R, =
Vimax/Vmin , Care se stabileste in functie de gradul de universalitate al masinii. Ca urmare, Vpin Si Vmax au valori
foarte apropiate la masinile-unelte speciale (destinate prelucrarii anumitor suprafete, pe un anumit tip si
dimensiune de piesd), valori mai largi la masinile-unelte specializate (care prelucreaza un anumit tip de
suprafatd sau piesd, cu dimensiuni diferite) si automate, respective foarte largi la masinile-unelte universale
(destinate prelucrarii diferitelor tipuri de dimensiuni sau piese si realizarii unor operatii diferite).

Obtinerea valorilor pentru gama de reglare a vitezei, Rv, sau a turatiei, Rn, se poate realiza prin reglare
continua sau prin reglare discontinua — in trepte.

Metoda de reglare continua permite obtinerea oricarei valori a vitezei de aschiere Th domeniul [V,
Vimax] Si Se realizeaza, in actionarea mecanica, cu ajutorul variatorilor mecanici, care au insa dezavantajul gamelor
de reglare mici (de obicei, r,=6 si, la anumite constructii, r, = 9). Gamele de reglare a turatiilor la masini-unelte
fiind mult mai mari (pana la R,=200), variatorii mecanici au o utilizare restransa, fiind folositi numai la reglarea
lanturilor cinematice cu miscare de rotatie. Posibilitati mai largi de reglare continua ofera actionarea hidraulica
sau electrica.

Metoda de reglare in trepte a vitezei permite realizarea numai a anumitor valori sau trepte de viteza in
domeniul [Vmin, Vmax].- Metoda este specifica actionarii mecanice a masinilor-unelte si se realizeaza prin
introducerea n lantul cinematic principal a unor mecanisme de reglare de tipul cutiilor de viteze sau lirelor cu
roti de schimb sau se actioneaza lantul cinematic principal cu un motor electric asincron cu 2-3-4 turatii.

Principalele avantaje ale reglarii in trepte se refera la obtinerea unor valori mari ale gamei de reglare a
vitezei si la asigurarea stabilitatii miscarii principale la variatiile de sarcina din timpul prelucrarii. Dezavantajul
major il constituie imposibilitatea obtinerii valorii optime a vitezei de aschiere la elementul final, din cauza
caracterului discontinuu de acoperire a gamei de viteze/turatii, ceea ce determina scaderea productivitatii
prelucrarii.

Din punct de vedere a productivitatii, metoda de reglare continua este mai avantajoasa. De exemplu,
dacd, pentru anumita prelucrare, s-a determinat viteza optima de aschiere, v = v,,;, aceasta valoare va putea fi
materializata cu precizie daca LCP este cu reglare continud, singura conditie fiind ca v = v, 5d se gdseasca in
intervalul admisibil [Vimin, Vmax. In aceste conditii, de aschiere cu viteza optima3, se va obtine un randament
maxim al sculei si masinii, deci productivitatea prelucrarii va avea valoarea optima.

Tn cazul reglarii in trepte, v = v, coincide foarte rar cu una din treptele sirului de viteze obtinut la
elementul final, Vmin = V1, Vy, ...V, = Vimay, Situdndu-se de regula intre doua trepte succesive, vj; si v;:

Vii< V=Vop <V

Pentru evitarea uzurii rapide a sculei se adoptd de obicei treapta inferioard de vitezd, vj,, deci
prelucrarea se va realiza cu o pierdere de viteza Av = v, - Vj.4, care va determina o scdadere a productivitatii Q si
o crestere a timpului de baza, t,.

NATURA SIRULUI TURATIILOR iN MISCAREA PRINCIPALA DE ROTATIE

Lanturile cinematice de natura mecanica pentru miscari principale de rotatie cu reglare in trepte trebuie
sa asigure la elementul final (scula sau piesa semifabricat) un sir de turatii de forma nyj, = nq,ny, ..., N, =
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Np,.x [rot/min]. Valorile acestor turatii se obtin utilizdnd un mecanism de reglare in trepte — cutie de viteze sau

lird cu roti de schimb, astfel incat sa rezulte valoarea impusa pentru gama de reglare a turatiei, R, = Nmax/Nmin
n,/n,.

La orice miscare de rotatie, intre viteza periferica, egala cu viteza de aschiere, si turatie se stabileste
relatia:

m-d-n

V= [m/min],

in care: d — diametrul elementului care executa miscarea principala (scula la masini de gaurit si de frezat
sau piesa la strunguri), in mm

n — frecventa miscarii principale (turatia), in rot/min

Turatia minima, n.,,, la elementul final este impusa in cazul prelucrarii cu viteza de aschiere minima,
Vmin, PeNtru care diametrul d al elementului final are valoarea maxima, d...,. Corespunzator, turatia maxima,

Nmax, S€ determina pentru prelucrarea cu viteza maxima, vy, la valoarea minima a diametrului, d.i,. Rezulta in
acest fel relatiile pentru valorile limita ale turatiei:

1000 - Vi

Npin = ——— [rot/min]
min T- dmax

1000 - v,
Ny = ————2% [rot/min]

' dmin

n aceste conditii, este necesar sd se stabileascd modul in care se dispun valorile sirului de turatii intre
cele doua limite, Ny Si Nmay, respectiv care trebuie sa fie natura sirului de turatii n4,

..., N, pentru ca reglarea
masinii-unelte sa fie optima.

Pentru aceasta, se reprezinta grafic functia v = f (d) pentru toate valorile sirului de turatii, n4, ..., n,
rezultand in acest fel un fascicul de drepte care trec prin originea sistemului de coordonate.
vV
[m / min]

il

d [mm]

Reprezentarea graficd a functiei v = f (d) pentru turatiile n,, ..., n,

Daca pentru prelucrarea cu diametrul d (al piesei sau sculei) s-a determinat viteza optima de aschiere, v,
atunci, pentru realizarea acestei viteze, masina-unealta ar trebui sa dispuna de turatia n. Valoarea vitezei v se

incadreaza intre valorile v;; si v; si, corespunzator, turatia n se afld intre turatiile n;; si n; pe care le realizeaza
masina.

Vi1 <V <V
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nj; <n <n;

Pentru ca prelucrarea trebuie sa se realizeze cu una dintre turatiile posibil a fi obtinute pe masina si
pentru a evita uzura intensiva a sculei, se adopta pentru v treapta inferioara de viteza, v, cdreia ii corespunde
turatia n;;. Ca urmare, prelucrarea va avea loc cu o pierdere de viteza Av = v — vj; = AC pe grafic, care
determina o pierdere de productivitate ideala, AK.

Productivitatea ideald, K si viteza de aschiere v sunt direct proportionale, la fel ca viteza v si turatia, n,
deci rezulta ca pierderea relativa de productivitate ideala va fi egala cu pierderea relativa de viteza, respectiv de
turatie:

AK Av An AK V=Vj_q

n—n]‘_l
—=—=—ssau —=
n K

-100% = -100%

De pe graficul de variatie v = f (d) se observa ca Av, respectiv AK/K este cu atadt mai mare, cu cat punctul A este
mai aproapte de punctul B. Cand punctele A si B sunt foarte apropiate, fara insa sa coincida, se poate considera
in relatie ca n = n;, iar pierderea relativa de productivitate va avea valoare maxima:

AK An nj—mn;_q
()= (). =572 20
K max N /max ‘I’l]'

Eliminarea completa a pierderii de viteza Av, deci a pierderii de productivitate AK, in cazul reglarii in
trepte nu este posibild, dar se poate impune ca pierderea relativda maxima de productivitate sa fie constanta
pentru toate treptele de turatie n4, n,, ..., n,, adica:

AK ny—mnj_q
<_> =——-100% = constant
K max le

nj—mnj_q . Mg 3 X 3 nj_l L
ceea ce se reduce la raportul TL— = Const., adica n_ = const. Se noteaza aceasta constanta: n = -
j j J 4

nj=mnj1°¢
Deci, pentru ca pierderea relativd maxima de productivitate ideald sa fie constanta pe toate treptele sirului de

turatii, valorile turatiilor ny, ..., n, trebuie sa formeze o progresie geometrica, de ratie ¢, de forma:

: : 2. . K-2. K-1. . z-1
Ny =N QN3 =Ny @ =Ny @i N g =N S =N 5y Nz = N2 @

Valorile ratiilor utilizate la stabilirea turatiilor masinilor-unelte se supun sirurilor de numere normale
reglementate prin sistemul de standarde ISO. Prin siruri de numere normale se inteleg sirurile de numere in

progresie geometrica, rotunjite conventional, avand una din ratiile:
0,=¥10=106; ¢,,=%10=112; ¢,=N10=126; ¢,=Y10=158 , primul termen fiind unitatea.

Ca urmare, valorile ratiei ¢ au fost normalizate in intervalul (1, 2], respectiv 1 < ¢ < 2. Limita inferioar3,

1 < ¢, s-a obtinut din conditia ca sirul de turatii n;, ..., n, sa fie crescator, adica ¢ = % > 1, iar limita
]

superioara, ¢ < 2 a rezultat din limitarea pierderii relative maxime de productivitate ideala la 50%.

AK ny—mnj_q nj_q1 1 1 1
(—) = 1000 <50% > 1 -2 l<csl-—<-5@p<2
K Jmax n; n; 2 o 2

Valorile ratiei @ in intervalul (1, 2] s-au determinat astfel incat sa fie respectate urmatoarele conditii:
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- Existenta in sirul de turatii a termenilor aflati in raportul 1:10;

— Existenta in sirul de turatii a termenilor aflati in raportul 1:2, astfel incat sa devina posibila utilizarea —
pentru actionarea lantului cinematic principal — a motoarelor asincrone trifazate cu turatii multiple (ny1, ny, sau
No1, Noa, No3), aflate Tn raportul ngy/nNg1=2 sau Ngz/Nga=Ng2/No1=2.

Aceste doua conditii impuse valorilor ratiei ¢ pot fi exprimate prin relatiile

¢ ="N10 si ¢ =X2,

in care marimile m si k s-au ales astfel incat pierderea relativa maxima de productivitate ideala sa capete valorile
5%; 10%; 20%; 30%; 40%; 45% si 50%.

Tn aceste conditii rezultd urmatoarele valori normalizate ale ratiei ¢:
¢®=1.06=1.06" pentru m=40 si k=12; (%)max =5%
¢=1.12=1.06> pentru m=20 si k=6; (%)max =10%
¢=1.26=1.06* pentru m=10 si k=3; (%)max =20%
®=1.41=1.06° pentru m=20/3 si k=2; (%)max = 30%

¢ =1.58=1.06% pentru m=5 si k=1.6; (%)max = 40%

¢ =1.78 = 1.06™ pentru m=4 si k=1.2; (%)max = 45%
®=2=1.06"  pentru m=20/6 si k=1; (%)max =50%

Daca se considera ca primul termen al sirului de turatii este n, = 1 rot/min si ratia ¢ = 1.06, cu relatia
termenului general al progresiei geometrice n; = n;; - ¢ se obtine sirul fundamental al turatiilor, notat cu R40, sir

care contine 40 de termeni:
n,=1;1,06;1,12;1,18; 1,26; 1,32; 1,40, 1,50; 1,60; 1,70; 1,80; 1,90; 2,00; 2,12; 2,24, 2,36, 2,50; 2,65; 2,80; 3,00;
3,15; 3,35; 3,55; 3,75; 4,00; 4,25; 4,50; 4,75; 5,00; 5,30; 5,60; 6,00; 6,30; 6,70; 7,10; 7,60; 8,00; 8,50; 9,00; nyg =
9,50 rot/min.

Pentru a obtine valori ale turatiilor mai mari decat ns = 9,50 rot/min, termenii sirului R40 se multiplica
succesiv cu 10, 100, 1000 etc. (ns; = 10 n4, ng; = 10 n, samd)

Pentru ca valorile normalizate ale ratiei @ sunt legate intre ele, in cazul in care ratia ¢ difera de valoarea
1.06, turatiile se obtin cu ajutorul sirurilor derivate din sirul findamental R40, considerand termenii din 2 in 2
(dacd ¢ = 1.12 = 1.06°), din 4 in 4 (dacd ¢ = 1.26 = 1.06%) samd.

De exemplu, pentru ¢ = 1.26 = 1.06*, considerand termenii din sirul R40 din 4 in 4, corespunzitor
exponentului din relatia de legatura intre valorile ratiilor, se vor obtine turatiile: 1,26; 1,60; 2,00; 2,50; samd.

Turatiile Tnscrise pe placutele indicatoare ale masinilor-unelte sunt turatii normalizate, deci se regasesc
in sirul fundamental R40. Datorita dificultatilor care apar la proiectarea cutiilor de viteze, turatiile reale ny difera
de cele normalizate n,, eroarea cinematica calculandu-se cu relatia:

e="2"" 100 [%]
n

n

Eroarea cinematicd prezinta importanta la normarea tehnica, toleranta cinematica admisa fiind (-2...+3)
[%]. Pe baza relatiei erorii cinematice € se traseaza diagrama erorilor, care este prezentata in cartea tehnica a
masinii.
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SUBANSAMBLURI DE REGLARE A TURATIEI LANTURILOR CINEMATICE PRINCIPALE

Pentru reglarea turatiei elementului final al lanturilor cinematice principale pot fi utilizate cutii
de viteze sau lire cu roti de schimb, Tn cazul reglarii in trepte, respectiv diferite constructii de variatori
mecanice, daca reglarea turatiei se realizeaza continuu.

Aceste subansambluri sunt caracterizate de raport de transmitere variabil, astfel ca determina
modificarea raportului de transmitere total al LCP respectiv si, ca urmare, se poate modifica (regla)
turatia arborelui principal.

A. CUTII DE VITEZE

Sunt subansambluri de reglare care permit realizarea la arborele principal al masinii a unui
numar de trepte de turatie, utilizand mecanisme cu roti baladoare sau cuplaje. Folosirea blocurilor
baladoare simplifica mult constructia cutiei de viteze si mdreste durata de utilizare a acesteia, dat fiind
ca rotile dintate intra in angrenare alternativ, in functie de valoarea turatiei care trebuie obtinuta.
Reglarea cu ajutorul cuplajelor este justificata la cutiile de viteze la care rotile angreneaza permanent.

Cutiile de viteze primesc la intrare, de regula, o turatie unica ny, @ motorului de actionare, si
asigura la iesire, deci la arborele principal al masinii, un numar determinat de turatii fixe (discrete),
cuprinse intre limitele npm;, Si Nmax ale caror valori formeaza o progresie geometrica.

Din punct de vedere structural, cutiile de viteze pot avea structura normala, respectiv structura

complexa.

a. Cutii de viteze cu structura normala — asigura realizarea treptelor de turatie la arborele
principal prin legarea in serie a unor grupe cinematice; fiecare grupa realizeaza un anumit
numar de rapoarte de transmitere partiale, astfel ca o valoare a turatiei elementului final se
obtine prin contributia cate unui singur raport de transmitere din fiecare grupa cinematica.

Grupa cinematicd reprezinta totalitatea transmisiilor (angrenajelor), caracterizate de cate un

raport de transmitere de anumita valoare, dintre doi arbori succesivi ai cutiei de viteze, dintre care
unul este arbore conducator, iar celalalt arbore condus.

Pentru cazul general al unei cutii de viteze cu structura normala, formata din w grupe

cinematice legate n serie, fiecare grupa asigurand ps, py, ..., pw rapoarte de transmitere, numarul z de
trepte de turatie obtinut la arborele principal se determina cu relatia:

Z=Pp1 P2 " Pw

Relatia este valabild pentru cazul in care grupele cinematice ale CV realizeaza numere diferite
de rapoarte de transmitere, adica p; # p> #... # pw. Daca existd grupe cinematice care determina
acelasi numar d e rapoarte de transmitere, atunci relatia numarului z de turatii devine:

k k ki, _
z=p - pytp,cuks ko otk = w.

Exemplificare:
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Se considera o cutie de de viteze cu structura normala, formata din 2 grupe cinematice, a si b,
la care arborele de intrare, |, este antrenat de catre un motor de actionare cu turatia ct. n,, iar la
arborele principal, Ill, se obtin z trepte de turatii, n;, j = 1, 2,...z. Schema cinematica este reprezentata
in figura de mai sus.

Grupa cinematica a, dintre arborii | si I, determina p, = 2 rap. de transmitere, ia; si iy, obtinute
corespunzator celor 2 pozitii ale blocului balador de pe arborele I.

Similar, grupa cinematica b, dintre arborii Il si lll, determina p, = 3 rap. de transmitere, iy, iby Si
ib3. Obtinute corespunzator celor 3 pozitii ale blocului balador de pe arborele 1.

Pentru ca cele 2 grupe cinematice sunt legate in serie, numprul z de turatii la arborele principal
[l se obsine cu relatia:

Z =Dpg Pp = 23 = 6trepte de turatie

Ecuatia de reglare a LC principal reprezentat este de forma:

n=n, - I=n, iy ipy,incare 1=1,2,m=1,2,3,iarj=1,2...,6

Deci, pentru diferitele pozitii ale baladoarelor de pe arborii | si lll, vor rezulta la arborele
principal Il urmatoarele 6 trepte de turatie, conform ecuatiei de reglare:

Ny =Ny " lgg " lp1 Ny =Ny " lg2 " Llpg
Ny =Ny " lgg " lp2 Ng =Ny “lg2 " lp2
N3 =Ny " g1 " lp3 Ng =Ny " lg2 " lp3

b. Cutii de viteze cu structura complexa

- sunt formate din mai multe circuite prin care se transmite miscarea de la motorul de actionare

la elementul final; fiecare circuit are structura normala si asigura cate un domeniu de turatii la arborele
principal.

Structurile complexe de cutii de viteze se utilizeaza in 2 situatii:

- daca este necesara obtinerea unei game largi de reglare a turatiei, respectiv R, este foarte
mare

- daca, pentru a realiza o productivitate crescuta a prelucrarii, se impune o valoare redusa
pentru ratia ¢ a progresiei geometrice pe care o formeaza valorile turatiilor, ceea ce ar

presupune utilizarea unui numar mare de grupe cinematice legate in serie (CV cu structura
normala).

Structurile complexe de CV permit eliminarea a douaa dintre principalele dezavantaje ale
structurilor normale, si anume:

1. cel putin jumatate dintre rotile dintate ale CV se rotesc in gol, consumand energie;
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2. la dispunerea in serie a grupelor cinematice, arborii CV se dimensioneaza pentru turatiile
joase; ca urmare, in momentul cuplarii turatiilor nalte, cand incarcarea arborilor este mai
redusa, intervine o supradimensionare a arborilor respectivi, dar si a rotilor dintate montate
pe acestia.

Practic, structurile complexe permit separarea circuitelor destinate realizarii turatiilor inalte de
cele pentru turatii joase, asigurandu-se in acest fel conditii ridicate de precizie cand se prelucreaza cu
turatii nalte si apar fenomene dinamice. Pe de alta parte, in cazul lucrului la turatii joase exista
posibilitatea dimensionarii corecte a arborilor si rotilor dintate, rezultdnd economii de materiale.

Numarul z de trepte de turatie obtinut la elementul final al unei CV cu structura complexa se
obtine prin insumarea numerelor de turatii z;, z,, z3 realizate de catre fiecare circuit al CV:

z=2z1+z, sau z=2z,+ 2z, + z3

De obicei existad o portiune comund a circuitelor componente, care asigura realizarea a z° turatii,
astfel incat relatia numarului z de turatii devine:

z2=2°2724+2°2 sau z=2°24+2°2 +2°z"

Grupele cinematice legate in serie care determind cele z° turatii constituie structura de bazd a
cutiei de viteze, care se cupleaza direct la elementul final, astfel incat formeaza circuitul scurt, destinat
obtinerii domeniului turatiilor celor mai Tnalte. Celelalte grupa cinematice, care determina z’, z”, z’”’
turatii sunt asociate structurii de baza pentru a forma circuitele lungi, si reprezinta structurile

suplimentare ale cutiei de viteze.

Clasificarea structurilor complexe:
a. dupa numarul de structuri suplimentare:
— cu o structura suplimentara;
— cu doua structuri suplimentare;
— cu trei structuri suplimntare
Cele mai rationale structuri complexe sunt cele care includ cel mult 2 structuri suplimentare.
b. dupa modul de legare a structurilor componente, se deosebesc patru categorii de structuri
complexe, tip A, B, Csau D: A—cu 1 str. suplim., B—cu 2 SS legate in paralel, C - cu 2 SS legate in
serie, D - cu 2 SS legate in serie-paralel.

0 .
[ZH—— 7
2] e
z=2°(1+2) z =2 (1+z'+2")
~ o)
C) ﬁ‘?‘ -
7 1
2z 2"
z2=2°(1+2'+2'2") z=2° (1+z'+z"+z'z")

c. Dupa modul de transmitere a miscarii de la structura de baza la elementul final, exista trei
variante de structuri complexe, respectiv tip |, Il sau lll.
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La structurile complexe de tip |, miscarea se transmite de la structura de baza la elementul final
printr-un angrenaj cu raport de transmitere constant (i), la structurile de tip Il miscarea se
transmite printr-un cuplaj, in timp ce la structurile de tip Il miscarea nu se transmite direct de la
structura de baza la elementul final

‘BIII

—17]

z=2° (1"+z') z =2 (1+2'+2") z=2"(z'+2")

Metoda analitica pentru determinarea rapoartelor de transmitere ale cutiilor de viteze

Pentru determinarea valorilor rapoartelor de transmitere partiale realizate de grupele
cinematice ale unei cutii de viteze, se impune stabilirea, intr-o prima faza, a relatiei in care trebuie sa
se afle aceste rapoarte pentru ca sirul turatiilor la arborele principal sa formeze o progresie geometrica
de ratie .

Se considera o cutie de viteze cu structura normala, avand urmatoarea schema cinematica:

c'y

!
a'y
2 c,

a
i a, az

Numarul de grupe cinematice al CV: w = 3, cu p; = 3, p, = 3, p3 = 2 rapoarte, astfel incat la elementul
final se obtin  z=p;-p,-p3=3-3-2 =18 turatii.

Sunt cunoscute valorile turatiilor rezultate la arborele principal IV: ny, n,, ..., n, si turatia ng a arborelui
|, ng = ny * 2
» 100 — 100 Zy
Structura cutiei de viteze a fost aleasa astfel incat rapoartele de transmitere din grupele cinematice sa

indeplineasca conditiile:

a b c a a a b b b [ c
=<=<= S<=S< S<=2<o; <=
a b c a; a, as b b, bs cq cy

O anumita turatie la arborele principal se obtine in baza ecuatiei de reglare a LC, in functie de turatia
no a arborelui |, utilizdnd cate un raport de transmitere din fiecare grupa cinematica:

ar by c n .
n=ny —-=+-2  fncare:k=1,2,3;1=1,2,3sim=1,2
] 0 41 pl o ?
k l m
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. .. nj a b; c
Raportul de transmitere total al LC principal este de forma: [; = L ="k."L.0m

No a, by oy
Se obtin in acest fel urmatoarele rapoarte de transmitere |, corespunzatoare celor 18 trepte de

turatie la elementul final, ordonate crescator:

L = a; by ¢ I = a; bz ¢ [.= a; by ¢
1= 77 7 7= 7w o 13— 7'y T
a; b ¢ a; bz &G 1 Dz G

I a; by ¢ I _d bz ¢ [ a; by ¢
2 RN 8 — 7 'y 1 14 AW
a; by ¢ a; bz € 2 Dy G

I az by ¢ [ _az bz ¢ I _az by o
3 BVZREWA2 9O = 7"y T 15 — 7 "y T
az D; € az D3 € 3 Dy G

I 31_b2 Cq L. = a; by ¢ L = a; by ¢
4 AREWARYA 10 = 7 "% T 16 — 7 "1 T
a; Dy ¢ a; b G 1 D3 G

I a; by ¢ [ a; by ¢ I _ a2 bz ¢,
5 RN 11 = 7 "y o7 17 = 7 "y o
a; D G 2 b1 G a; D3 C;

I _az by o I az by ¢ I az bz ¢
6 — 7 v o 12 = 7 "y o 18 = 7 "y T
dz Dy €4 3 D1 G dz D3 C;

Tmpdartind convenabil aceste expresii, se constatd cd rapoartele de transmitere din prima grupé
. . v a; a; as v oA . . .
cinematica, (a—,,a—,,a—,) se afla in aceasi relatie cu rapoartele de transmitere Iy, |5, I3, sau 4, Is, I etc.
1 2 3
41,32, 38 __ v o 1T T T, —
S 5. T = Il. Iz. I3—I4. 15. 16_---
a; az ag

Stiind ca sirul turatiilor nj la arborele principal este o progresie geometrica de ratie ¢, atunci:

I = nj — nyplt - 1,32, az _ L -1, . = ny@° . ny@! . ny-@? — ny @3 . ny-@* . n;-@°
] no no a; . a; . aé 1 . 2 . 3 no . no . nO no . no . nO L)
a; 4z ag
. . — 1. . (n2
saua—,.a—, a—,—l(p(p
1 2 3

Deci, in grupa cu cele mai mici rapoarte de transmitere, numita grupa de baza valorile rapoartelor

formeaza o progresie geometrica cu ratia ¢*, in care x; = 1.

Prin analogie, se obtin pentru celelalte grupe cinematice urmatoarele relatii:

. 00 .3 . (n® . nl . nd s n7
E'E'E—I'I'I—I'I'I— gt N QT Ngt@° Ngt@° Ngt@ Ng @t
b,1 . b,2 . bé 1- 4. 7 2- 5- 8 nO . nO . nO nO . nO . nO
by bz b3 3. .6
—: = —==1:¢"°:
sau b, bl b @’ @°,
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Tn prima grupd auxiliard, care urmeaza grupei de baza ca marime a rapoartelor de transmitere, valorile

rapoartelor formeaza o progresie geometrica cu ratia ¢*2, in care x, = 3 = p; — nr. de rapoarte din

grupa de baza.

0 9
C1,.C2 I I I I ng- @ ng- @ C1 C2
—:—==1,: =1,: == == ... sau - ==1":
oo = o = 2t o o oo P

9

Adica, in a_doua grupad auxiliara (grupa care urmeaza primei grupe auxiliare in ordinea marimii

rapoartelor de transmitere) valorile rapoartelor formeaza o progresie geometrica cu ratia ¢*3, in care
X3 = p1- P2 = 3- 3 = 9 rapoarte, respectiv produsul dintre numerele de raport din grupa de baza si din
prima grupa auxiliara.

In concluzie, pentru ca cele z turatii la elementul final al LCP si formeze o progresie
geometrica, este necesar ca valorile rapoartelor de transmitere partiale din cadrul fiecarei grupe
cinematice sa fie in progresie geometrica de ratie @*,cu ¢ - ratia sirului turatiilor la arborele
principal; x — numar intreg pozitiv.

Valoarea x este determinata de rolul sau ”calitatea” fiecarei grupe in cadrul cutiei de viteze:

< pentru grupa de bazd x = 1;

< pentru prima grupa auxiliara x = p; - numarul rapoartelor din grupa de baz3;

<> pentru a doua grupa auxiliara x = p1 p, - produsul numerelor de rapoarte din grupa de baza si

prima grupa auxiliara; s.a.m.d. se atribuie fiecarei grupe cinematice din structura cutiei d
eviteze o anumita valoare x.

Calitatea unei grupe cinematice nu este influentata de pozitia grupei respective in fluxul cinematic,
iar valoarea x atribuita unei grupe este unica in cadrul cutiei de viteze (nu pot exista 2 grupe cu aceeasi
calitate, respectiv aceeasi valoare x).

Daca n relatia numarului z de turatii, scrisa ca produs al numarului de rapoarte realizate in grupele
cinematice, in ordinea din fluxul cinematic, se introduc la indice valorile x corespunzatoare fiecarei
grupe, se obtine ecuatia structurald a cutiei de viteze.

Pentru cutia de viteze considerata, z = p;- p2- p3 = 3- 3- 2 = 18 turatii, ecuatia structurald este de
forma:
2=30) - 3(3) - 2(9= 18

Semnificatia termenilor din ecuatia structurala:

3(1) - grupa de baza (x = 1) realizeaza p, = 3 rap.de transm., ale caror valori formeaza o
progresie geometrica cu ratia (p1

3(3) - prima grupa de auxiliara (x = 3 = p;) realizeaza p, = 3 rap.de transm., ale caror valori
formeaza o progresie geometrica cu ratia (p3

2(9) - a 2-a grupa de auxiliara (x = 9 = p; p,) realizeaza p3 = 2 rap.de transm., ale caror valori
formeaza o progresie geometrica cu ratia (p9
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Conditia constructiva impusa valorilor rapoartelor de transmitere

n constructia de masini-unelte, din considerente constructive si functionale, legate de gabaritul
cutiei de viteze, care trebuie sa se armonizeze cu restul constructiei masini, s-au limitat valorile
rapoartelor de transmitere realizate in grupele cinematice ale cutiei de viteze la intervalul [1/4, 2]:

1

. TV . I . 1 .
Valori ale rapoartelor limita in afara acestui interval, respectiv i, > 2 Si ipin < " determina

diferente mari intre diametrele rotilor dintate care realizeaza un anumit raport de transmitere, deci
marirea dimensiunilor cutiei de viteze.
Relatia reprezinta conditia constructiva impusa valorilor limita ale rapoartelor de transmitere din

cutiilede viteze si se reduce la inegalitatea: = <8

lmin

lmax

va avea valoarea maxima in ultima grupa auxiliara, pentru care x = X4

Raportul

lmin
Daca aceasta ultima grupa auxiliara din structura cutiei de viteze realizeaza p rapoarte de

Xmax

transmitere, ale caror valori formeaza o progresie geometrica cu ratia @, se poate scrie:

l1 = lmin
.. X
l2 = Upip " Q"™
P . 2x
I3 = lpjp " @~ m

. _ . —-1)x.
lp = lmax = lmin (p(p YXmax

imin @ P~ D¥max

e - - . el e A .
Deci, (M) =min® @ D¥max 5qy P DXmax < 8 - expresia utilizats in proiectare

tmin/ max lmin

Evident c& dacd aceastd conditie constructivd, ¢(P~DXmax < 8 se respectd in ultima grupa
auxiliara, pentru care x = Xmay, CU siguranta va fi indeplinita si de raportul ima/imin din celelalte grupe
cinematice ale cutiei de viteze. Ca urmare, la proiectarea unei cutii de viteze, este suficient sa se
verifice respectarea conditiei constructive numai pentru ultima grupa auxiliara.

De asemenea, conditia constructiva permite stabilirea unor conditii limitative fie pentru valoarea
Xmax P€ care o admite o anumita ecuatie structurala, fie pentru valoarea ratiei ¢ a sirului de turatii:

1 1 8 Xmax
<— B0 e < g

p—1 logop

xmax

Exemplu: Se considera ecuatiile structurale:
(a). z =20 32 = 6 turatii
(b). z =233 3(1) = 6 turatii;
(@). Xmax = 2 si se afla in grupa cu p = 3 rapoarte, deci ¢ < (p_l)xma% = (3_1)% =1Y8=168-
¢ < 1,68, deci nu se vor putea utiliza decat ratii standardizate < 1,68 (1.06, 1.12, 1.26. 1.41 sau
1.58);
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) ‘o . (-1) -
(b). Xmax = 3 si se afld in grupa cu p = 2 rapoarte, deci p< © " "%/8=""Y8=3V8=2>¢ <
2, adica se vor putea utiliza orice valori standardizate ale ratiei.
Variantele structurale posibile ale unei cutii de viteze

Pentru a obtine z turatii la elementul final al unei cutii de viteze, utilizand w grupe cinematice
legate n serie, cu py, Py, ..., Pw Fapoarte de transmitere, pot exista mai multe variante structurale, care

difera fie prin pozitia grupelor in fluxul cinematic, fie prin calitatea atribuita grupelor, respectiv valorile
X.

Se impune cunoasterea tuturor variantelor structurale, astfel incat, la proiectare, sa se
stabilesca dintre acestea varianta optima, care va fi apoi materializata prin angrenaje, care vor duce la
realizarea cutii de viteze respective.

Daca z = p1 - P2 ... Pw, CU P1 # P2 #...%2 Pw, S€ vOr obtine, prin schimbarea pozitiei grupelor in fluxul
cinematic, Ny= w! variante structurale.

. s . . . « - ki Kk k
Daca exista grupe cinematice cu aceleasi numdr de rapoarte, adicd: z = p;* " p,* =" ps°, kg + ky +

v . . w!
-+ kg = w, numarul de variante posibile se reduce la: N; = — o
j=1 S

Pentru ca nu pot exista doud grupe cinematice cu aceeasi calitate (valoare x), prin schimbarea calitatii

grupelor se vor obtine totdeauna N, = w! variante structurale.
(w!)?

Ca urmare, numarul total N de variante structurale vafi: N = N - N, = e
10K2 . Kg!

Pentru fiecare varianta structuralda posibila, corespunzatoare aceluiasi numar z de turatii realizat la
arborele principal, se scrie cate o ecuatie structurala distincta.

Pentru exemplificare, se considera cutia de viteze din figurd, formata din w = 2 grupe cinematice, cu p;
=2 si p,=3 rap. de transmitere, care realizeaza la elementul final z=2x3 =6 turatii.

z; z,

7

Aplicand regula de formare a indicilor, rezulta doua variante de mecanism, avand ecuatiile structurale
de forma:

z2=2)3@ $iz=2@) 30
Prin permutarea termenilor din fiecare ecuatie structurala (ceea ce fizic inseamna inversarea pozitiilor
ocupate de cele doud blocuri baladoare din fig.) se obtin incd doud variante, avand ecuatiile
structurale: z =3 2(13) $i z = 3(1) 23).

Numarul total de variante structurale posibile, calculat cu relatia de mai sus, va fi:

y 21

RETRT = 4 variante structurale, asa cum a rezultat in baza schemei cinematice.
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Metoda grafica de determinare a rapoartelor de transmitere ale cutiilor de viteze

La proiectarea cinematica a unei cutii de viteze este utilizatda o metoda grafica de reprezentare a
rapoartelor de transmitere, bazatda pe urmatoarele principii: arborii se reprezinta prin drepte
orizontale paralele, cu dreapta inferioara corespunzatoare arborelui principal (elementului final), iar
dreapta superioara arborelui conducator, de intrare in cutia de viteze; perpendicular pe aceste drepte
se traseaza un numar de drepte paralele, care evidentiaza, la scara logaritmica, cele z turatii realizate la
arborele principal.

Aceste drepte verticale sunt echidistante datorita progresiei geometrice pe care o formeaza
turatiile, distanta doua drepte succesive fiind egala cu log ¢ :

]

_nj—l = @ = constant => logn; —logn;_; = logyp = constant.

Rapoartele de transmitere se reprezinta prin drepte care leaga turatia unui arbore conducator de
turatia arborelui urmator, condus, respectiv iy = ny1/n; si i = nyR/n

Pentru ca ny1 = nj.3 $i nyi2 = njyp, atunci log i, = log ny1—log n; = log nj.3 — log n; = -3log ¢, iar log i, =
log ny,— log n = log nj., — log nj = +2log ¢ si rezultd ca i; = (p’3 Siip = (pz.

n

1
M |- A Nz

u

or __’_ Jl

: g |
Ll 1 S I I L
n hz N3 Rp1 By Njy ™

Deci, valoarea unui raport de transmitere este de forma @?, cu a = numarul de intervale egale cu
log ¢ care separa turatia condusa de turatia conducatoare. Prin conventie, se considera:

a < 0 - turatia condusa este in stanga turatiei conducatoare, iar raportul de transmitere este
demultiplicator (subunitar) respectiv,

a >0 - turatia condusa este in dreapta turatiei conducatoare, iar raportul de trasnmitere este
multiplicator (supraunitar)

a = 0 determind obtinerea unui raport de transmitere unitar (= 1), reprezentat grafic pe
verticala.

Reprezentarea grafica a rapoartelor de transmitere realizate de grupele cinematice ale unei cutii
de viteze se realizeaza sub forma diagramelor structurale si a diagramei de turatii.

Diagrama structurala

Pe baza principiilor de reprezentare grafica de mai sus se poate trasa un grafic, numit diagrama
structurald, corespunzator unei anumite ecuatii structurale, si care evidentiaza, pentru fiecare grupa
cinematica, numarul de rapoarte de transmitere si relatia dintre acestea.
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e Are structura simetrica, cu turatia motorului de actionare pozitionata la mijlocul arborelui | (nu
se reprezintd valorile reale ale turatiilor si rapoartelor, diagrama structurala ilustreaza doar
modul de repartitie a rapoartelor in cadrul cutiei de viteze);

e Rapoartele de transm. se reprezinta prin drepte care leaga o turatie a arborelui conducator de
turatia arborelui urmator, condus; doua turatii conduse succesive sunt distantate cu un numar
de intervale log ¢, corespunzator valorii x din ecuatia structurala, astfel incat sa se respecte
simetria rapoartelor in diagrama, si, implicit, in fiecare dintre grupele cinematice.

e Reprezentarea rapoartelor de transmitere in diagrama structurald Tncepe de la turatia
conducatoare a arborelui | (n,) si trebuie sa rezulte, la final, cate un traseu cinematic distinct
(format din cate un raport din fiecare grupa) pentru fiecare turatie de la arborele principal, cu
acoperirea intregului domeniu de turatii.

Scopul trasarii diagramelor structurale pentru cele N variante structurale posibile este de a
facilita verificarea conditiei constructive, astfel incat, pe baza unor criterii, sa se poata determina apoi
varianta structurala optima, care va fi utilizata la trasarea diagramei de turatii a cutiei de viteze.

No

ng N n3 Ng Ns Ng,N; Ng Ng Ny Ny Ny

N,
I T — \\ 3
// \\ (6)
3
1} ;
v A A /™ 23

np N2 N3 Ng Ns Ng Nz Ng Ng ! Ny N1z Nz N3 Ny Nis Nyg N7 Ny

Varianta structurala optima a cutiei de viteze

Pentru o cutie de viteze care determina obtinerea la arborele principal al masinii a z trepte de
turatie, ny, ny,...., N, pot exista N variante structurale posibile. Fiecare dintre aceste variante este
caracterizata de o ecuatie structurala, reprezentata grafic sub forma unei diagrame structurale.
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Pentru a stabili care dintre aceste variante structurale este cea optima, este necesar sa se
parcurga doua etape:

I. Verificarea conditiei constructive si eliminarea variantelor care nu respecta aceasta conditie

Il. Aplicarea unor criterii de selectie a variantelor structurale care respecta conditia constructiva.

in etapa I, pentru fiecare dintre cele N ecuatii structurale, se verificd respectarea conditiei
constructive, adica a inegalitatii (p(p‘l)'xmax < 8, in ultima grupa auxiliara a cutiei de viteze, pentru
care X = Xmax. IN Urma acestei verificdri, variantele/ecuatiile structurale care nu respectd inegalitatea se
elimina.

Pentru variantele ramase, in etapa Il se analizeaza indeplinirea urmatoarelor criterii:

e Prima grupa din fluxul cinematic sa aiba, pe cat posibil, maxim 2 rap. de transm. (in aceasta
grupa trebuie montate si cuplajele si inversoarele si se evita in acest fel supraincarcarea
arborelui de intrare in cutia de viteze);

e 1n ultima grupa cinematicd, care contine arborele principal, si nu existe, pe cit posibil, decat
maxim 2 rapoarte, pentru a nu suprasolicita arborele principal, a cdrui comportare
influenteaza direct precizia de prelucrare;

e Diagrama structurala sa aiba aspect de evantai, cu turatiile arborilor intermediari grupate fata
de axa de simetrie (se obtin astfel turatii inalte pe acesti arbori — in diagrama de turatii — care
asigura momente de torsiune si incovoiere reduse).

Deci, varianta structurald optima a unei cutii de viteze, sub forma ecutiei structurale optime,
careia i corespunde diagrama structurala optimad, trebuie sa respecte conditia constructiva impusa
valorilor rapoartelor de transmitere si cel putin unul dintre cele trei criterii mentionate mai sus.

Diagrama turatiilor cutiilor de viteze

Diagrama turatiilor se construieste pentru varianta structurald optima, fiind un grafic in care
turatiile si rapoartele de transmitere din grupele cinematice se reprezinta la valori reale, motiv pentru
care aspectul acestei diagrame nu mai este simetric.

Reprezentarea arborilor si a turatiilor obtinute la elementul final respecta aceleasi reguli din
cazul diagramei structurale, dar pentru reprezentarea rapoartelor de transmitere se pleaca de la
valorile acestora, scrise sub forma ¢, cu a = numarul de intervale egale cu log ¢ care separa o turatie
condusa de turatia conducatoare. Valoarea exponentului a poate fi pozitiva, negativa sau egald cu
zero, in functie de marimea raportului respectiv — multiplicator, demultiplicator sau unitar (egal cu 1).

Trasarea diagramei de turatii este posibild daca sunt cunoscute urmatoarele elemente:

1) valorile ISO ale turatiilor care trebuie obtinute la arborele principal, ny, n, ..., ny;
2) valoarea ratiei @;
3) valoarea turatiei n, a motorului de actionare;
4) ecuatia (diagrama) structurald optima.
Reprezentarea rapoartelor de transmitere din grupele cinematice ale cutiei de viteze incepe de
la ultima grupa din fluxul cinematic, cea care include arborele principal, iar turatiile arborilor
intermediari se incearca sa fie duse cat mai spre dreapta, in domeniul turatiilor inalte.

Se parcurg urmatorii pasi pentru trasarea diagramei de turatii:
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A. Se transpun sub forma de puteri ale ratiei ¢ limitele permise de conditia constructiva pentru
rapoartele de transmitere i; realizate Th grupele cinematice ale cutiei de viteze;
Exemplu: pentru ¢ = 1.41 = V2, ridicind aceastd expresie la o putere egald cu ordinul
radicalului, adica 2, se va obtine (p2 = 2, deci conditia constructiva % < ij < 2 devine

q)'4 <ij < (pz, ceea ce inseamna ca rapoartele de transmitere din orice grupa cinematica a cutiei

de viteze trebuie s3 se incadreze ca valoare intre ¢ si ¢°.

B. Se scriu, pornind de la ultima grupa cinematica, variantele posibile de rapoarte de transm. din
grupe, cu respectarea conditiei constructive stabilite la pct. A si a termenului corespunzator din
ecuatia structurala optima.

C. Se reprezinta variantele de rapoarte in diagrama de turatii, succesiv, pentru fiecare grupa,
pornind de la grupa arborelui principal, deci de la turatiile cunoscute n4, ny, ..., n;; daca intr-o
grupa cinematica pot exista mai multe variante de rapoarte de transm., se va alege varianta
care determina turatiile maxime la arborele conducator din grupa respectiva.

D. Turatia n, a motorului se aproximeaza cu valoarea cea mai apropiata dintre turatiile ny, n, ...,
n, realizate la arborele principal si se reprezinta corespunzator acestei turatii, pe arborele | (de
exemplu, daca ultima turatie la arborele principal este nig = 1500 rot/min si n, = 1440 rot/min,
N se reprezinta la arborele | pe verticala corespunzatoare lui nqg).

E. Tn diagrama de turatii se inscriu la arborele IV valorile I1SO ale celor z trepte de turatii,
cunoscute din datele initiale.

F. Reprezentarea rapoartelor de transmitere, scrise sub forma (pa, se face cu respectarea
urmatoarei conventii: daca a > 0, turatia condusa se reprezinta la dreapta turatiei conducatoare
si raportul de transmitere este supraunitar (multiplicator), dacd a < 0O, turatia condusa se
reprezinta la stdnga turatiei conducdtoare si raportul de transmitere este subunitar
(demultiplicator), iar pentru a = 0 rezulta raportul unitar (i; = 1), reprezentat pe verticala.

Exemplificare

1) ny, ny, ..., N1y;

2) ¢ =1.25;
3) no =nNa3;
4) 2=201)3(2) 2(6)-

. . Ly . . v . o 3
Valorile limita ale rapoartelor de transmitere se determina pornind de la faptul ca ¢ =1.25 = V2,
deci (p3 = 2, ceea ce duce la expresia conditiei constructive (p’6 <ij< (p3. Deci valoarea oricarui raport
realizat intr-o grupa cinematica trebuie sa se incadreze in domeniul admisibil [¢®, ¢°].

Grupa 3: 2 - termenul corespunzator grupei 3 din ecuatia structurald optima, care indica in
aceasta grupa existenta a 2 rapoarte de transmitere, ale caror valori formeaza o progresie geometrica
cu ratia (pe. Tinand cont de expresia conditiei constructive (p’6 <ip< (pg, pot exista urmatoarele variante
de rapoarte de transmitere:

0° 0% ¢0° o5 9" ¢ 9° ¢
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n diagrama se reprezinta in grupa cinematicd 3 varianta de rapoarte i"'; = (p'6 i'"'y = (p°, pentru ca
determina la arborele Il (conducator in gr. 3) turatiile maxime (ny; si nyy).

Grupa 2:  3(y - termenul corespunzator grupei 2 din ecuatia structurala optima, care indica in
aceasta grupa existenta a 3 rapoarte de transmitere, ale caror valori formeaza o progresie geometrica
cu ratia (pz. Tinand cont de expresia conditiei constructive (p'6 <ij< (p3, pot exista urmatoarele variante
de rapoarte de transmitere:

0% ¢ 0% 0° 07 9oh 0* 920% 0F 0T oh 97 ¢ 975 9! 9 ¢’

in diagrama se reprezinta n grupa cinematica 2 varianta i''; = (p'4, i'y = (p'2 sii'3= (p° , pentru ca

determina la arborele Il (conducator in gr. 2) turatiile maxime (ni,,._n7).

Grupa 1: 2(1) - termenul corespunzator grupei 1 din ecuatia structurald optima, care indica in
aceasta grupa existenta a 2 rapoarte de transmitere, ale caror valori formeaza o progresie geometrica
cu ratia (pl. Tinand cont de expresia conditiei constructive (p’6 <ip< (pg, pot exista urmatoarele variante
de rapoarte de transmitere:

0% 0% 0 0% 0" 0% 07 0% 07 0 0l 0% ¢ 9 o 05 ¢ 9

in diagrama se reprezinta in grupa cinematica 1 variantai'; = (p°, i'y = (p1 , datorita pozitiei turatiei
motorului de actionare, n,, corespunzatoare turatiei ny; la arborele principal.

Va rezulta diagrama de turatii din figura de mai jos, in care rapoartele de transmitere realizate in
grupele cinematice sunt urmatoarele:

Grupa1: i/=¢ =1;i=0¢.
Grupa2: iy =¢*=1.25 ;i =¢% ;i3 =¢’=1.

Grupa3: iy =¢% i, =¢’=1.

N
) i
i’ 2
i n
1
// N | 13"
I2
P
e |.
| —1 1T 1 T 1T 1>

ny np, ng ng nNs Ng Nz Ng ng Ny Nig Ny

Cutii de viteze cu treapta de intoarcere

Treapta simpla de intoarcere
Treapta simpla de intoarcere este o constructie speciald, utilizata Tn structura cutiilor de viteze
ale masinilor-unelte, care permite realizarea intre doi arbori coaxiali, | si Ill, a doua rapoarte de

transmitere: i; = 1, obtinut cand semicuplajul A este deplasat in pozitia din stanga, respectiv i, = i—l
2

Z A . . N ey . . o
Z—3, cand semicuplajul A este in pozitia din figura.
4
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N n;j
Il

|
E

Z, Z3

Avantajul acestei constructii il reprezinta posibilitatea largirii conditiei constructive, motiv pentru
care este recomandata intr-o grupa cinematica a unei structuri normale de cutie de viteze in care
aceasta conditie nu este indeplinita.

- S i
Conditia constructivd ~ < i; < 2 se reduce la raportul (M) = 8.
4 lmin max
2 . . a , , .. . Z1 Z3 11 1 .
In cazul treptei simple de intoarcere, ijgx =11 =1Slipp =1l =—"—=---=—, deci
Zy Zg 4 4 16
imin max

Se observa ca aceasta constructie poate fi considerata un caz particular al structurii complexe de
tip All (cu structura de baza z° si structura suplimentara z’), care determind un numar de turatii z = z°(1
+72’), cuz’ =11n cazul treptei de intoarcere.

Deci, cele doua rapoarte de transmitere, i; si i, realizate de treapta simpla de intoarcere pot fi
considerate ca formand o grupa cinematica speciald, atasata grupei de baza, si avand calitatea de
ultimd grupad auxiliard de cele mai multe ori. Ca urmare, i1/i, = ¢*, in care x are valoarea
corespunzdtoare acestei calitati (x = py p2 ps...).

O cutie de viteze cu treapta simpla de intoarcere este prezentata in mai jos, avand ecuatia
structurala z = 2(1) 3(2) (1+1)(6) = 12 turatii.

I — I
g p1=2 e
I— x X
L] Z
L] 21—' . —
el -3
I « x| P2 [ 4%
i I g S A
v X w
L E3
Z;

Cutie de viteze cu treapta simpla de intoarcere

Grupa cinematica 3, care contine treapta de intoarcere, realizeaza raportul de transmitere i; = 1,
daca roata z4 se deplaseaza in pozitia din stanga si miscarea arborelui Ill se transmite direct, prin

. . . . . V4 V4 o " N oy .
cuplaj, la arborele principal V. Al doilea raport, i, = Z—lz—3, rezulta daca roata z, este in pozitia din
2 4

figura.
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Ca urmare, la arborele principal V vor rezulta cele mai inalte 6 turatii prin cuplaj, corespunzator
raportului de transmitere i; = 1 realizat de treapta de intoarcere, iar cele 6 turatii joase se obtin pentru

pozitia din figurd a rotii baladoare z4, cand i, = z—:j—z
1 .=-.I . 4
I
1T
v —@ I + } + - |
v —e & &
11 ng 15 e ni2
C afm

Diagrama structurala pentru CV cu treapta simpla de intoarcere

Treapta dubla de intoarcere
Treapta dubla de intoarcere se utilizeaza intre doi arbori paraleli ai cutiei de viteze, pentru a
obtine patru rapoarte de transmitere. Conform figurii, rotile A si B sunt deplasabile in lungul arborelui
|, respectiv Il, rotile z, si z3 formeaza un bloc liber pe arborele |, iar rotile z;" si z3’ formeaza un bloc liber
pe arborele Il.
Cele patru rapoarte de transmitere rezultate constituie o grupa cinematica a cutiei de viteze.
Aceasta grupa poate avea calitatea de grupa de baza sau grupa auxiliara oarecare, in functie de
calitatea grupelor cinematice ale cutiei de viteze din care face parte.

I

4 z 72'\@ L

: . Pozitia rotii
Valoarea raportului de transmitere A : : B
. Z1
W= stanga stanga
Z
. Z2
1 = g dreapta dreapta
2
. Z3
L = 7 dreapta stanga
3
, Z1 Z3 Zy N
ih=— 3.2 stanga dreapta
2y 723 7
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Daca se considera rapoartele de transmitere realizate de treapta dubla de intoarcere de forma:
. . . . o o . . 1 . . v 1
i1 = @%i, = @iy = ¢ i, = @%, se observd cd i, =i, "= iy, adicé: P = @ o % d+c=
3
a + b. Aceste patru rapoarte de transmitere trebuie sa formeze o progresie geometrica cu ratia ¢,
. i3 — (pa+2x. 4 a+3x
) )

atx iy, =¢ , ceea ce Inseamna ca puterile a, b, ¢, d trebuie sa
fie in progresie aritmetica de ratie x. Relatia d+c = a+b va putea fi respectata in baza proprietatii

adicd i; =% i, =@

progresiei aritmetice, conform careia termenii egal departati de extreme formeaza sume constante.

Cutii de viteze cu turatii suprapuse

Respectarea conditiilor impuse rapoartelor de transmitere din grupele cinematice ale cutiilor de
viteze determina obtinerea unui sir de turatii la arborele principal in progresie geometrica, fara
discontinuitati sau suprapuneri.

Exista Tnsa situatii Tn care optimizarea structurii unei cutii de viteze poate fi realizata prin
suprapunerea voita a unor turatii:

1. Daca numarul z impus de trepte de turatii nu se poate realiza prin grupe cinematice avand cate
2 sau 3 rapoarte de transmitere, adica z nu poate fi pus sub forma:

s =k 3k
Exemplu: z = 21 = 3 - 7 turatii; in acest caz, se prefera o structura cu z, =24 = 223 turatii, cu 4
grupe cinematice, ceea ce implica suprapunerea a zs = z, — z = 3 turatii.

2. Daca este necesar ca turatiile din zona medie a gamei de turatii - cea mai solicitata — sa fie
realizate pe doua trasee cinematice diferite, evitandu-se astfel uzura excesiva a anumitor arbori
si roti dintate.

3. Pentru reducerea nr.-lui de arbori din structura mecanismului de reglare
Exemplu: z=16 = 2" turatii — se obtin cu 4 gr. cinematice, deci 5 arbori;

2, = 18 = 2 3% turatii — se obtin cu 3 gr. cinem, deci cu 4 arbori, rezultand 2 turatii suprapuse.

Din punct de vedere cinematic, suprapunerea turatiilor se obtine prin micsorarea exponentului
x al ratiei ¢*, corespunzatoare progresiei geometrice pe care o formeaza rapoartele de transmitere din
fiecare grupa cinematica.

Daca se scrie relatia gamei de reglare a turatiilor, Ry, in functie de valorile limita ale rapoartelor
din grupe si, respectiv, in functie de puterile ratiei ¢, prin egalarea celor doua relatii se obtine, pentru o
structura cu z = 2k1 - 32 turatii:

R. — Mmax Mo-Imax _ Lnax _ (lmax) . (lmax> ] . (lmax)
n — —_ —_ —_ N N TR N
Nmin Mo " Imin Imin lmin/q “min/, Lmin
_ lminl-(p(pl‘l)xl ] lminz-(p(pZ—l)x2 . ) lminw-(p(pW—l)xW
lminl lminz lminw

— (p(P1—1)x1 . ¢(P2—1)x2 B ¢(Pw—1)xw = (pZ‘f;ﬂPi—l)xi
Pentru ca turatiile realizate la AP sint in progresie geometrica de ratie @, se poate scrie:

. z
R = Nmax _ n, _ n, 90( _ gO(Z
n = == =
Ninin nq nq

Egaland cele doua relatii pentru R, rezulta:
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— w .
z=1+2Z(pi—1-x; ,
in care: z—nr. de turatii realizat cu o strcturd cinematica formata din "w” gr. cinematice;

nin,

pi — nr. de rapoarte de transm. din gr. ”i”;
x; — exponentul ratiei ¢ corespunzator grupei ”i”.
Din aceasta relatie se observa ca micsorarea exponentului x; intr-o grupa cinematica cu o

unitate duce la scaderea numarului z de turatii cu (p; — 1) trepte.

Exemplu: Pentru ec. structurala 12 = 2(3)2(3) 3(4), dacad se micsoreaza x; in grupa 34 cu 1 unitate, rezulta
ecuatia 2(1)2(y 33), deci nr. de turatii calculat cu relatia z =1+ X2 (p; — 1) x; vafir z=1+(2-1)1+(2-
1)2+(3-1)3 = 10 turatii. Deci, z se reduce cu (p;— 1) = 3-1 = 2 trepte de turatie.

Pentru ec. structurald 12 = 3(1) 2(3) 2), dacd se micsoreaza x; in grupa 2 cu 1 unitate, rezulta ecuatia 3y
2(3) 2(s5), deci nr. de turatii calculat cu relatia z =1+ X2, (pj — 1) - x; vafi: z=1+(3-1)1+(2-1)3+(2-1)5 =
11 turatii. Deci, z se reduce cu (p;— 1) = 2-1 = 1 treapta de turatie.

Pentru evitarea discontinuitatilor in sirul de turatii, daca se modifica x; in gr. aux. ”i” va fi
necesara micsorarea lui x; si in grupe auxiliare urmatoare. De exemplu, daca se opereaza asupra lui x;
corespunzator penultimei grupe auxiliare, trebuie micsorata concomitent si valoarea lui x; din ultima
grupa auxiliara, cu un nr. de unitati corespunzator numarului de turatii pierdute prin micsorarea valorii
lui x; in penultima grupa auxiliara.

Daca se porneste de la o anumita structura cinematica si se impune un numar de suprapuneri,
analiza cinematica se va realiza ca in cazul structurilor normale (fara suprapuneri), pana la scrierea
tuturor ecuatiilor structurale.

Tn continuare, se trece la modificarea unora dintre valorile x in ec. structurale, astfel incat s3 se
obtinda numarul de turatii dorit: z;= z, — z, cu zs— numarul de turatii suprapuse; z, — numarul de turatii
corespunzdtoare structurii de baza; z — numarul de turatii impuse la arborele principal. Calculul
cinematic continua cu verificarea conditiei constructive la variantele structurale pentru care se obtine
numarul z de turatii dorit, cu trasarea diagramei structurale, alegerea variantei optime si apoi trasarea
diagramei de turatii.

Exemplu: Pentru ¢ = 1,25 se impune proiectarea unei cutii de viteze cu z = 16 de turatii.
1. Se poate realiza acest mecanism pornind de la ec. structurala de baza:
2, =3 -3 -2 =3%2 =18 turatii.
2. Deci, pentru structura de baza, z, = 18 turatii, p1=p>=3, p3=2; k: =2, k, =1

wh?  _ wh* _ @3)?
Mo, kil k2

Numarul de variante structurale: N = = 18 variante posibile

Se scriu ecuatiile structurale corespunzatoare celor 18 variante posibile.

3. Pentru fiecare ec. structurald se analizeaza cum se pot obtine cele zs = z, — z = 18-16 = 2 turatii

suprapuse
Pentru ecuatia: z, = 3(1y * 3(3) * 2(9)

a) Se micsoreaza x in ultima gr. aux., 2(g, pand la valoarea x, astfel incit relatia z=1+
Yili(pj — 1) x; devine:z=1+(3-1)1+(3-1)3 +(2-1)x =16 = 9+ %= 16 = x, = 7
Deci, ec. str. modificatd va fi: z = 3(q) - 3(3) * 2(7) = 16, cu 2 turatii suprapuse.

b) Se micsoreaza x in penultima gr. aux, 3(3), cu 1 unitate = 3y si in acest fel se pierd 3 -1 = 2
turatii. Ca urmare, in ultima gr. aux., 2(g), X va trebui micsorat cu 2 unitati = 2. Ec. str.
modificata va fi: z = 3(1) 3(2) 2(7), pentru care z=1 +(3-1)1 + (3-1)2 + (2-1)7 = 14 turatii = z, = 18-14 =
4 suprapuneri, diferit de cele 2 impuse.
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in concluzie, pentru ec. str. z, = 3(1) - 3@3) " 2(9), singura posibilitate de a obtine 2 turatii
suprapuse este micsorarea lui x in ultima gr. aux., care duce la ec. str. modificata z = 3(1) - 3(3y " 2(7) =
16.

Se verifica in acelasi mod si celelalte ec. str., astfel incat, in final, se vor inlocui ecuatiile coresp.
structurii de bazd cu cele modificate, care permit realizarea celor 2 suprapuneri impuse. In continuare,
analiza cinematica se desfasoara similar structurilor de cutii de viteze fara suprapuneri.

Pentru ecuatia modificata z = 3(yy * 3(3) * 2(7) = 16 se obtine diagrama structurala de mai jos, in
care au fost evidentiate cele 2 turatii suprapuse la arboreke principal IV, care rezultd pe trasee
cinematice diferite.

np N N3 Ng Ns Ng N7 Ng Ng Nip Nia N2 N3 Ny Nis Ny

Lire cu roti de schimb

Lire cu roti de schimb = subansambluri de reglare discontinua a turatiilor lanturilor cinematice
principale, care pot inlocui cutiile de viteze sau pot fi asociate acestora.

Lira cu roti de schimb poate fi asimilata unei grupe cinematice, avand avantajul ca numarul de
roti dintate folosite pentru obtinerea rapoartelor de transmitere este de doua ori mai mic decat in
cazul utilizarii blocurilor baladoare.

Dezavantajul principal este timpul mare necesar manevrarii rotilor dintate in vederea
modificarii raportului de transmitere, ceea ce duce la scaderea productivitatii si cresterea pretului de
cost al pieselor prelucrate.

Pentru obtinerea unor valori diferite de rapoarte de transmitere cu o lird cu roti de schimb,
rotile trebuie demontate si inlocuite, motiv pentru care se recomanda plasarea rotilor lirei la capetele
arborilor respectivi.

n lanturile cinematice principale se foloseste de obicei constructia de lird cu doud roti dintate
de schimb, montate pe arbori cu lagare fixe in spatiu, care pot transmite puteri mari, specifice miscarii
principale. Miscarea se transmite de la roata conducatoare 1, cu z; dinti, la roata condusa 2, cu z, dintji,
2 _ 21

. . . n
prin raportul de transmitere: i = —
nq Zy
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ba,

'lJ

Zz

Pentru ca distanta A dintre arborii | i Il este constanta (arborii avand lagare fixe), suma numerelor de
dinti ale rotilor de schimb trebuie sa fie constanta:
Ddy +Dd, m(z;-z)
B 2 2
Suma z; + z, se numeste caracteristica constructiva a lirei cu roti de schimb
Nr. de rapoarte de transmitere realizat cu o lira cu roti de schimb se limiteaza la maxim 10.
Din punct de vedere cinematic, daca intr-un lant cinematic principal, lira este unicul mecanism
de reglare, atunci va avea calitatea de grupa de baza. Daca lira este asociata cu o cutie de viteza, va
avea calitatea corespunzatoare asocierii cu grupele cinematice ale cutiei de viteze. Tn reprezentare

grafica, simetria raportelor de transmitere ale lirei din diagrama structurala se mentine si in diagrama
de turatii.

=ct.<=> Zl + Zz = ct.

Mai jos este reprezentat un lant cinematic constituit dintr-o lira cu roti de schimb si o cutie de
viteze cu doua grupe cinematice.

pr=21] I

Lant cinematic principal cu liré cu roti de schimb si cutie de viteze

Pentru situatia din figura, w = 3 grupe cinematice, p; = 6 rapoarte (grupa lirei), p, = p3 = 2
rapoarte (grupele cutiei de viteze). Ca urmare, numarul de turatii realizat la arborele principal IV va fi z
= 6(1) 2(6) 2(12) = 24 turatii.

Pentru ecuatia structurala optima z = 6(1) 2(6) 2(12) Se obtine diagrama structurala optima:
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II

III

[Ve=3 4

19 gz 0 IR R n

Pentru trasarea diagramei de turatii se considera datele initiale:

1) ny, ny, ..., N2g;

2) p=1.12;

3) no =N = ny;

4) ecuatia structurald optima z = 6(1) 26) (2)(12)-

Valorile rapoartelor de transmitere trebuie sa verifice conditia:% < i; < 2,adica d>_12 <¢< ¢6

Avand in vedere ca, pentru grupa 1, a lirei cu roti de schimb, simetria rapoartelor de transmitere
se mentine si Tn diagrama de turatii, va rezulta diagrama de turatii din figura:

Iy

I \ s
| N Lis :
1 ‘---._i;“hx /L//éf__ﬂ__-——"-" by
11 _ e e _
. 3 {_'_,_...—-—'-' J‘H
I1I _
/ o
IV
0 ng, 1130 4
Rapoartele de transmitere din diagrama de turatii au urmatoarele valori: iy = ¢2° i, = ¢'% i3 = ¢

05.: _ 05 : _ 15.: _ 25 : _ 45 : _ 15 : _ 12.: _ 0
=0, I5=0 =0 170 S I3TQ 7, 9T 0 o=@

VARIATORI MECANICI

Utilizarea variatorilor mecanici ca subansamble de reglare continuda a lanturilor cinematice
principale a fost determinata de necesitatea eliminarii pierderilor de viteza si, implicit, de
productivitate din cazul cutiei de viteze. Reglarea continud a turatiei este avantajoasa pentru ca permite
reglarea oricarei turatii si realizarea vitezei optime de aschiere pentru fiecare caz de prelucrare, in limitele
functionale ale mecanismului. in plus, exista situatii care impun reglarea continud a turatiei, de exemplu
la strunjirea frontala pe lungimi radiale mari sau la prelucrarea suprafetelor conice cu unghi de
inclinare mare.

Variatorii mecanici de turatie transmit miscarea, in general, prin frictiune, astfel incat, datorita
alunecarilor, nu realizeaza un raport de transmitere constant, motiv pentru care nu se utilizeaza la
lanturile cinematice precise.

Variatorii mecanici se recomanda in general la masini de gaurit, strunguri sau masini de frezat.
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Avantaje:
© permit realizarea prelucrdrii cu viteza de aschiere optima;
© mers linistit;
© posibilitatea schimbarii turatiei in timpul functionarii.
Dezavantaje:
domeniu de reglare redus (uzual, r,= 3...6);
instabilitatea turatiei, deci a vitezei de aschiere la variatia fortelor de aschiere;

® ®

precizie cinematica redusa.
Exista doua variante constructive de baza: variatori cu frictiune si variatori cu lant sau curea.

Variatori mecanici cu frictiune

Tipul de baza al variatorilor cu frictiune 1l reprezinta variatorul cu o roata si un con, aflate in

contact Tn lungul generatoarei lor. Contactul permanent este asigurat de doua forte Q, iar modificarea
raportului de transmitere se realizeaza prin deplasarea rolei in lungul generatoarei conului, cu ajutorul
mecanismului cu manivela M. Functionarea se poate realiza fie cu rola element conducator si conul
element condus, fie invers.

1 Con conducator

Rola conducatoare

Variator rold — con

a. Rola element conducdtor
Raportul de transmitere iy, pentru o anumita pozitie a rolei (data de distanta x fata de varful

conului V) este:

. Ny R R Cc . C L. N ..
,=—==—= =- - atia unei hiperbole, in rdonatele iy si x
x = TR T rems  x ecuatia unei hiperbole, in coordonatele iy s

R - . .
C = s constanta constructiva a mecanismului;

n — turatia constanta a rolei;
ny- turatia variabila a conului;

b. Conul element conducdtor

. nj R x-siné§ x . . " -
,=—=== = = - ecuatia unei drepte in coordonate iy si x
X R R o
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n’ - turatia constanta a conului;
n’x - turatia variabila a rolei

Gama de reglare obtinuta cu variatorul rola-con depinde de dimensiunile H si h (distantele
maxima si minima de la varful conului, V) si se incadreaza in domeniul r,, = 3...4. Valorile H = Xyax Si h =
Xmin S€ limiteaza ca valoare din considerente constructiv-functionale.

Variatori cu lant sau curea

Variatorul cu lant sau curea este mai complex din punct de vedere constructiv, fiind alcatuit din
doua perechi de conuri identice, dispuse pe axele paralele | si ll, transmiterea miscarii realizandu-se
printr-un lant metalic sau o curea C, de constructie speciala.

Conurile pot fi deplasate in lungul axelor, modificAndu-se astfel raportul de transmitere iy.
Deplasarea conurilor in lungul axelor pe care sunt plasate trebuie sa se faca astfel incat suma razelor sa
ramana constanta (Rx1 + Ry, = constant), ceea ce permite utilizarea unui lant sau a unei curele de
lungime constanta.

-y 12,
gl
\
o5
-
Vi 18 T[] |
e —‘“\U Sy
s i =M
; _E_i_ x-tgé  x
*n R, (H+htgd H-x

Deoarece la arborele principal al masinii — unelte domeniul de turatii este mai mare decat
gamele de reglare ale variatorilor mecanici, pentru a se acoperi intreg domeniul prin reglare continua,
exista doua solutii:

. Se cupleazd mai multi variatori in serie;
Il. Se cupleazd un variator cu un subansamblu de reglare in trepte (cutie de viteze), compus din mai
multe grupe cinematice, caz in care se obtine o reglare combinata a LC principal.
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Lanturi cinematice pentru miscari principale rectlinii-alternative

Lanturile cinematice pentru miscari principale rectlinii-alternative se deosebesc de cele pentru miscari
principale circulare doar prin existenta, in structura lor, a unui mecanism de transformare a miscarii de rotatie in
miscare rectilinie.

Pot fi utilizate Tn acest scop urmatoarele mecanisme:

o Mecanismul biela-manivel3;

e Mecansimul cu culisa oscilanta sau rotativa;

e Mecanismul pinion-cremaliera;

e Mecanismul surub melc-cremaliera.

Primele doua mecanisme sunt cu autoinversare, permitdnd obtinerea directd a miscarii rectilinii-
alternative, in timp ce ultimele necesita un mecanism special destinat inversarii, astfel incat sa se obtina o
viteza mai mare n cursa inactiva, de intoarcere.

Mecanismul biela-manivela

Mecanismul biela-manivela prezinta avantajul ca inversarea miscarii se realizeaza printr-o trecere lenta,
cu efect benefic asupra stabilitatii sistemului tehnologic. In schimb, exist3 o serie de dezavantaje, si anume:

— Neuniformitatea vitezei in miscarea rectilinie-alternativa;

— Functionare cu acceleratii relativ mari, ceea ce influenteaza stabilitatea miscarii;

— Egalitatea vitezelor celor doua curse (activa si in gol), ceea ce determina reducerea productivitatii
prelucrarii.

Acest tip de mecanism de transformare este utilizat pentru lungimi reduse de cursa a miscarii principale —
sub 130 mm — cum este cazul masinilor de mortezat sau a unor masini de rabotat danturi conice.

>
Z,
n

n

) J
[c.d / min]

.

) N

Lant cinematic principal cu mecanism bielG-maniveld la masina de mortezat

Manivela de raza r a mecanismului este solidara cu roata dintata cu z4 dinti; cu ajutorul surubului
P se poate modifica lungimea | a bielei, deci lungimea cursei culisoului masinii de mortezat. Manivela
se roteste cu turatia constanta n; si transmite culisoului masinii 0 miscare rectiline-alternativa intre
punctele A si B, cu o viteza v, variabild intre vnin Si Vmax pe parcursul unei curse duble a culisoului
masinii.
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Tn consecintd, numdrul de curse duble, n;, al culisoului este egal cu turatia nj a manivelei, conform
ecuatiei n; =mng - Ij' =mng iyl i [c.d./min]. Raportul de transmitere |, este reglabil prin

intermediul cutiei de viteze.

- Vmax

Elementele constructiv-dimensionale ale mecanismului bielG-maniveld

Viteza v a culisoului se calculeaza in functie de turatia nj, raza r a manivelei si lungimea [ a
bielei. Viteza este variabila pe toata lungimea cursei, cea ce determind o calitate neuniforma a
suprafetei prelucrate. in plus, cele doud viteze, la cursa activa si de intoarcere, sunt egale, deci timpul
de lucru este egal cu cel de revenire, ceea ce reprezintd un dezavantaj din punct de vedere al
productivitatii - productivitatea mecanismului pe un ciclu cinematic este de maxim 50%.

Mecanisme cu culisa oscilanta

Mecanismele cu culisa, oscilanta sau rotativa, prezinta avantajul, comparativ cu cele biela-
maniveld, ca asigura pentru cursa de mers in gol o viteza vy mai mare decat viteza v, in cursa activa (de
lucru), ceea ce duce la o crestere a productivitatii aschierii, prin reducerea timpilor auxiliari.

Mecanismele cu culisa oscilanta se folosesc, de obicei, la realizarea miscarii principale de
aschiere la masinile de rabotat transversal, avand lungimea maxima a cursei de 850-1000 mm si, mai
rar, la masinile de mortezat. Din cauza socurilor ce se produc la capetele de cursa, mecanismul nu
poate fi utilizat la masinile-unelte de precizie, asa cum sunt masinile de rectificat.

L
=2
F = :ni [c.d. / min] o
A=
e
o i 3 -
L LI

Lant cinematic principal cu culisd oscilantd
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manivela \

Mecanismul cu culisd oscilantd

Mecanismul se compune dintr-o maniveld, care se roteste in jurul axei O a volantului (roata de
culisa, z;) si o culisa de lungime O1S, care poate oscila in jurul punctului O1; la capatul manivelei se afla
piatra de culisa, care alunca in ghidajul practicat in lungul culisei; lungimea cursei se regleaza prin
deplasarea pietrei de culisa pe ghidajul radial practicat pe volant.

La o rotatie a manivelei, capatul culisei descrie arcul de cerc AB, de raza 01S (lungimea culisei)
in ambele sensuri, astfel incat miscarea de rotatie a manivelei este transformata in miscare circulara
oscilatorie care, prin intermediul culisoului C2 este transformata in miscare rectilinie alternativa pe
distanta A'B'. Viteza miscarii rectilinii este variabild si difera intre cele doua curse (cursa activa si,
respectiv, cursa n gol). Exista mai multe variante constructive de mecanisme cu cursa oscilanta, fie cu
punctul O1 fix, fie deplasabil, si pentru alte solutii constructive ale culisoului C2..

Mecanismul roata dintata — cremaliera

Acest tip de mecanisme inlocuiesc mecanismele cu culisa, atunci cand lungimea cursei este mai
mare (peste 1 m), inversarea miscarii realizdndu-se pe cale electrica sau prin intermediul unor
inversoare mecanice. Se utilizeaza in lanturile cinematice principale la masini de rabotat longitudinal.

: 1
j C- Li Z Ve K o
y CV J VAR
|2 = | \
Vy ] . P ./ . h
nzj Zy

masa maginii-unelte

Mecanism roatd dintatd-cremalierd

Lantul cinematic principal reprezentat mai sus, antrenat de un electromotor cu turatia n,,
imprima mesei longitudinale portpiesa miscarea rectilinie cu viteza v, corespunzatoare cursei active,
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respectiv vg, pentru cursa de revenire, in gol. Ansamblul format din pinionul z si cremaliera C asigura
transformarea miscarii de rotatie a pinionului Tn miscare rectilinie a mesei masinii.

Se observa sunt existenta a doua circuite, respectiv cu element de reglare (cutie de viteze) si fara
cutia de viteze. Primul circuit este destinat cursei active, cu viteza v, = m:-m-z:n; [m/min], iar al doilea
(fara reglare) pentru cursa de mers in gol, cu vg = m:m-z-n = const. [m/min].

. Z1

. Z . N .
Pentru cursa de lucru, turatian,, = ng - i; Z—1 ,iar pentru cursa de intoarcere,n. =1y " ;" —=
2 2

const.

Structura si caracteristicile lanturilor cinematice de avans

Miscarea/miscarile de avans fac parte, impreuna cu miscarea principald, din categoria miscarilor
de lucru, care contribuie la generarea suprafetelor piesei prelucrate.

Marimea ce caracterizeaza miscarea de avans, din punct de vedere tehnologic. este avansul de
aschiere, car eexprima deplasarea sculei Tn raport cu piesa, la un ciclu al miscarii principale. Fiind
definit ca o deplasare raportata la frecventa miscarii principale, avansul se exprima in mm/rot sau
mm/c.d. Viteza de avans se obtine cu relatia vs = n - s [mm/min].

Miscarea de avans poate fi executatd de scula si/sau piesa semifabricat si poate fi miscare simpla
de rotatie sau rectilinie. In functie de procedeul de aschiere, pot exista una, doud sau mai multe
miscari de avans, care pot avea loc simultan cu miscarea principala V=1 +Fs)+v—’s>+ -+ - sau in
afara miscarii principale, respectiv V =5.1n primul caz, miscarea de avans este continua, in timp ce in
al doilea caz avansul este intermitent, cazul prelucrarilor prin rabotare sau mortezare.

De regula, valorile avansului s;, s,,..., s, formeaza progresii geometrice, similar turatiilor in
miscarea principala. Aceasta distributie a avansurilor este justificata prin faptul ca intre productivitatea
ideald K a aschierii si avansul s este o legatura de proportionalitate, la fel ca intre K si viteza de
aschiere, v.

n toate situatiile, miscirile de avans necesitd un consum energetic mai mic si se realizeazd cu
viteze mai reduse, comparativ cu miscarea principald (v >> v). Ca urmare, lanturile cinematice de
avans prezinta structura asemanatoare cu a lanturilor cinematice principale, dar contin mecanisme
specifice turatiilor reduse, de tipul angrenajelor melcate, a mecanismelor planetare, a mecanismelor
surub-piulita etc. Aceste mecanisme asigura realizarea unor rapoarte de transmitere mai reduse ca
valoare sau pot transmite miscarea la distante mari utilizdnd un numar redus de elemente cinematice.

Tn cazul miscarilor de avans rectiliniu, lantul cinematic de avans va cuprinde subansambluri de
transformare a miscarii de rotatie in miscare rectilinie, de tipul mecanismelor surub — piulita (varianta
a) sau pinion — cremaliera (varianta b).

O P s S—
O‘P r%_ramz
b

Schema structurald a LC de avans cu sursd de actionare proprie (M,)
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Cu lantul cinematic din figura, in variantele a si b, se obtine o miscare de avans rectilinie
continua, caracterizata de viteza de avans u;. Daca se utilizeaza pentru transformarea miscarii
mecanismul surub — piulita (varianta a), viteza de avans se determina cu relatia: uj=ngt =ng i iz iz irist
[mm/min], in care: ng - turatia surubului, t — pasul surubului, n, — turatia motorului Me, ir — raportul
reglabil al mecanismului de reglare, iy, i, is, is—rapoarte de transmitere constante.

in varianta b, cu mecanism pinion-cremalierd, viteza de avans Uy =Np UM Z=Ngipipiairis
[mm/min], in care: n, — turatia pinionului, m, z—modulul si nr. de dinti ai pinionului.

Diferitele trepte de viteza de avans uj se obtin prin modificarea raportului de transmitere i, al
mecanismului de reglare.

Din punct de vedere a reglarii cinematice, se pune problema reglarii avansului, daca acesta se
exprima in mm/rot sau mm/c.d., sau a reglarii vitezei de avans, exprimata in mm/min, daca miscarea
de avans are sursa proprie de miscare. Se pot utiliza in acest scop:

e Cutii de avansuri cu blocuri baladoare sau cutii de multiplicare;
e Lire cu roti de schimb si axe intermediare;

e Mecanisme cu meandre;

e Mecanisme cu pana deplasabila;

e Mecanisme cu con Norton;

e Variatori mecanici.

Subansambluri de reglare specifice lanturilor cinematice de avans

A. Cutii de avansuri
Cutiile de avansuri cu blocuri baladoare sunt asemanatoare — cinematic si constructiv — cutiilor
de viteze si sunt utilizate, in general, la masinile unelte universale (strunguri, masini de frezat si masini
de rabotat). in cazul strungurilor normale, pe care se realizeaza si operatii de filetare, cutia cu blocuri
baladoare este inlocuita cu o cutie de multiplicare sau, la strungurile mai vechi, cu un mecanism cu con
Norton.

Cutiile de avansuri cu blocuri baladoare realizeaza, de obicei, un numar de trepte de avans z; = 16
— 18, un numar mai mare necesitand asocierea a doua sau trei subansamble de reglare.
Cinematic, structura cutiilor de avansuri poate fi normald sau complexa si se realizeaza dupa

regulile stabilite pentru cutiile de viteze, cu exceptia conditiei constructive. Astfel, in cazul cutiilor de

. o . 1 , . . . ij
avansuri aceastd conditie are forma - < i; < 2.8 ceea ce revine la inegalitatea 12 <14

ljmin
Constructiv, cutiile de avansuri se deosebesc de cutiile de viteze numai prin dimensiunile de
gabarit mai reduse, din cauza faptului ca transmit puteri mai mici, caracteristice LC de avans.

B. Cutii de multiplicare
Cutia de multiplicare se utilizeaza de obicei in asociere cu o cutie de avansuri, careia fi
multiplica astfel posibilitatile, Tn sensul cresterii numarului de avansuri care poate fi obtinut.
Mecanismul se compune din 2 blocuri baladoare, 1 si 2, pe arborii |, respectiv lll, si 3 roti fixe a, b, ¢ pe
arborele ll, cu b = 2a.
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— X XX =1

II1

(]

)a

ntre arborii | si Il, angreneaza roata a a balodorului 1 cu roata fixd b de pe arborele Il sau roata c a

a b

Cutie de multiplicare

baladorului 1 cu ¢ de pe arborele Il. intre arborii Il si lll, angreneaza roata fixa b de pe arborele Il cu
roata a a baladorului 2, sau a cu roata b a baladorului 2. Se pot obtine urmatoarele rapoarte de
transmitere, corespunzator deplasarii baladoarelor 1 si 2, fiecare cu cate 2 pozitii:

oaa a1 1 2 d
h=77= (E) =1 stanga, reapta
=502 L dreapta, 2 dreapt
=" =3=75 reapta, reapta

a a 1
l3=_--=-=1 1 stanga, 2 stanga
] c b 2
iy = Pl a= 1 1 dreapta, 2 stanga.

C. Lira cu roti de schimb si ax intermediar

- se utilizeaza in special in LC de avans la strunguri normale, numai pentru portiunea comuna cu LC
de filetare si permite realizarea de rapoarte de transmitere foarte diverse.

- este un mecanism cu rigiditate scazutd, care necesita timp indelungat pentru reglare
(modificarea valorii raportului de transmitere).

- Lirele cu roti de schimb si ax intermediar asigura obtinerea cu precizie a rapoartelor de
transmitere prin reglarea distantei dintre axe, comparativ cu lira cu roti de schimb utilizata in lanturile
cinematice principale, care nu permite acest lucru; este formata din patru sau sase roti dintate, pentru
a caror montare sunt utilizati unul sau doi arbori intermediari.

Lira cu patru roti de schimb si ax intermediar

Arborele conducator | si arborele condus Ill au lagarele fixe, iar arborele Il poate lua diferite
pozitii in spatiu datorita plasarii lui pe bratul rabatabil B, in forma de lira.
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Prin oscilarea bratului B in jurul axului Ill si prin deplasarea arborelui Il in lungul bratului, devine
posibild oricand situatia din figura, in care diametrele de divizare ale rotilor z,, zp, Z, Zg sunt tangente,

deci poate fi realizat cu precizie orice raport de transmitere i; = j—z . j—:.

Conditia angrenarii celor patru roti se exprima cu ajutorul relatiei de mai jos, in care A reprezinta
distanta dintre arborele conducator | si arborele condus I, iar m este modulul rotilor lirei.

Zg + 7 Z.t+ z,4
2 Mt

Daca A =k-m, k— caracteristica constructiva a lirei, atunci conditia angrenarii rotilor lirei se
exprima prin inegalitatea z, + z, + z. + z4 = 2k

Valorile modulului m si a constantei k sunt caracteristice fiecarei lire cu roti de schimb. Unghiul y
de rotire a bratului B este limitat de lungimea canalelor practicate in lungul bratului oscilant, care se limiteaza,
de asemenea, constructiv.

m=A

D. Cutia cu pana deplasabila (glisanta)

Z T I P A
2 M i
N, s
— x[}» XK’('—.:'_'I \\\u
B = b ’\'j
X
5
Z,

\
L%: . %

N

Mecanismul este compus dintr-un numar N de roti dintate in trepte, montate fix pe unul din
arbori, care angreneaza cu un numar identic de roti dintate montate liber pe celalalt arbore. Se obtine
deci cite un con de roti pe fiecare arbore.

Pe arborele /I este practicat un canal longitudinal in care, cu ajutorul tijei T, se poate deplasa
pana P, ce solidarizeazd succesiv fiecare dintre roti cu arborele. In vederea p&trunderii in canalul de
pana din roti, pana este actionata de arcul A, iar pentru evitarea cuplarii simultane a doua roti si
blocarii mecanismului, intre roti sunt prevazute inelele /.

Z _ My

Un raport de transmitere realizat cu acest mecanism are forma: j, = —
Zk nO

, Si se obtine

pentru o anumita pozitie a penei in canalul din arbore. Numarul de rapoarte de transmitere realizat
este egal cu numarul de roti dintate din fiecare con.

Mecanismele cu pana glisanta sunt foarte compacte Locasul pentru deplasarea penei
transversale slabeste, intr-o anumita masura, arborele respectiv, motiv pentru care numarul de roti
dintr-un con este limitat la max. 7 — 8 roti. Un alt dezavantaj al mecanismului il reprezinta uzura rapida
a rotilor, datorita faptului ca acestea se afla permanent in angrenare in timpul functionarii. De
asemenea, au gabarit axial mare (datorita tijei T), sunt zgomotoase si nu permit schimbarea turatiilor
in timpul mersului.

Din cauza acestor dezavantaje mecanismul cu pana glisanta este destinat cutiilor de avansuri
care transmit puteri mici.
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E. Mecanisme cu con Norton

Mecanismul Norton se compune dintr-un con de roti dintate z;, z,,.., z, fixate pe axul
conducator /, si dintr-un brat rabatabil B, care poate fi deplasat in lungul arborelui //. Bratul B are doua
grade de libertate, rotire si glisare, ceea ce asigura deplasarea rotii z’, aflata in angrenare permanenta
cu roata z, de pe arborele Il si angrenarea ei cu oricare din rotile z, ale conului de roti de pe arborele /.

Fixarea bratului B intr-o anumita pozitie se poate realiza cu ajutorul indexorului /, care intra
intr-una din gaurile 1,2,...m executate pe capacul C al mecanismului.

Mecanismul Norton

Mecanismul poate functiona in ambele variante, cu arborele | conducator, respectiv condus.
Daca arborele | este conducator, antrenat cu turatia n,, se pot realiza rapoartele de

. .z Z z . N
transmitere: j, = —--— = —, iar la arborele Il se obtin turatiile ny,...,np,.
zZ z z
N . . . 1 z 22 z . .
In varianta cu arborele Il conducator se obtin rapoarte de forma — = —-— = —, iar turatiile
i zZ 'z z
k k k

ny,...,Ny,, se obtin la arborele /.

Mecanismul cu con Norton prezinta avantajul cd, la un gabarit redus, poate realiza un numar
mare de rapoarte de transmitere (cu ajutorul a k+2 roti dintate se pot realiza 2k rapoarte de
transmitere, corespunzator celor douad variante de functionare ale mecanismului), ceea ce 1l
recomanda pentru reglarea LC de avans si filetare.

Ca dezavantaje, datorita bratului mobil B, mecanismul are o rigiditate redusa, ceea ce limiteaza
utilizarea lui numai la cutiile de avansuri (si filete, mai ales la strunguri). Din cauza gamei de reglare a
turatiei relativ redusa (2...4), insuficienta pentru necesitatilor cutiilor de avansuri, mecanismul Norton
se combina cu alte mecanisme, cum sunt cele cu roti baladoare (cutii de multiplicare sau de avansuri).

F. Cutii de avansuri cu meandre

Cutia cu meandre este formata dintr-un sir de blocuri de cate doua roti, montate intre doi arbori
paraleli | si Il, astfel incat numai primul bloc de pe arborele | (conducator) este fix, celelalte fiind libere
pe arbori (montate prin caneluri). Una dintre rotile unui bloc are a dinti, iar cealaltd z b dinti.
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Tn functie de pozitia blocului balador, constituit din roata deplasabild c si roata intermediara zo se

obtin diferite rapoarte de transmitere ij, respectiv turatii nj la arborele condus Il. Pentru constructia din
figura rezulta urmatoarele valori ale raportului de transmitere, ij:

. a a zz b (b - cand blocul balador angreneaza cu roata a a primului
h _E%?_E<E) bloc de pe arborele II
] a b zz b (b\* - cand blocul balador angreneaza cu roata b a primului
b2 _E%?_E(E) bloc de pe arborele II
b oa z, b (h\° - cand blocul balador angreneaza cu roata a a celui de al
B= Z T ¢ (E) doilea bloc de pe arborele Il, etc.
b b zz b (b\'
R )
bbb azy b b\
's -a'a'az'fz'(a)
bbb b zg b /h\°
R R )
e

aaaaz ¢

a a a a a zg C

=

t o f’r}
5 W SN B!
€ 2 & 4 € & é& 8
3 5

Se constata ca valorile rapoartelor de transmitere i;...ig formeaza o progresie geometrica de ratie
b/a, ceea ce inseamna ca sirul avansurilor va forma, de asemenea, o progresie geometrica de ratie ¢ =
b/a. Unele simplificari pot rezulta atunci cand c=b sauc = a.

Pentru situatia in care b < a, rapoartele de transmitere realizate sunt demultiplicatoare, iar daca
b > a rapoartele sunt multiplicatoare. Daca se renunta la roata intermediara zo, se obtine o varianta

constructiva mai compacta si mai rigida a subansamblului cutiei cu meandre, dar numarul de rapoarte
de transmitere realizat, deci de avansuri, se reduce la jumatate.

Principalul dezavantaj al mecanismelor cu roti in meandre este rigiditatea scazuta a sistemului de
basculare, ceea ce limiteazd utilizarea mecanismului doar la transmiterea turatiilor si puterilor mici. in
combinatie cu mecanismul Norton se utilizeaza in cutiile de avansuri si filete.
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LANTURI CINEMATICE PENTRU MISCARI DE AVANS INTERMITENT

Avansul intermitent este definit in raport cu miscarea principala de aschiere. Daca avansul este
realizat in afara cursei active a miscarii principale, atunci se numeste avans intermitent.

Acest tip de avans este intalnit la masinile de rabotat si de mortezat, la care miscarea principala
este rectilinie-alternativa, fiind constituita dintr-o cursa activa (de aschiere) si o cursa in gol (de
retragere), pe parcursul careia se executa de fapt miscarea de avans. Avansul intermitent mai este
intalnit si la unele strunguri frontale sau masini de rectificat, precum si in cazul miscarii de divizare la
unele masini de danturat sau la miscarile de pozitionare a sculelor/pieselor la masinile-unelte
automate. Avansul intermitent are loc numai in timpul curselor de retragere, la capat de cursa, deci nu
participa la realizarea miscarii de aschiere de viteza V.

n toate cazurile, miscérile de avans intermitent se obtin prin introducerea in structura lantului
cinematic de avans a unui mecanism capabil ca, prin functionarea sa continua, sa asigure
discontinuitatea miscarii elementului final. Uzual, este utilizat Tn acest scop mecanismul cu clichet —
roata de clichet datoritd simplitatii constructive, sigurantei in functionare si posibilitatii comode de
reglare a marimii avansului.

Mecanismul cu clichet — roata de clichet asigura atat reglarea avansului, cat si schimbarea
sensului acestuia. Constructiv, mecanismul se compune din roata de clichet cu z dinti si o parghie
profilatda, numita clichet. Clichetul este articulat la un capat si solidarizat cu balansierul port-clichet,
care poate oscila in jurul axei rotii z. Celalalt capat al clichetului este profilat, astfel ca, in momentul in
care patrunde intre dintii rotii de clichet, impiedica rotirea rotii intr-un anumit sens. Roata de clichet
poate avea danturd exterioara sau interioard, iar profilul dintilor poate fi asimetric (triunghiular,
trapezoidal, ascutit) sau simetric, cu flancurile drepte sau in arc de evolventa.

Elementele componente ale unui lant cinematic de avans intermitent cu mecanism clichet —
roatd de clichet sunt prezentate in figura:

n [c.d/min]

Lant cinematic de avans intermitent cu mecanism clichet — roatd de clichet

Lantul cinematic este antrenat de la discul A, care realizeaza acelasi numar de rotatii/min, na, ca
si numarul de curse duble (c.d.)/min efectuat de elementul care executa miscarea principala rectilinie-
alternativa. Prin intermediul unui mecanism cu maniveld, de raza r, se imprima balansierului port-
clichet o miscare de oscilatie cu unghiul a, corespunzator unui numar intreg de dinti, x, ai rotii de
clichet z. Prin angrenajele z1/z; si z,/z3 miscarea de rotatie intermitentd se transmite surubului cu pasul
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t, care, impreuna cu piulita sa, o transforma in miscare rectilinie intermitenta. Piulita este montata pe
sania port-piesd, careia ii imprima miscarea de avans, s;. Avansul s; se determina ca deplasarea piulitei
pe o rotatie a discului A, respectiv pe o oscilatie completa a balansierului, pe parcursul careia roata de
clichet z se roteste cu x dinti, deci face x/z rotatii.

Turatia surubului cu pasul t se determina cu relatia (1), iar avansul s; cu relatia (2).

n :f-ﬁ-z_zzfnﬁ
S zZ Zy Z3 zZ Z3 (1)
_ L
Sj=ngt=2 0ot 2)

Avansul s; se regleaza prin numarul x de dinti antrenati la o cursa dubla, determinat de marimea
razei r a manivelei, care, la randul sdu, modifica unghiul o de oscilatie al balansierului. Valorile s; ale
avansurilor realizate cu acest lant cinematic formeaza o progresie aritmetica de ratie egala cu avansul
pe un dinte al rotii de clichet.

LANTURI CINEMATICE PENTRU MISCARI AUXILIARE

LC auxiliare sunt necesare la prelucrarea unei piese pe MU in vederea realizarii miscarilor
auxiliare, care se repeta la fiecare ciclu de lucru sau dupa un anumit numar de cicluri, neavand insa rol
in generarea suprafetelor.

Din categoria miscarilor auxiliare fac parte miscarile pentru prinderea/ desprinderea
semifabricatului, pentru apropierea/ indepartarea sculei, pentru revenirea sculei in pozitia initiala,
pentru aducerea altei scule in zona de lucru etc. Miscarile auxiliare care au loc dupa mai multe cicluri
de lucru sunt cele pentru inlocuirea unei scule uzate, pentru corectia pozitiei sculei pe masura ce
aceasta este afectata de uzura, miscarile de reglaj initial etc.

LC pentru miscari auxiliare trebuie sa asigure realizarea acestor miscari intr-un timp cat mai
scurt, iar in structura lor nu se regasesc mecanisme de reglare.

LC auxiliare se clasifica in functie de modul in care utilizeaza elemente ale LC de avans:

1. LC auxiliare cu actionare si structura independente
LC auxiliare care folosesc partial LC de avans
3. LCauxiliare care folosesc integral LC de avans.

1. LC auxiliare cu actionare si structura independente
Din aceasta categorie fac parte:

A. LC de pozitionare a unor subansamble ale MU — in special pentru deplasarea unor
traverse, mese rotative sau suporturi grele; Tn aceste situatii LC auxiliar este total
independent, fiind actionat de la un motor electric individual, fiind format din 1-2
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angrenaje demultiplicatoare si, daca este cazul, dintr-un mecanism de transformare a
miscarii de rotatie in miscare rectilinie.

B. LC de divizare (impdrtire) intermitentd — sunt necesare pentru rotirea cu un unghi
constant a piesei, Intre doua prelucrari successive; aceste LC au caracteristiucile LC

auxiliare, dar contin in plus subansamble de reglare, care sa permita modificarea
unghiului de rotire a semifabricatului.

Divizarea intermitentd cu mecanism cu cruce de Malta

Mecanismul cu cruce de Malta permite obtinerea unor miscari de rotatie intermitente, cu
un unghi de rotatie constant. Este utilizat pentru rotirea tamburului axului principal la strunguri
automate si semiautomate, pentru rotirea capului revolver la MU automate sau pentru rotirea
intermitenta a dispozitivelor port-piesa si port-sculd la MU automate si agregate.

Mecanism cu cruce de Malta

Se compune din discul D, prevazut cu un numar de crestaturi echidistante, si manivela M, cu unul
sau mai multe cepuri de antrenare. Manivela realizeaza o miscare de rotatie uniforma.

La o rotatie completa a manivelei, discul D se roteste cu unghiul 2a dintre doua crestaturi. Pentru
evitarea socurilor, la intrarea cepului manivelei in crestaturi si la iesirea din acestea, se impune ca in
aceste momente viteza unghiulara a discului D sa fie nul3, adica vectorul viteza al cepului manivelei sa
treaca prin axa de simetrie a crestaturii. Aceasta conditie este indeplinita daca a+f = 90°.

Tmpartirea intermitentad intr-un numér de parti diferit de numérul crestaturilor se poate realiza
introducand in LC, intre discul D si elementul final, o lira cu roti de schimb, cu raportul de trasmitere i

Utilizarea mecanismului cu cruce de Malta in LC de divizare este limitatd de urmatoarele
dezavantaje: viteza unghiulara variabila, socuri in functionare si tehnologie pretentioasa.

2. Lanturi cinematice auxiliare care folosesc partial LC de avans

Sunt utilizate Tn urmatoarele cazuri:
a. Daca pentru reglarea pozitiei unui subansamblu al MU este dificil sa se actioneze manual
intreg lantul cinematic de avans. in aceste situatii, miscirile auxiliare (de pozitionare sau de intoarcere
a subansamblului) se obtin actionand manual numai o portiune a lantului cinematic de avans.
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b. Pentru realizarea curselor de intoarcere ale meselor, carucioarelor, dupa efectuarea cursei de
lucru. Pentru ca aceste curse de intoarcere trebuie realizate cu viteze cat mai mari, aceste tipuri de
lanturi cinematice auxiliare se numesc lanturi cinematice pentru ,,miscari rapide”.

Caracteristica esentiala a acestor lanturi cinematice este faptul ca, prin structura aleasa, trebuie
sa se elimine posibilitatea cuplarii simultane a miscarii de avans si a miscarii auxiliare, miscari care,
avand acelasi element final, sunt incompatibile.

Pentru indeplinirea acestor conditii, in LC pentru miscari rapide se folosesc diferite cuplaje
(numite cuple de fugd) si mecanisme diferentiale.

Lanturi cinematice pentru miscari rapide cu cuple de fugd

Cuplele de fuga pot fi cu role (a) sau cu clichet (b):

Principiul de functionare al cuplei de fuga cu role: corpul C este fixat pe capatul arborelui I, care
primeste, printr-un lant cinematic, miscarea de avans 1. Prin intermediul rolelor r, blocate prin efectul
de pana, miscarea de avans lent 1 se transmite mansonului m, care este fixat pe capatul arborelui
condus, coaxial cu arborele I. Arborele condus poate fi chiar elementul final sau un arbore de la care,
prin unul sau mai multe angrenaje, miscarea de avans va fi transmisa elementului final. Mansonul m
poate primi, de la lantul cinematic auxiliar, miscarea rapida 2. in acest caz, cupla decupleaza (mansonul
invinge forta arcului, deplasand rolele r in spatiul mai mare) si deci arborele condus va realiza miscarea
auxiliara rapida (2).

Principiul de functionare al cuplei de fuga cu clichet: discul d este fixat pe capatul arborelui de
intrare, coaxial cu arborele condus I, si primeste miscarea lenta de avans 1 de la lantul cinematic de
avans. Clichetul C, fixat pe disc, va roti roata de clichet r si astfel arborele condus Il va realiza miscarea
rapida 2.

Lanturi cinematice pentru miscari rapide cu diferential
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elementul final
n,

—X

1nj

Z

Zy Z.

Lant cinematic de avans i lant cinematic pentiu
miscare rapida cu diferential

Lantul cinematic de avans este actionat de motorul M; si contine angrenajul Z—1 lira cu roti de
2

schimb cu raport i;, angrenajul melcat k; — z,1, mecanismul diferential si angrenajul Z—"
5

Lantul cinematic auxiliar este antrenat de motorul M, si contine angrenajul Z—7, angrenajul
8

. . . . . Z
melcat k; - zmp, mecanismul diferential si angrenajul Z—“
5

Pe durata miscarii auxiliare rapide, motorul M, se poate opri. Daca functioneaza si M4, atunci
miscarea elementului final va fi o insumare a miscarilor primite de la motoarele M si M,.

Functionarea mecanismului diferential:

- - ZN v

i

)
I X < ‘/7L

Zq

Diterential cu roti dintate Diferential cu rott dutate
cilindnce coilice

n cazul diferentialelor cu roti dintate cilindrice, rotile z; si zs se numesc roti planetare, iar z, si z3
roti satelit.

Mecanismul diferential, prin constructia sa, permite receptionarea a doua miscari de rotatie
(miscarea de rotatie a arborelui |, cu turatia n,, si a carcasei C, cu turatia n¢) si transmiterea unei
singure miscari de rotatie - a arborelui ll, cu turatia ny.

Legatura dintre cele doua turatii se deduce astfel: se considera ca se imprima intregului sistem,
considerat rigid, o rotatie egald si de sens contrar cu nc. In acest caz, arborele | va avea turatia n,— ng,
carcasa n¢ — nc va fi deci fixa, iar arborele Il va avea turatia n; — nc.

Carcasa fiind fixa, atunci si axul satelitilor va fi fix, iar intregul mecanism poate fi considerat ca
ny—nc Z1

Z v
-2 de unde rezulta

format din angrenaje cu axe fixe, avand raportul total de transmisie: — s
1—1tC 2 4

Z1

. . . . . . .. . . V4 Z zZ
relatia dintre turatia de iesire ny si turatiile de intrare ny sinc:ny; = n; - - Z—3 +nc ( - Z—1 . Z—3)
2 4 2 4
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Mecanismul diferential cu roti conice deriva din cel cu roti cilindrice. Rotile planetare sunt egale
intre ele, notate cu z; si z, iar rotile zs sunt roti satelit.

Z1 Z3

Raportul intern al mecanismului diferential cu roti conice va fi: = —1 (21 = 24; 2, = 23),

Zy Zy
semnul ,, —,, evidentiind ca are loc o inversare de sens fata de miscarea de rotatie considerata pozitiva.

K/

v oA . . n n . . . .
% Daci in relatia nj se introduce nc = ng=>ng = % + % relatia lui Willis.
Revenind la LC de avans si de miscare rapida cu diferential, pot exista urmatoarele situatii:

¢+ Daca are loc numai miscarea de avans, ecuatia de reglare este:

z . k . Zy . . . .
| =—+L==.i-—-i,;-=,i,; — raport dat de mecanismul diferential.
No1 Z2 Zmi Zs

C AT Nzt
Conform relatiei lui Willis, n; = —=—

Se observa ca n; = 0 si, fara a tine seama de sensul miscarilor, rezulta:
ny z ki z,

g=—=1=>1=—-i
Ng, Y4 Zm, Zs

¢+ Daca are loc numai miscarea auxiliara rapida,
n., z; ks Zy

I’ —_—— - L=
= = d
No2 Zg Zmp Zsg

u . n . z; K z
Pentrucdn,, =0 =>ig=—"=2decil'="2-—%2-2-=
1 28 Zm2 Zs5

Relatia arata ca intre rapoartele de transmitere | si I’ se poate realiza diferenta corespunzatoare
realizarii miscarii auxiliare cu viteza mai mare.

De asemenea, este rezolvata problema sigurantei in cazul unei eventuale cuplari simultane a
celor doud lanturi cinematice, cand elementul final va primi o miscare rezultanta, obtinuta prin
insumarea celor doua miscari cu ajutorul mecanismului diferential.

3. Lanturi cinematice auxiliare care folosesc integral lanturi cinematice de avans

n cazul in care trebuie realizatd miscarea auxiliard de intoarcere a unor subansamble ale MU
(mese, sanii, carucioare) si nu exista un LC auxiliar destinat acestui scop, se introduce in structura
lantului cinematic de avans un mecanism de inversare a sensului miscarii, care poate fi de natura
mecanica, hidraulica, electrica sau combinat.

Inversoare mecanice

Constructiv, se deosebesc urmatoarele tipuri de inversoare mecanice:
—  cucurea sau lant;
—  curoti dintate cilindrice;
—  curoti dintate conice;
—  curoti melcate;
—  cu mecanisme planetare;
—  combinatii ale acestora ;
—  inversoare speciale.

Alegerea unei anumite variante constructive de inversor se face functie de:

» frecventa si periodicitatea inversarii;
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» viteza miscarii inverse (daca este o miscare auxiliara, se impune o viteza de 2...8 ori mai mare
decat viteza de lucru);

» momentele de torsiune maxime necesare fiecaruia dintre cele doua sensuri ale miscarii;

» marimea fortelor de inertie care apar in timpul inversarii.

Pozitia inversorului in lantul cinematic de avans este determinata de necesitatea mentinerii
sensului direct al miscarii, pe o anumita portiune a lantului cinematic. Daca intreg lantul cinematic
admite inversarea, atunci solutia cea mai comoda este de a plasa inversorul cdt mai aproape de
electromotorul de actionare.

(a) Inversoare cu curea si lant

e cu curea — putin utilizate la MU — doar la unele strunguri automate sau revolver mai vechi, in
variantele cu curea incrucisata sau cu ax intermediar;

e cu lant — mai rar decét cele cu curea si numai n varianta cu ax intermediar; au avantajul ca pot
fi amplasate in interiorul masinii, pentru ca nu necesita protectie impotriva uleiului, dar, din
cauza zgomotului puternic si a transmiterii miscarii cu socuri, folosirea lor este limitata.

(b) Inversoare cu roti dintate cilindrice - utilizate la majoritatea MU, inversarea realizandu-se intre
doi arbori paraleli, situati la distanta mica, in varianta cu una sau doua roti intermediare.

Variante constructive:
&5 cu roti baladoare;
£ cu cuplaje;
& cu roti dintate rabatabile.

Inversoare cu roti baladoare — realizate cu o singura roata intermediara.

z NN
o) .
i ) . : Cf \\\
)(X, o
7 Zy /?."-—— f\“ },\
0 j S~
\ ]:[‘7 /’ T
‘{\_\ » /f
a l* ZB/ T
Zs
d5
z
Z1 A,

==

Zy

Miscarea de la axul conducator | se poate transmite prin roata intermediara zy sau direct, astfel
incéat la arborele condus Il se obtin doua sensuri de rotatie diferite.
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Unele variante (a, b) permit realizarea miscarilor in cele doua sensuri cu turatii diferite, in timp
ce la varianta c turatia este aceeasi. Varianta c de inversor are deazavantajul ca roata intermediara zo,
de latime dubla fata de a unei roti obisnuite (roata lata), nu are o pozitie neutra. Inversorul trebuie
comandat astfel incat sa se excluda posibilitatea ca roata zo sa angreneze simultan cu z; si z,

a. iy =§—:; i =—§—§
b. =2, §=-2
Z3 Zy
Zy
1 ) S—
Z
1I
Zz
Inversoare cu cuplaje -

Sunt utilizate in lanturile cinematice de avans sau principale ale strungurilor normale,
carusel, unele strunguri pentru filetare; sunt realizate cu cuplaje cu gheare, datorita faptului ca,
vitezele de avans fiind reduse, deplasarile datorate inertiei, precum si timpii de oprire ai
subansamblului masinii — unealta sunt foarte mici. Ca urmare, este posibila efectuarea comutarii
in timp ce mecanismul este oprit sau se roteste foarte incet.

.
) 1
wak m

(a) Inversoare cu roti rabatabile

Se caracterizeaza prin modul de comutare a rotilor intermediare, ale caror axe sunt fixate pe o
placa support; pentru inversarea sensului miscarii, placa este rotita in jurul axului rotii conduse sau
conducatoare; sunt utilizate la majoritatea MU, in special in lanturile cinematice de avans;

Dezavantaje: rigiditate insuficienta, posibilitatea iesirii rotilor din angrenare in timpul
functionarii, ungere dificila.
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Inversor cu roata rabatabila

(a) Inversoare cu roti dintate conice

Sunt utilizate in lanturile cinematice de avans sau auxiliare, cand este necesara inversarea
miscarii intre doi arbori perpendiculari (a, b, c), intre doi arbori care formeaza unghiuri diferite de

90° sau intre doi arbori coaxiali sau paraleli (d);

Comutarea pentru sensul de rotatie direct si indirect se face de obicei prin deplasarea unui
cuplaj cu gheare sau a unui bloc de roti conice. La MU de ultima generatie, destinate prelucrarii cu

viteze mari, se folosesc cuplaje electromagnetice.

\zl Z;. A
~ v |
N P Zs o
- rd
~ < - : - -
— Ly ~ - x P
< { < 7 > - i
] 1R I - .
| = - e
4
v < = bl < & | -
~ ~ \4 } i TS >
- * [ — ;o
~ ) ’
Je :
P g
—e-all 7.

(a) (D]

Montarea cuplajului si a rotilor conice libere se poate face atat pe arborele conducator | cat si
pe arborele condus Il. Daca arborele condus lucreaza la turatii mari, pentru o dimensionare rational3,

se recomanda montarea cuplajului pe arborele condus.
Dezavantaje:
¢ dimensiuni mari daca transmit M mari;
$ functionare si zgomot mai mari decat la inversoarele cu roti dintate cilindrice;

$ tehnologie complicata (alezare precisa a gaurilor pentru arborele perpendicular, danturare si

montare astfel incat varfurile conurilor de divizare sa coincida).
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ELEMENTE DE ACTIONARE HIDRAULICA A MASINILOR — UNELTE

Particularitati ale actionarii hidraulice a MU. Avantaje si dezavantaje.

Primele elemente de actionare hidraulica au fost introduse in constructia MU elemente in anii
1925-1930, la inceput la masinile de rectificat, la care presiunea de lucru nu depdseste 12 — 15 bar, si
apoi, treptat si la alte tipuri de masini-unelte. Astazi actionarea hidraulica este intalnita la toate
categoriile de masini — unelte, inclusiv cele care lucreaza la presiuni de 70 — 100 bar, atat pentru
realizarea miscarilor de lucru (principala si de avans) cat si, mai ales, pentru miscarile auxiliare si de
comanda. Evolutia actionarii hidraulice a fost franata intr-o oarecare masura de dezvoltarea
motoarelor electrice, astfel incat la ora actualad atat actionarea hidraulica, cat si actionarea electrica a
masinilor — unelte ocupa un loc important, evident in dauna actionarii mecanice.

Masinile — unelte actionate hidraulic se deosebesc, din punct de vedere structural, relativ putin
de cele actionate mecanic.

Din punct de vedere al generarii suprafetelor prin aschiere, aceleasi piese, cu aceleasi forme si
dimensiuni, necesita aceleasi miscari de lucru si miscari auxiliare din partea masinili. Din acest motiv,
structura masinilor — unelte actionate hidraulic trebuie sa asigure la elementele finale ale lanturilor
cinematice (arbori principali, sanii, suporturi, mese) aceleasi miscari de rotatie, miscari rectilini, miscari
continui sau intermitente, precum si posibilitatea reglarii vitezelor si avansurilor de lucru.

Pentru realizarea acestor obiective, masinile — unelte actionate hidraulic sunt echipate cu lanturi
(circuite) cinematice hidraulice care, in general, se poate aprecia cd au aceleasi posibilitati ca si
lanturile cinematice de natura mecanica.

Fac exceptie lanturile cinematice de interdependenta, fapt pentru care actionarea hidraulica nu
se recomanda la strunguri de filetat, masini de danturat, strunguri de detalonat si in general, masini —
unelte care impun existenta unor legdturi intre miscdrile de lucru. La aceste masini — unelte actionrea
hidraulica se utilizeaza numai pentru lanturile cinematice auxiliare si de comanda.

Deci, in structura cinematica a masinilor — unelte actionate hidraulic vor exista lanturi cinematice
(circuite) pentru:

¢ miscadri principale, circulare si rectilinii;

¢ miscdri de avans, circulare si rectilinii, continui sau intermitente;
¢ miscari auxiliare;

¢ miscari de comanda si automatizare;

in consecintd, studiul masinilor — unelte actionate hidraulic se reduce la stadiul lanturilor
cinematice hidraulice, prin analogie cu analiza lanturilor cinematice actionate mecanic.

Circuitele hidraulice din structura MU trebuie sa asigure atat transferul energetic de la

elementul de actionare (format dintr-un electromotor si o pompa) la elementul final (arbore principal,
mese, sanii), cat si gama de reglare a vitezelor de lucru (principala si de avans);

Circuitele hidraulice pentru miscari de rotatie sunt mai rar intalnite, din cauza faptului ca
hidromotoarele rotative nu pot functiona in conditii acceptabile decat de la turatii mai mari de 200 —
300 rot/min, mult superioare turatiilor miscarilor de avans, dar si din cauza valorilor inferioare ale
gamelor de reglare a miscarii principale circulare;

Actionarea hidraulica este eficientda pentru circuitele de realizare a miscarilor rectilinii,

principale si de avans, pentru ca satisface integral cerintele impuse acestora.
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Avantajele actionarii hidraulice:

Reglare continua, fara trepte si fara pierderi de productivitate;

Functionare linistita, fara socuri si fara zgomot;

Comanda circuitelor de actionare se face fara oprirea actionarii;

Proiectare comoda, datorita faptului ca circuitele hidraulice ocupa spatii relativ reduse si pot fi
amplasate cu usurinta in ansamblul masinilor — unelte;

Structura si echipamentele specifice actionate hidraulic ofera conditii mai bune si comode
comenzilor si automatizarilor;

Auto ungerea elementelor structurale, datorita faptului ca, in mod uzual, lichidul utilizat in
actionarea hidraulica este uleiul mineral.

Dezavantaje ale actionarii hidraulice:

Rigiditate insuficientd, in raport cu incarcarea circuitelor de actionare.

Vitezele de lucru si avansurile variaza odata cu modificarea incarcarii masinilor — unelte, ceea ce face ca

actionarea hidraulica sa nu poata fi utilizata pentru lanturi cinematice de interdependenta. Aceste variatii de

viteza

cu madrimea fncarcdrii se datoreazd atat proprietatilor uleiului ce evolueaza in circuit, cat si

imperfectiunilor constructive si de montaj ale circuitului;

Pierderi volumetrice, prin scapari de ulei hidraulic in sistemele de etansare, care determina reduceri de

viteza si randament energetic si in plus, necesita reparatii frecvente, cu pericol de incendii;
Pierderi de presiune, liniare si locale, care duc la scaderea randamnetului si limiteaza vitezele de curgere

ale lichidului in circuite la max 10 m/s.
Instabilitatea chimica a uleiului, in special la cresterea temperaturii, care determina aparitia vaporilor,

spumei si chiar aerului (datorita neetanseitatilor), determinand in final reducerea stabilitatii vitezelor de

lucru. Aceasta instabilitate chimica produce si reziduri asfaltice care, impreuna cu particulele metalice
rezultate prin uzura, produce depuneri, in special in sectiunile de trecere mici, ceea ce impune utilizarea
de filtre, care scumpesc mult constructia si exploatarea masinii.

Modificarea vascozitatii lichidului _hidraulic la cresterea temperaturii_de lucru, care, Tmpreuna cu

deformatiile termice ale conductelor, determina slabirea etanseitatilor.

Din acest bilant al avantajelor si dezavantajelor, a rezultat inlocuirea treptata a actionarii

mecanice cu actionarea hidraulica Tn constructia masinilor — unelte, astfel incat, la ora actuala, acest

sistem de actionare este preponderent utilizat la masinile — unelte performante si automatizate.

Structura si clasificarea circuitelor hidraulice ale masinilor-unelte

Actionarea hidraulica a unei MU se realizeaza in general pe baza urmatoarei scheme-bloc:

4—

Schema - bloc a unui lant (circuit) cinematic hidraulic

P —sursa de energie hidraulica - pompa hidraulicd, actionata de motorul asincron M,
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M, — motor hidraulic — transforma energia hidraulica a lichidului debitat de pompa P in energie
mecanica, la elementul de executie al circuitului, E (organul de lucru al masinii)
E., Er — echipamente de comandd, respectiv de reglare, care stabilesc conditiile de functionare ale
circuitului, in functie de regimurile de lucru de pe masina.
Echipamentul de comanda, Ec se compune din distribuitoare, regulatoare si diferite aparate de
control, iar echipamentul de regrlare, Er cuprinde supape si rezistente hidraulice.
in afara acestor elemente, structura unui circuit hidraulic mai cuprinde aparatajul auxiliar,
reprezentat de rezervor, conducte, racorduri, filtre, acumulatoare si elemente de etansare.

Ansamblul tuturor circuitelor hidraulice care deservesc miscarile de lucru, auxiliare, de
comanda si automatizare realizate pe masina-unealta formeaza sistemul hidraulic al masinii.

Pentru reprezentarea elementelor din structura sistemului hidraulic sunt utilizate o serie de
simboluri grafice standardizate.

Actionare manuala . Pompe volumice la Q = ct

Actionare mecanica y d A
. Pompe volumice la Q = ct

Actionare hidraulica E .

Hidromotoare nereglabile

Actionare pneumatica
Hidromotoare reglabile

Actionare cu motor electric | O\

Hidromotoare oscilante i T__ _?_-\\
Hidromotoare cu piston E::' ‘ E::| ’:"]

Canal de comanda
Aparataj hidranlic —

Canal din interiorul aparatubo

Actionare cu electromagneti

Pompa sau hidromotor relativ

Ansambluri de elemente

Canal anxiliar, drenaj, eveuarea
Conducte de lncru T A Ve
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- . . . P F
Agregat hidrostatic cu un singur sens de rotatie | { ]

Agregat hidrostatic cu gens reversibil de rotatie L) (

Intretaiere de conducte, canale, nelegate intre ele —’7

Conducta inchisa

. >
Conducta de evacuare a aerului ~ —————— 7
Conducta de drenare
Legaturi, racordari fixe de conducte, canale - *

Legatur: mobile. racordur: rotitoare

Acumulator — Filtre

o
Rezervor Manometiu L
Ungator - Termometiu =)

: : .
Incalzitor, racitor, termoregulator <> VAN \’:/\

—
Debitmetiu { /\.'

Distribuitor cu 2, 3 pozitii de lucru 1]2 ] 1 : 2|3

Pozitii de lucru oscilante ale distribuitorului |

-
=]
I

Pozitiile de lucru s1 de trecere ale distribuitorulu || |

12
[=

Orificiile active la pozitia initiala a distribuitorulu

Clanalele mterioare (legaturile intre orificiile active):
- toate orificiile inchize

- 4 orificii deschize, 1 inchis

Comanda distribuitoarelor ] | \\ |
Distribuitor cu: 3 pozitii de luciu

2 pozitii de lucru
Distribuitor (robinet) rotativ cu doua cai — —
Rezistenta fixa — =
Rezistenta reglabila (drosel) —| = += =
Orificii de luciu Orificii de scurgere [
Supapa de descarcare (de siguranta) normal inchisa = I__

/

Supapa de reductie

Supapa de zens =

Clasificarea circuitelor hidraulice ale masinii-unelte:
a. dupd modul de circulatie a uleiului hidraulic
1. Circuite hidraulice deschise — la care lichidul aspirat de pompa dintr-un rezervor este trimis
la motorul hidraulic Mh, dupa care revine in rezervor; prezenta rezervorului in circuit
favorizeaza racirea si decantarea uleiului, dar, in schimb, creste posibilitatea amstecului
acestuia cu aerul; acest tip de circuite se proiecteaza pentru volume mari de ulei, care,
periodic, va trebui inlocuit.
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2. Circuite hidraulice inchise — la care uleiul circuld in circuit inchis, intre pompa si motorul
hidraulic, fara a trece prin rezervor. Acest tip de circuite, desi mai economice n exploatare
(nu reclama rezervoare de ulei de capacitati mari), asigurand o mai bund etansare si
posibiltate redusa de patrundere a aerului in ulei, necesita in schimb introducerea unui
circuit de compensare a pierderilor de ulei si a unor echipamente pentru mentinerea
uniforma a temperaturii in circuit. Din acest motiv, circuitele inchise nu sunt recomandate a
MU care functioneaza in regim de lucru prelungit.

b. dupd modul de reglare a vitezei elementului de executie
1. Circuit hidraulic deschis cu pompd cu debit constant (Q=const) si reglarea vitezei prin drosel

retragece, ko

{ JE

Pompa Pc cu debit constanat, antrenata de la motorul electric Me, absoarbe uleiul din
rezervorul Rz si-l refuleaza catre distribuitorul D cu 2 pozitii, actionat mecanic. Distribuitorul diirijeaza
uleiul sub presiune catre camera din stanga sau cea din dreapta a cilindrului motorului hidraulic Mh,
asigurand realizarea cursei de lucru, respectiv de retragere a elementului de executie, E.

Grupul de reglare a vitezei elementului E, format din drosel Dr si supapa de sens S..ns, asigura
admisia libera a uleiuiui In camera din dreapta a Mh, pentru retragerea rapida a pistonului Mh,
respectiv regleaza debitul uleiului prin rezistenta pe care o creaza droselul Dr pe conducta de scurgere,
la cursa de lucru. Debitul de ulei prin drosel se regleaza prin modificarea sectiunii de trecere a
droselului.

Presiunea uleiului dupa Dr este constanta si apropiata ca valoare d epresiunea atmosferica.
Presiunea din amonte de Dr este mentinuta constanta de supapa de presiunea maximala, Sm, prin care
se scurge Tnapoi in rezervor diferensa de debit dintre debitul pompei si debitul de ulei prin drosel.

in acest fel, reglarea vitezei elementului de executie E se obtine prin actiunea simultand a
droselului Dr si a supapei Sm.

Grupul format din filtrul F si supapa de conbtrapresiune Sc asigura o anumita contrapresiune pe
conducta de scurgere, pentru a se evita socurile la disparitia brusca a sarcinii (la retragerea pistonului
motorului Mh).
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Dezavantajul acestui tip de circuit este dat de faptul ca se introduce de la inceput in circuit o
mare cantitate de ulei adusa la presiunea de lucru, deci apar pierderi de energie.

2. Circuit hidraulic inchis cu pompad cu debit reglabil

circuit principal

circuit de compensare

Pompa reversibila cu debit variabil Pv, antrenata de motorul electric Me, refuleaza uleiul sub
presiune fie pe conducta din dreapta si absoarbe uleiul care a lucrat in circuit pe conducta din stanga,
fie invers (absoarbe uleiul pe conducta dindreapta si refuleaza pe conducta din stanga).

Reglajul pompei Pv si stabilirea sensului absorbtie-refulare se realizeaza prin intermediul unui
servomecanism.

Uleiul sub presiune antreneaza in miscare de rotatie organul mobil al motorului hidraulic rotativ
Mh. Viteza si sensul de rotatie al acestuia depind de debitul, variabil ca marime si sens, al pompei Pv.

Pentru limitarea presiunii, in circuitul principal existd supapele de presiune maximala, S, care,
la 0 anumita presiune p; a uleiului, permit trecerea partiala a debitului de ulei din conducta de refulare
in conducta de absorbtie.

Pentru a compensa pierderile volumetrice din circuitul principal este prevazut un circuit de
compensare, alimentat de la pompa cu debit constant Pc. Daca presiunea in conducta de aspiratie
scade sub valoarea p,, fixata de supapa de presiune maximala S,,,, atunci, prin filtrul F, supapa de
contrapresiune Sc si una dintre supapele Su, uleiul de compensare este addugat in circuitul principal. Tn
acest fel, presiunea uleiului in circuitul principal este limitata la valoarea p; pe conducta de refulare si
la valoarea p,, mai mica, pe conducta de aspiratie.

Caracteristicile lichidelor utilizate in actionarea hidraulica a masinilor — unelte

Tn principiu, actionarea hidraulica poate utiliza orice lichid suficient de incompresibil si stabil
fizico — chimic n timp.

Din acest punct de vedere este convenabil uleiul mineral care, indeplinind in mod satisfacator
aceste doua conditii, prezinta si avantajele asigurarii ungerii organelor mobile ale sistemului hidraulic,
usurintei de procurare si costului relativ scazut.
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Stabilitatea termica si chimica a uleiului mineral face ca acesta sa nu degaje vapori la
temperaturi normale de lucru si sa nu produca, Tn mod excesiv, depuneri asfaltice.

Uleiul din instalatii nu trebuie sa contina aer si nu trebuie sa formeze spuma. Daca aceste
conditii sunt indeplinite si daca se iau unele masuri pentru evitarea contactului cu aerul, atunci se
poate asigura circuitelor hidraulice o buna incompresibilitate, ceea ce determina reducerea
instabilitatii vitezelor de lucru ale elementelor finale (arbore principal, mese, sanii).

Stabilitatea chimica si termica a uleiului mineral se refera si la mentinerea proprietatilor fizice
ale acestuia, dintre care esentiald este vascozitatea. Modificarea vascozitatii optime a uleiului mineral
determina fie cresterea pierderilor volumice prin neetanseitati, in cazul vascozitatilor mici, fie
cresterea pierderilor de presiune in conducte, in cazul vascozitatii ridicate.

Din cauza faptului ca uleiurile din instalatiile hidraulice ale masinilor-unelte trebuie sa lucreze
timp indelungat la viteze, presiuni si temperaturi ridicate, acestea trebuie sa respecte o serie de
conditii specifice:

- saaiba bune proprietati de lubrifiere

sa nu spumeze si sa nu degaje vapori la temperatura de lucru

- sa nu corodeze suprafetele organelor masinii

- sa fie stabile termic si chimic

- sa-si mentina vascozitatea in limitele admise la variatii de temperatura
- sa nucontind aer si impuritati mecanice

- saaiba punct de inflamabilitate ridicat

Dintre cele peste 60 de tipuri de uleiuri hidraulice fabricate in Romania, doar unele respecta aceste
conditii, impuse de actionarea hidraulica a masinilor — unelte si anume:

o uleiurile rafinate parafinice;

o uleiurile de turbing;

o uleiurile de transformator.

Ca urmare, la alegerea unui anumit tip de ulei hidraulic pentru circuitele din structura masinii se
va tine seama de urmatoarele recomandari:

- la MU la care realizarea miscarilor de lucru necesita presiuni mici si medii (p < 30-40 bar) sa se
utilizeze uleiuri parafinice, cu adaos de ameliorator de indice de vascozitate si aditiv
antispumant; aceste uleiuri lucreaza optim la temperaturi de max 50°C si minim 5°C peste
punctul de congelare;

- pentru prelucrdri care au loc la presiuni mari (peste 50 bar) sa se utilizeze uneliuri minerale
aditivate, cu vascozitate mare, care pot lucra la temperaturi de pana la 85°C.

Dupa o anumita perioada de functionre, uleiurile din circuitele hidraulice se altereaza, Tsi
schimba proprietatile si produc o serie de compusi insolubili, sub forma de gudron. Practic,
durabilitatea uleiurilor se reduce odata cu cresterea temperaturii din circuitele de lucru.

Efectul de laterare al uleiurilor se manifesta prin modificarea culorii (care devine intunecata),
prin spumare si prin cresterea rapida a termperaturii.

Pentru a mentine cat mai mult timp proprietatile fizico-chimice ale uleiurilor din circuitele
hiraulice, acestea sunt supuse unor tratamente periodice:

1. Dezaerarea — are ca scop reducerea continutului de aer din ulei si se poate realiza prin

confectionarea conductei de aspiratie din teava de sectiune mare, cat mai scurta si fara
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coturi, prin montarea conductelor de aspiratie si intoarcere in rezervor la o anumita cota
sub nivelul lichidului sau prin alegerea formei si dimensiunilor rezervorului astfel incat sa se
asigure distante sugicient de mari intre capetele de conducte.
2. Rdcirea uleiului — temperatura de regim a uleiului in circuit trebuie sa fie sub 50 °C; racire
auleiului in rezervor poate fi accelerata prin montarea unor serpentine prin care circula apa.
3. Filtrarea uleiului— presupune introducerea in circuit a unor filtre de constructie speciala.

in afara uleiurilor minerale, in sistemele hidrauice ale MU mai pot fi utilizate lichide de tipul
polimerilor oxidului de Siliciu sau compusi pe baza de eteri, caracterizate printr- mare stabilitate a
vascozitatii cu temperatura. De asemenea, in lipsa uleiurilor minerale, la masini cu presiuni medii de
lucru, pot fi utilizate emulsii (apa + 10-20% ulei), care au insa dezavantajul unei stabilitati scazute cu
temperatura, corodeaza puternic si se depun masiv pe conducte.

Caracteristicile constructive si functionale ale pompelor
utilizate in actionarea hidraulica a MU

a. Actionarea hidraulica a masinilor—unelte se face la viteze reduse si deci, pentru obtinerea unor
puteri mari, corespunzator puterilor de aschiere a metalelor, trebuie sa se actioneze la presiuni mari.
Ca urmare, pompele utilizate, actionate la randul lor de motoare asincrone, trebuie sa lucreze la debite
mici i presiuni inalte.

b. Ca si In cazul actionarii mecanice a MU, trebuie sa existe posibilitatea reglarii vitezelor si
avansurilor, deci a realizarii gamelor de reglare a vitezei, v si avansului, s:

_ vmax_ Smax

R, = ; Rg =

Vmin Smin

in consecintd, pompele utilizate Tn actionarea hidraulici trebuie s3 poatd lucra si la debite
reglabile, Q # ct. Functie de acest criteriu, Tn actionarea hidraulicd a masinilor — unelte se deosebesc
doua categorii mari de pompe:
= cu debit constant: Q = ct;
= cu debit reglabil: Q # ct.

c. Actionarea hidraulica trebuie sa satisfaca si conditiile de baza in functionarea MU, si anume sa
fie cat mai rigida, respectiv turatiile si vitezele de lucru sa nu scada cu incarcarea masinii, deci cu
incdrcarea circuitului hidraulic si cresterea presiunii, p. In caz contrar, nu se realizeaza prin procesul de
aschiere calitatea impusa suprafetelor prelucrate si, in plus, normarea lucrarilor nu se face rational.

Aceste conditii sunt indeplinite de pompele volumetrice rotative, la care uleiul este transportat
din camera de aspiratie Tn camera de refulare in volume bine determinate. Ca regula generala, orice
pompa hidrostatica folosita la actionarea MU poate functiona si ca hidromotor, daca in ea se trimite
lichid sub presiune de la un ansamblu pompa — motor electric.

Parametrii functionali ai pompelor volumetrice

1. Debitul — determinat de volumul (V) de ulei pompat la o rotatie si de nr. de rotatii pe minut al
pompei (n).
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Debitul teoretic: Q¢ = V- n [I/min]
Debitul real: Q,=Q;- qy, cu Q, < Q; datorita pierderilor volumetrice prin neetanseitati (qy)
2. Randamentul — determinat de nivelul pierderilor de energie produse de:
= Pierderile volumetrice, gy, sub forma scaparilor de ulei prin neetanseitati si a umplerii
incomplete a spatiului pompei la aspiratie, care determina randamentul volumetric, .
n. = & _ Q% { _ %
v Q, Q, Q;
= Pierderile de presiune, Ap, pe conducte, care determina randamentul hidraulic, 1

Pr . o . . .
Mh=—, CU p,— presiunea reald si p; — presiunea teoretica
Dt

= Pierderile mecanice, datorate frecarilor dintre elementele pompei, care determina
randamentul mecanic, Nmecanic

Randamentul total al pompei se obtine cu relatia: = 1Ny Nh * Nmecanic

3. Puterea hidraulicd, N, — reprezinta puterea utilizabila a debitului de ulei sub presiune
4. Puterea mecanicd, N, — reprezinta puterea necesara antrenarii pompei
5. Presiunea limitd, piim

-+
O
P‘_

o

Variatia parametrilor functionali ai pompei (Q, N, 1) cu presiunea uleiului, p

Din grafic se constatd existenta unui domeniu de presiuni la care randamentul este maxim,
precum si a unei presiuni limita, p;m, de la care pierderile de debit cresc semnificativ, respectiv debitul
real Q; scade brusc.

Pompe utilizate in actionarea hidraulica a masinilor-unelte

Pompele hidrostatice sunt masini hidraulice volumice, care genereaza debitul Q, la presiunea pp prin
variatia volumului unor camere transportoare de lichid. Dupa principiul constructiv, ele pot fi: cu roti dintate, cu
pistoane axiale sau radiale, cu palete, etc., iar dupa caracterul debitului Qp exista: pompe de debit constant,
reglabil si reversibil.

a. Pompe cu debit constant

Debitul pompelor volumetrice rotative este dependent de volumul de ulei debitat pe parcursul unei
rotatii a elementului mobil si de turatia acestuia. La pompele cu debit ct. nu exista posibilitatea de reglare a
dimensiunilor constructive care determind volumul de ulei active al pompei, iar turatia pompei este constant. In
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aceastd categorie sunt incluse pompele cu roti dintate, pompele cu suruburi si pompele cu palete cu dubla
actiune.

n figura de mai jos este prezentat principiul de functionare a pompelor cu roti dintate cu angrenare
exterioara, care se compun din urmatoarele elemente: 1—corpul pompei; 2—-roata conducatoare; 3—capace
laterale; 4—roata condusa.

Corpul pompei este prevazut cu un alezaj de forma complexa care cuprinde rotile dintate pe contur, mai
putin in zonele de intrare si iesire a dintilor din angrenare, unde sunt prevazute camerele de absorbtie (de joasa
presiune), A si de refulare, R. Rotile 2 si 4 sunt cuprinse frontal intre capacele laterale 3. Prin rotirea rotilor, la
iesirea dintilor din angrenare, uleiul este absorbit in golurile dintre dinti (camerele de pompare), fiind
transportat apoi pe periferia rotilor pana in partea opusa, unde, prin intrarea dintilor Tn angrenare, este refulat.

Pompa cu roti dintate

/)
N

79 N
A¥
W

Transportul uleiului intre cele doua camere se face prin volumele golurilor dintre dintii rotilor dintate, de
unde si denumirea de ,pompe volumetrice”, data tuturor pompelor hidrostatice care functioneaza prin
deplasari de volume de ulei din camerele de aspiratie spre camera de refulare.

Deci, in timpul miscarii de rotatie, dintii rotilor intrd in angrenare si expulzeaza uleiul din goluri, iar la
iesirea din angrenare se creaza o depresiune, care produce aspiratia in goluri a lichidului din camera de
aspiratie, A, care este transpus apoi in spatiul dintre dinti, pe la periferia ambelor roti dintate, spre camera de
refulare, R.

Una dintre cele doua roti dintate este antrenata de un electromotor cu turatia ng = ct. De obicei, rotile au
aceasi numar de dinti, iar debitul Q furnizat depinde de numarul si marimea golurilor dintre dinti, precum si de
turatia no.

Aceste pompe realizeaza debite constante la presiuni mici si sunt cele mai raspandite, fiind ieftine.

Pot fi pompe de joasa presiune sau de inaltd presiune, cu dantura exterioara sau interioard, dreapta sau
inclinata.

Pompele cu roti dintate utilizate Tn actionarea MU se construiesc pentru urmatoarele presiuni:

3% presiuni medii, sub 25 ... 30 kgf/cm® = pentru miscéri de avans (forte mici de aschiere);

% presiuni mari, sub 60 ... 70 kgf/cm® = forte mari de aschiere;

3% presiuni foarte mari, pana la 160 ... 200 kgf/cm? — constructie si tehnologie speciale - lucreazi la debite
foarte mici, Q= 10 ... 15 I/min si turatii no > 3000 rot/min

3 presiuni foarte mici <3 ... 5 kgf/cm? — pompe de ungere — ricire

Debitele si turatiile la care sunt actionate aceste pompe:
Q =10...100 I/min; ny = 1000 ... 3000 rot/min.

Elementul esential in constructia si exploatarea unei pompe cu roti dintate este asigurarea debitului Q, in
special a celui mediu, functie de care se obtin vitezele de aschiere la elementul final al circuitului hidraulic.

Corpul pompelor cu roti dintate se executa din fonta sau aluminiu, iar arborii trebuie sa aiba o rigiditate
foarte mare si se construiesc din otel aliat, cementat, cu o duritate de 59 — 62 HRC. Rotile dintate se executa din
otel carbon, uneori din fonta si, numai daca lucreaza la presiuni mari, din otel aliat.
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b. Pompe cu debit reglabil — au posibilitatea reglarii unui parametru constructiv, astfel incat debitul de
ulei furnizat poate fi modificat/reglat. Din aceasta categorie fac parte pompele cu palete si pompele cu
pistonase radiale sau axiale.

Pompele cu palete - pot functiona si la debite reglabile datorita unor elemente constructive speciale si, ca
urmare, sunt frecvent utilizate in actionarea hidraulica, cand sunt necesare debite mari.

Functionarea este asemdnatoare pompelor cu roti dintate, numai ca, in acest caz, cupa transportoare de
ulei este volumul cuprins intre doua palete. Dar, spre deosebire de pompele cu roti dintate, evacuarea uleiului in
camera de refulare se face prin reducerea succesiva a spatiului dintre rotorul 2 si statorul 1, care se obtine prin
deplasarea statorului fata de rotor cu excentricitatea e. Cu cat excentricitatea e este mai pronuntata, cu atat
cantitatea de ulei trimisa in camera de refulare este mai mare.
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Pompa cu palete cu circulatie exterioara

Pompa se compune din: 1 - stator, 2 - rotor; 3 - palete radiale mobile; 4 - capace laterale. Rotorul este
montat excentric fata de stator, astfel incat, pentru rotatia pe 180°, volumul camerelor de pompare creste,
realizandu-se faza de absorbtie, iar pe celelalte 180 volumul camerelor de pompare scade, realizindu-se faza de
refulare. Rotorul este antrenat in miscare de rotatie de un electromotor si, datorita actiunii fortei centrifuge,
este asigurat contactul permanent intre varfurile paletelor si stator.

Daca marimea excentricitatii e = 0, atunci paletele vor deplasa continuu, Th miscarea lor de rotatie, acelasi
ulei, fara ca pompa sa debiteze. Daca se schimba sensul de rotatie, pompa functioneaza reversibil, respectiv
camera de admisie devine camera de refulare si invers. Variatia excentricitatii e se face prin deplasarea
statorului cu ajutorul unui surub. Pentru ca o asemenea pompa sa functioneze, trebuie ca paletele sa execute in
mod continuu si o miscare rectilinie alternativa in lungul lor, asigurand simultan o buna etansare cu rotorul.

Pot fi de debit constant (excentricitatea e = ct.), variabil (e — reglabila, sau reversibil (e — schimba semnul).

Se construiesc pentru presiuni p = 15 ... 30 kgf/cm?, la ny = 50 ... 1500 rot/min. Lucreaza in general la
presiuni mai scizute, datorita faptului cd presiunile din interior sunt neschimbate. In schimb, debitul mediu este
superior celui de la pompele cu Q = ct: Queq = 150 ... 1500 |/min, la puteri de 2 ... 50 kW.

Simbolurile conventionale de reprezentare in schemele hidraulice ale pompelor:

0 0 9

Pompa PompG Pompa
Q =ct Q=var. Q =var.
reversibil

Criteriile de alegere a pompelor in actionarea hidraulica a MU

Elementele principale de care trebuie sa se tina seama in alegerea pompelor pentru actionarea
hidraulica a MU se refera la tipul miscarii elementului final - continua sau discontinua, la vitezele de deplasare si
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presiunile de lucru, in legatura directa cu vitezele de aschiere, vitezele de avans, vitezele misc. auxiliare, fortele

si momentele de aschiere.

I.  Pentru MU care lucreaza la viteze mici si forte apreciabile de aschiere (masini de gaurit, de alezat,
strunguri, capete de forta la masinile — unelte agregat) la care actionarea hidraulica este folosita

pentru miscari de avans si miscari auxiliare, se recomanda pompe cu debit constant (cu roti dintate sau

cu palete);

II.  Pentru MU care lucreaza cu forte si viteze de aschiere mari (masini de rabotat, strunguri, masini de

mortezat sau de brosat), la care actionarea hidraulica se foloseste la miscarile principale, se pot alege

pompe de Tnalta presiune (cu surub, cu pistonase radiale sau axiale);

lll.  Pentru MU care lucreazd la viteze de aschiere mari si forte mici (masini de rectificat), la care

actionarea hidraulica se foloseste la miscarea de avans rapid, se vor utiliza pompe cu roti dintate sau

cu palete, presiunile de lucru fiind sub p = 30 kgf/cm?;

Nu totdeauna alegerea pompei se face pentru parametrii cei mai inalti la care ar putea fi solicitat circuitul

de actionare, mai ales dac3 perioada de solicitare maxima este redusd. In aceste conditii, este mai rentabil ca, in

loc de un utilaj mare si scump, sa se foloseasca doua sau mai multe pompe grupate corespunzator in circuit,

astfel ncat cei doi parametri ai transferului energetic, p si Q, sa fie integral realizabil.

Motoare hidraulice utilizate in actionarea hidraulica a MU

Motoarele hidraulice sunt masini hidraulice care convertesc energia hidraulica in energie mecanica.

Dupa natura miscarii realizate, motoarele hidraulice se clasifica astfel:
a. motoare pentru miscarea de rotatie:
- continua — motoare rotative;
- oscilanta — motoare oscilante;
- pas cu pas — motoare pas cu pas;
b. motoare pentru miscarea de translatie:
- alternativa - motoare liniare (cilindrii hidraulici);
- pas cu pas — motoare pas cu pas.

Cele mai utlizate sunt motoarele liniare si motoarele rotative.

Motoarele rotative — deriva din pompele volumice cunoscute, care, alimentate la o presiune p si un

debit Q, dezvoltd un moment M =Kk-p si o turatie n :9; volumul specific V (sau cilindreea) poate fi

constant sau reglabil. Simbolizarea lor este prezentata in figura.

Motor Motor Motor
n=ct n=regl. n=regl
unisens unisens dublu sens

Motoarele liniare, sau cilindrii hidraulici sunt de mai multe tipuri, cele mai raspandite fiind prezentate in

figura.
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B e e

tija s pigton mobil, cilindru mobil
i : E i i cutija dubla
dubla actiune dubla actiune simpla actiime Ak :
\

BSARRNSARY

= =

cu tija dubla, cu cu alimentare prin tija
alunentarea prin cilindru pistonului cu cilindri suprapusi

— motor cu piston cu tijd unilaterala, cu simpla actiune (actionare unisens);

- motor cu piston cu tija unilaterala, cu dubla actiune; realizeaza viteze si forte diferite pentru cele doua
sensuri de deplasare;

- motor cu tije bilaterale, cu dubla actiune; daca sectiunile tijelor sunt egale, realizeaza aceeasi viteza si
forta de deplasare in ambele sensuri;

- cu alimentare prin cilindru sau tija pistonului;

- cu cilindri suprapusi, pentru realizarea unei curse duble L = 2H.

Cilindrii motoarelor hidraulice se construiesc de obicei din teava de otel, doar la presiuni joase si din
fonta. Daca cilindrii sunt scurti, deci prelucrati cu precizie ridicata se rectifica si se rodeaza impreuna cu pistonul.
Etansarea pistonului fata de cilindru se face prin segmenti (2 ... 3) care lucreaza la presiuni thalte p = 60 ... 70
kgf/cm®.

La lungimi mari ale cilindrilor, rectificarea acestora devine greoaie, caz in care se vor utiliza pistoane cu
etansari cu mansete de piele, cand presiunea de lucru nu depaseste p = 15 kgf/cm?®.

Etansarile motoarelor hidraulice de tip piston — cilindru trebuie sa asigure la pmax pierderi volumetrice AQ
<3 ...15 cm®/min, in functie de diametrul interior al cilindrului. Pentru masinile — unelte care lucreaz la debite
mari, AQ < 50cm?/min. Nu se admit scipari pe 1anga tija pistonului si la capace.

Reglarea presiunii in circuitele hidraulice. Supape.

Reglarea presiunii in circuitele hidraulice ale MU se realizeaza prin intermediul supapelor. Acestea asigura
fie limitarea presiunii in sistem, fie reducerea presiunii pe anumite portiuni de circuit, fie mentinerea constanta
a presiunii sau diferentei de presiune indiferent de variatia sarcinii. in plus, supapele permit modificarea
controlata a presiunii in vederea automatizarii sau ca element de siguranta a sistemului.

Actiunea supapelor asupra presiunii uleiului din circuitele hidraulice se numeste ,reglarea presiunii”, desi
notiunea de reglare nu este similara celei de reglare a debitului, presiunea fiind un parametru autoreglabil, Tn
raport cu diferitele valori ale Tncarcarii masinilor — unelte.

Rolul functional al supapelor este determinat atat prin forma constructiva cat, mai ales, prin pozitia in
circuit si modul de comanda.

Clasificarea supapelor:
» dupa pozitia elementelor de deschidere sau inchidere a supapei:
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- normal inchise — la care uleiul nu trece prin supapa in pozitie neactionata sau la o presiune
inferioara celei reglate;
- normal deschise — |a care uleiul trece prin supapa in pozitie neactionata, ea inchizandu —se la o
anumita valoare a presiunii;
» dupa rolul functional:

supape de siguranta — functioneaza episodic;
- supape de presiune maxima (de prea plin) — functioneaza permanent, stabilind valoarea
presiunii care lucreaza la p = ct;
- supape de reductie;
- supape de retinere si contrapresiune;
- supape pentru automatizarea ciclului de lucru (de succesiune, de disjuctie, velee de presiune,
supape de descarcare);
» dupa modul de comanda a elementului care inchide/deschide orificiul de trecere a uleiului:
- cucomanda directa;

cu comanda pilotata prin intermediul unui element secundar, care comanda elementul principal

in figura (a) este prezentata simplificat o supapa pentru limitarea presiunii (de siguranti), compusa din:
1-corp; 2-ventil; 3-arc; 4-capac; 5-surub de reglare. Aceste supape sunt normal inchise - sub actiunea arcului,
ventilul inchide trecerea lichidului prin supapa. Daca presiunea depdaseste valoarea limita, forta hidrostatica ce
actioneaza asupra ventilului devine mai mare decat forta arcului, ventilul se ridica si lichidul este deversat la
rezervor. Prin reglarea fortei arcului de la surubul 5 se regleaza valoarea presiunii de deschidere.

Supapele de sigurantd se monteaza intotdeauna in paralel, pe conducta de refulare din pompa catre
rezervor. Simbolul conventional de reprezentare este redat in figura (b). Se constata ca presiunea de comanda

px = p, iar conducta de drenare a pierderilor T, se leaga la cea de iesire spre rezervor.

CI&®/———5
¥ ’ I
—il/ 3 r“ip
=1 |
T'X//:‘ i_:: ) PXLJF VX?
_-—-J._/ — |

Q
o

e Supapele de presiune maximala (de deversare de prea plin) — constructie asemanatoare supapelor de
siguranta dar lucreaza normal deschis, permitand deversarea surplusului de debit, AQ in rezervor; nu se
recomanda in circuitele care lucreaza la presiuni mari, pentru ca produc oscilatii si zgomot.

Supapa de presiune maximala regleaza presiunea p; dinainte de drosel DR, p; = pmax astfel Tncat, in

raport cu aceasta presiune maximala reglata, prin DR sa treaca debitul Qpg, iar prin supapa de presiune
maxima pierderea reglata, AQ.
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e Supape de sens — permit trecerea lichidului numai pe un anumit sens — functioneaza in pozitie normala

deschisa
supapa de sens supapa de sens  supapa de sens cuarc  supapa de sens supapa dubla
cu arc si deblocare manuala reglabila de sens

e Supape de retinere — utilizate Tn circuite hidraulice deschise, au rolul de a mentine coloana de lichid in
perioada de stationare a pompei, pentru evitarea dezamorsarii pompei si a introducerii de aer in
instalatie. Se monteaza pe conductele de refulare a uleiului spre rezervor si pe conducta de absorbtie a

pompei. Sunt supape de sens unic si pot functiona si ca supape de contrapresiune, daca sunt prevazute cu
arc cu presiune de apasare reglabila (*);

SR
Sg |
L ] L

()

supape de retinere

e Supape de contrapresiune — asigurd trecerea uleiului pe sensul admis numai la o anumita valoare a
presiunii. Se monteaza pe ramura de evacuare a uleiului din motoarele hidraulice si creaza o rezistenta
hidraulica care contribuie la mentinerea stabilirii vitezei;

e Supape de succesiune, de disjunctie, relee de presiune — au functii de automatizare, sunt conditionate de

parametrii presiune, timp, volum, aceste supape conecteaza sau deconecteaza portiuni din circuit sau
chiar intregul circuit.

Supapele de succesiune — determinad ordinea de intrare in functiune a organelor de executie intr-un
circuit.
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- J S succesiune
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Pentru reglarea presiunii in circuitele hidraulice sunt utilizate mai multe tipuri de circuite:

(a). Circuit cu supapa de presiune maximala:
- limiteaza presiunea la care poate lucra circuitul principal I, ca si toate circuitele derivate Il, lll, ..., la o
valoare maxima, reglata prin supapa S, montata in paralel cu pompa P.
- dupa o asemenea structura functioneaza supapele de siguranta, fie in varianta cu pompa cu Q = ct fie
Q # ct; in acest mod, circuitul este protejat la suprasarcini, supapele functionand normal deschise.

m

C

[

(b). Circuit cu supapa de presiune minimala:
- asigura la un anumit nivel al circuitului o presiune de valoare minim necesara, pmin;
- supapa se monteaza in serie cu pompa P, astfel incat circuitele derivate Il, Il vor beneficia de presiune
Pmin; SUPapa S poate fi Tnlocuita cu orice tip de rezistenta hidraulica.

Pusin

B

e
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(c). Circuit serie — paralel:
- droselul DR are rolul supapei minimale, iar supapa S al celei maximale;
- 1n acest caz, functionarea circuitelor derivate de pe tronsonul P — DR se va face numai la presiunea

,I\ntre Pmax §| Pmin-

P

(d). Circuit cu supapa de reductie:
- asigura circuitelor derivate Il, Ill,...presiuni reduse in raport cu circuitul de actionare |, reducerea
presiunilor; caderea de presiune se realizeaza prin montarea in serie a supapelor S,, S, ... astfel incat
circuitele derivate functioneaza la presiuni reduse;

i

;Z o LIk vV,
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(e). Circuit cu supapa de sens:
- permite trecerea lichidului numai intr-un singur sens, pozitia de functionare a supapei de sens fiind de
obicei normal deschisa;
- asigura in circuitul hidraulic al masinilor- unelte retinerea uleiului in conducte in perioada de oprire a
supapei; supapa poate fi montata atat pe conducta de alimentare, cat si pe cea de evacuare;

Robinet

Sens
Pompa

Sens

Rezervor
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Reglarea debitului in circuitele hidraulice ale MU

Reglarea vitezei de deplasare a unui element de executie actionat hidraulic se poate obtine pe seama
reglarii debitului de ulei receptat de motorul hidraulic. Reglarea debitului se realizeaza fie prin modificarea unui
parametru constructiv al pompei cu debit reglabil care alimenteaza circuitul (de exemplu, prin modificarea
excentricitatii e dintre rotor si stator la pompa cu palete), fie prin intermediul unei rezistente hidraulice reglabile
(drosel), in cazul circuitelor alimentate de pompe cu debit constant.

Primul procedeu are randament superior, insa costurile sunt ridicate, iar viteza de raspuns a circuitului
este relativ scazuta. Este motivul pentru care in actionarea hidraulica a MU se prefera reglarea debitului cu
ajutorul unui drosel.

Droselul este o rezistenta hidraulica, care determina fie caderi de presiune variabile cu sectiunea sa de
trecere, la acelasi debit de ulei, fie — la aceeasi diferenta de presiune Ap — debite variabile cu sectiiunea sa de
trecere. Dupa forma sectiunii de trecere (de drosare), se cunosc mai multe tipuri, dintre care cele mai raspandite
sunt droselele cu varf conic (fig.a) si cu pistonas (fig.b).

Q Sdr
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Caracteristica unui drosel se determina cu relatia Qpgr = ¢ -So\/% (p1 — p2) si exprima debitul de ulei,

Qpk, de densitate p, care trece printr-o fanta de sectiune S,, la o diferentd de presiune Ap = p; - p2. (p1, P2 —
presiunea uleiului inainte, respective dupa drosel), ¢ - coefficient in functie de forma constructiva a droselului.

Droselul se monteaza in serie cu motorul hidraulic My, pe conducta de admisie (fig.a) sau pe conducta
de evacuare a uleiului (fig. b). Corespunzator celor doua variante se obtin circuitele din schemele de mai jos:
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(a). Pompa P. cu debit constant refuleaza debitul de ulei Q la presiunea p,. O parte din acest debit, Qg
(excedentar) revine in rezervorul Rz prin supapa de presiune maximala Sy, Tn timp ce o alta parte — debitul util
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Q. — trece prin droselul DR si realizeaza lucru mecanic Tn motorul hidraulic M;, invingdnd rezistenta creata de
sarcina R si determinand deplasarea elementului de executie E cu viteza v.

. - - : 2 . :
Debitul de ulei prin drosel se determina cu relatia Qpg = (p-So\/; (p, — p1), In care: S, — sectiunea

R
droselului, p, — presiunea uleiului dupa DR p,=p, + E (S — sectiunea cilindrului Mh).

Se observa ca, in acest caz, debitul de ulei prin drosel, Qpr, depinde de sectiunea droselului, S, si de
marimea sarcinii, R.

(b). Tn cazul in care droselul se monteaza pe conducta de evacuare citre rezervor, debitul prin drosel se obtine

R R
cu relatia Qpr = @ - SO\/% (p, — p3), in care p, = p; - 35 = p, - 35 (p2 — presiunea uleiului inainte de DR, p; —

presiunea dupa DR). Deci, si in acest caz, Qpg depinde de S, si de marimea sarcinii, R.

in concluzie, pentru ambele variante de circuite, Qpr poate fi reglat fie prin modificarea sectiunii de
trecere So, fie prin variatia sarcinii R.

in general, pentru circuitele hidarulice ale MU s epreferd variant (b) de reglare a debitului, pentru ca
asigurd stabilitatea vitezei v a elementului de executie. Astfel, la disparitia brusca a sarcinii, care intrevine in
momentul in care scula iese din aschiere, trecerea instantanee a unui debit foarte mare de ulei prin circuit este
impiedicata de DR, lucru care nu este posibil la varianta (a).

Stabilizarea vitezei v se obtine prin asocierea DR cu o supapa de reductie, montata Thainte sau dupa DR.
Rolul acestei supape este de a compensa variatiile presiunii uleiului, astfel incat pe drosel sa rezulte o cadere
constanta de presiune, care va asigura un debit constant de ulei, deci si stabilitatea vitezei elementului de
executie.

in figura de mai jos este prezentatd schema unui regulator de debit, la care supapa de reductie S; este

de tip normal deschisa si legata in serie cu droselul. Comandata de caderea de presiune pe drosel, supapa Sg

introduce in circuit o rezistenta suplimentara care variaza invers fata de sarcina, stabilizand debitul reglat.

Regulator de debit montat pe conducta de admisie in Mh

Lanturi cinematice hidraulice principale.

in lanturile cinematice principale, actiondrile hidraulice sunt mai putin raspandite decat cele
electromecanice, din cauza faptului ca permit reglarea turatiei (sau vitezei) in limite mai restranse, sunt mai
scumpe si mai pretentioase in exploatare si intretinere.

Totusi, sunt utilizate, singure sau in combinatie cu mecanisme mecanice (formand lanturi cinematice
hidromecanice), la unele strunguri, la actionarea meselor masinilor de rabotat longitudinale, a masinilor de
brosat, etc.

Pentru ca lanturile cinematice principale necesita puteri mari, reglarea turatiei sau a vitezei pe cale
hidraulica se realizeaza deseori prin reglarea volumicd a debitului, utilizdnd masini hidraulice reglabile Tn cadrul
unor instalatii denumite variatoare hidrostatice de turatie (sau viteza).

Dupa posibilitatile de reglare, variatoarele hidrostatice sunt de trei tipuri:
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- variatoare cu reglare primara, la care turatia motorului se regleaza prin reglarea volumica a debitului prin
pompa

- variatoare cu reglare secundard, care sunt dotate cu pompa de debit constant, iar reglarea turatiei se
realizeaza prin reglarea volumului specific (cilindreea) al motorului

- variatoare cu reglare mixta, la care atat pompa cat si motorul sunt masini reglabile.

Variatoarele cu reglare simpla (primara sau secundarad) asigura un raport de variatie al turatiei mai redus
(R, =8...10), iar cele cu reglare mixta un raport mai mare (R, = 20...25).

Dupa modul de circulatie a lichidului prin instalatie, variatoarele hidrostatice pot fi cu circuit inchis (fara
rezervor, lichidul fiind recirculat continuu, avand totusi un rezervor de volum mic pentru compensarea
pierderilor volumice din instalatie), sau cu circuit deschis, prevazute cu un rezervor dimensionat corespunzator
in care lichidul, dupa Tntoarcerea din instalatie, este stocat un anumit timp Tn vederea racirii, dupa care este
reintrodus continuu Tn instalatie.

.

in figura de mai sus este prezentatd schema hidraulicd a unui variator hidrostatic cu circuit inchis,
compus din urmatoarele elemente: PR — pompa reglabila reversibild; Fs , F, — filtre fine de presiune; S;...S5 —
supape de sens unic; SL — supapa de sigurantd; MHR — motor hidraulic rotativ, reglabil, cu dublu sens de rotatie
(reversibil); T— rezervor de compensare a pierderilor volumice; MHL — motor hidraulic liniar; M - masa masinii;
0;, O, — opritoare (limitatoare de cursa).

Supapele de sens reprezentate in schema indeplinesc functiuni diferite, dupa cum urmeaza:

- S,1 i S;, — asigura separarea circuitului de refulare de rezervorul de compensare T, fiecare pentru cate un
sens de deplasare;

- Ss3 §i S¢4 — asigura circulatia unisens a lichidului prin filtre, in conditiile Tn care lichidul circula prin instalatie in
ambele sensuri, evitand astfel reintroducerea in instalatie a impuritatilor retinute de filtre (care lucreaza deci
separat, succesiv, pentru fiecare sens de deplasare);

- S¢s...Ssg — realizeaza o punte de supape, avand scopul asigurarii circulatiei unisens a lichidului prin supapa de
limitare a presiunii SL, indiferent de sensul de circulatie al lichidului in instalatie.

n schema sunt reprezentate, de fapt, doud variante de variator:

- varianta de baza, care permite reglarea mixta a turatiei n,

- iar cealalta variantd, care permite actionarea mesei M intr-o miscare de translatie alternativa, reglarea
vitezei v realizdndu-se prin pompa (reglare primara), iar inversarea sensului de deplasare avand loc tot prin
pompa (care este reversibilda), comandata de limitatorii de cursa O, si O,, a caror pozitie determina de asemenea
pozitia si lungimea cursei.
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Lanturi cinematice hidraulice de avans.

in lanturile cinematice de avans actiondrile hidraulice sunt utilizate frecvent, datoritd avantajelor
acestora, care sunt valorificate mai bine la astfel de miscari.

Miscarile de avans sunt adesea miscari de translatie alternativa, sau pas cu pas, pentru care actionarile
hidraulice sau hidromecanice asigurd performante foarte bune. in cazul miscarilor de avans de rotatie continua
actionarile hidraulice sunt mai putin utilizate, cu exceptia sistemelor automate de reglare.

Datorita puterilor mici necesare in lanturile de avans (sub 1[kW]), instalatia hidraulica este prevazuta, de
regula, cu pompe de debit constant, reglarea vitezei sau a turatiei realizdndu-se prin reglarea rezistivd a
debitului.

Datorita instabilitatii vitezei de deplasare, datorata in principal modificarii debitului reglat ca urmare a
variatiei vascozitatii lichidului cu temperatura, sistemele hidraulice de actionare (deschise, de comanda) nu pot
fi utilizate pentru generarea traiectoriilor complexe, care necesita coordonarea cinematica precisa a mai multor
miscari. Ele se utilizeaza mai ales la realizarea miscarilor de avans simple, la care precizia de realizare a
traiectoriei este determinata de precizia cuplelor sanie-ghidaj si fus-lagar, iar stabilitatea vitezei de deplasare nu
prezinta o importanta deosebita.

La miscarile care necesita o stabilitate ridicata a vitezei de deplasare, mai ales la viteze mici si foarte
mici, se poate recurge la reglarea volumica a debitului, prin utilizarea pompelor de dozare, sau a sistemelor de
reglare automata (cu bucla de reactie).

Lanturi cinematice hidraulice auxiliare.

Cea mai larga utilizare o au actionarile hidraulice la realizarea miscdrilor auxiliare ale masinilor-unelte,
care, in general, nu ridica pretentii deosebite privind precizia sau stabilitatea. Sistemele hidraulice de actionare
(de tip deschis) sunt frecvent utilizate la actionarea dispozitivelor de lucru, la realizarea miscarilor de
pozitionare, de deplasare rapida, la blocarea diverselor subansambluri ale masinii Tn scopul eliminarii jocurilor si
cresterii rigiditatii sistemului tehnologic de prelucrare, etc.

Schemele hidraulice pentru realizarea miscarilor auxiliare sunt, in general, scheme simple, fiind utilizate
pompe de debit constant cu performante reduse, reglarea debitului (atunci cand este cazul), realizandu-se cu
ajutorul droselelor. Deoarece miscarile auxiliare se executa in afara procesului de prelucrare (nu se suprapun cu
miscarile de lucru), pentru reducerea costurilor, circuitele auxiliare sunt alimentate frecvent de la grupurile de
pompare ale miscarilor de lucru.

ELEMENTE DE ACTIONARE ELECTRICA LA MASINILOR — UNELTE

Principii ale actionarii electrice a MU

Actionarea electrica, prin specificul ei, rareori asigura, numai prin aparatajul propriu, parametrii
functionali al lanturilor cinematice principale, de avans, auxiliare si de comanda din structura masinilor — unelte.

in schimb, prin faptul c3 furnizeazd energia necesara functiondrii masinii — unealtd, participa activ la
realizarea tuturor categoriilor de actionari: mecanica, hidraulica si pneumatica.

Orice masina — unealta are, ca sursa de miscare, cel putin un motor electric, insotit de echipamentul
electric necesar explotarii lui. Utilizarea energiei electrice si a aparaturii specifice la actionarea masinilor —
unelte impune lanturilor cinematice de actionare si de comanda respectarea unor cerinte.

Cea mai importanta cerinta in exploatarea masinii este cea referitoare la stabilitatea vitezelor de lucru

in timpul aschierii, indiferent de valoarea incercarii MU. Respectarea acestei cerinte este impusa de asigurarea

calitatii suprafetelor prelucrate si a ritmicitatii fabricatiei. Cu alte cuvinte, viteza, odata reglata pentru o anumita
operatie de aschiere, trebuie sa se mentinad constant pe toata durata acesteia.
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n acelasi timp, actionarea electricd trebuie s3 permitd reglarea vitezelor de lucru, franarea miscarilor,
cuplarea si unele operatii auxiliare.

Pentru a raspunde acestor cerinte, sistemul electric al masinii — unelte, Tn principal prin intermediul
electromotoarelor si electromagnetilor, asigura miscarile necesare procesului de aschiere si lucrul mecanic
necesar strangerii semifabricatului, al unor subansamble, cuplarea, franarea, unele deserviri auxiliare sau o serie
de deplasari scurte in circuitele de comanda.

Pentru reprezentarea grafica a sistemelor electrice ale masinilor — unelte sunt utilizate o serie de
simboluri:

gl lectrica fi N motor trifazat asineron cu rotorul
el E 3 ™ ; e
egatura elecirica Iixa 4'\\_{‘/' in scurtcircuit
=] legatura electrica mobila ———1—  siguranta fuzibila
B . .
- }— rezistenta electrica H@— ampermetru
: =y .
m inductanta N voltmetru
. electromagmet
4{ b - capacitate
.‘/-7-\. . -
L actionare cu motor electric
et legatura la pamant
leeatura la masa actionare cu electromagnet
I—‘ transtormator monofazat .
,—‘ S A contact normal deschis
I,\ redresor o contact normal inchis

Sistemul de actionare electrica a unei MU cuprinde motorul sau motoarele electrice, transmisia pana la
elementul de executie, aparatajul electric si conductorii necesari realizarii conexiunilor.

Motorul electric poate fi amplasat la o anumita distanta de MU, poate fi fixat de masina prin intermediul
unei flanse sau poate fi incorporat in batiul masinii. Miscarea se transmite de la axul motorului la axul masinii
prin curele sau printr-un angrenaj. Dacd MU este actionata de un singur motor electric, actionarea se numeste
individuald, iar daca exista mai multe motoare, actionarea este multipla.

Comparativ cu sistemul mecanic de actionare, constituit din arbori si diferite transmisii mecanice, in cazul
actionarii electrice echipamentul necesar poate fi complet integrat in structura masinii, rezultand forme
compacte si simple. Tn plus, echipamentul electric are volum redus, fiind compus din componente fabricate in
productie de masa, astfel incat se reduc timpii necesari fabricarii si asamblarii masinii.

Actionarea electrica se poate adapta cu usurinta regimurilor de putere impuse de procesul de aschiere,
permitand reglarea turatiei si utilizarea unor dispozitive de protectie impotriva avariilor. De asemenea, se
preteaza foarte bine comenzilor si automatizarilor, iar deservirea se realizeaza cu eforturi minime.

Alegerea unui anumit tip de motor electric se realizeza pe baza urmatoarelor criterii:

1. Turatia nominala

in general, costul motoarelor electrice de aceeasi putere scade odatad cu cresterera turatiei lor
nominale, in timp ce factorul de putere si randamentul se maresc. Gabaritul motoarelor de aceeasi
putere se reduce cu cresterea turatiei nominale. De exemplu, gabaritul unui motor electric cu turatia
nominald de 750 rot/min este sensibil mai mare decéat al unuia cu no = 3000 rot/min.

Este de preferat ca turatia motorului sa fie cat mai mare, cu execptia cazului in care motorul este
supus, in timpul exploatarii, la demarari, franari si inversari frecvente ale sensului de rotatie, cand se
recomanda un motor cu turatie medie.

2. Reglarea turatiei

MU necesita turatii reglabile in funcsie de parametrii regimului de aschiere. Reglarea turatiei unui
motor electric inseamna modificarea voita a turatiei acestuia, dat fiind faptul ca motorul este supus si
unei variatii normale de turatie, determinata de sarcina aplicata. Daca, din punct de vedere
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constructiv, motorul este cu turatie nereglabila, atunci va fi necesar un dispozitiv mecanic de reglare a
turatiei. Reglarea continua a turatiei se recomanda a fi realizata cu motoare de curent continuu cu
excitatie in derivatie, chiar daca sunt mai scumpe decat motoarele asincrone trifazate.
3. Caracteristicile retelei de alimentare
Motorul electric trebyie sa corespunda tipului de curent din retea (continuu sau alternativ),
frecventei, tensiunii si puterii disponibile a retelei de alimentare. In plus, tensiunea la bornele
motorului si frecventa curentului nu trebuie sa aiba fluctuatii care sa afecteze functionarea motorului.
4. Protectia mecanica a motorului.
Daca motorul este amplasat la o anumita distanta de MU, intr-o atmosfera fara praf si cu umiditate
scazuta, este necesara doar o protectie care sa impiedice accesul la motor de catre persoane
neavizate. Daca motorul este aproape de masind, va fi necesara si protectie impotriva aschiilor si a
stropilor de ulei.
Daca motorul functioneaza intr-o atmosfera cu praf, se va alege o varinata constructiva de motor
capsulat, la care transmiterea caldurii generate in exterior se obtine numai prin radiatia carcasei, iar
racirea se face cu aer curat, printr-o conducta speciala.

Alegerea unui anumit tip de motor, in baza criteriilor de mai sus, se va face prin calcule comparative, din
care va rezulta solutia optima, in functie si de sursa de curent disponibila.

MOTOARE ASINCRONE TRIFAZATE

- sunt frecvent utilizate in actionarea electricd a MU, in special a celor universale, datorita simplitaii
constructive, sigurantei in funcsionare, costului scazut si faptului ca se alimenteaza de la reteaua de
curent alternativ.

- in plis, caracteristica mecanica naturala, curma n = f(M), este rigida, motiv pentru care sunt
recomandate atit la antrenarea lanturilor cinematice de lucru céat si a celor auxiliare.

Motorul asincron trifazat este compus dintr-un stator, cu infasurare trifazata, ale carei capete se scot la
bornele masinii, si un rotor fixat pe arborele masinii, capetele libere ale fazelor fiind conectate la 3 inele
colectoare izolate. Tn acest fel, circuitul rotoric poate fi inchis pe trei rezistente ale unui reostat de pornire sau
poate fi scurtcircuitat. Statorul, prin bobinele de excitatie trifazate, produce un camp fnvartitor, care induce in
infasurarea rotorului un curent de inductie si, prin interactiunea acestuia cu campul invartitor, determina rotirea
rotorului cu o anumita turatie si un anumit cuplu. Turatia n si cuplul M pot fi astfel utilizati la actionarea masinii
— unelte.

Exprimand variatia cuplului M la arborele electromotorului in functie de turatia n, se obtine
caracteristica mecanica n = f (M) a motorului asincron trifazat:

Asa cum se observa in fig. de mai jos, caracteristica (curba) prezinta 2 portiuni:

Zona AC - pe care functionarea motorului este stabila — portiunea rigida a caracteristicii, adica | ao
varatie mare a cuplului M turatia variaza foarte putin;

Zona CD - functionarea motorului este instabila — corespunde procesului tranzitoriu de pornire a
motorului, odata cu lantul cinematic pe care il antreneaza.

n 4
o -4(0,”0) B(Mh)'zh)

o M, Mr’ MC(A M

Caracteristica mecanicd naturald a motorului asincron trifazat
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Punctul A de pe curba, pentru care M = 0 si n = n, (turatia de sincronism), corespunde functionarii in gol
a motorului.

Punctul B, caracterizat de M, si N,,, corespunde valorilor nominale ale cuplului si turatiei, determinate de
valoarea nominala In a intensitatii curentului. Valorile M,, si n, sunt indicate in cataloage.

Punctul C, caracterizat de M., si n.,, stabileste valorile critice ale cuplului si turatiei.

Punctul D, caracterizat de Mp si n = 0, corespunde momentului conecarii motorului la retea, cand
rotorul Tnca nu a Tnceput sa se roteasca si motorul dezvolta cuplul de pornire, Mp.

Pe portiunea AC a carcteristicii turatia motorului scade relativ putin la cresterea cuplului, asfel ca, in

calculele aproximative, aceasta portiune poate fi aproximata cu o dreapta.
ne—n

Scaderea relativa a turatiei, s = 100%, se numeste alunecare, iar valorile nominale ale acestei

0

marimi se afla in domeniul s, = 2...5%.(valori mai mici la motoarele de putere mare).
Odata cu depasirea punctului C de pe caracteristica, orice reducere a turatiei produsa de cresterea
sarcinii determina micsorarea cuplului dezvoltat de motor, pana cand acesta se va opri.

Reglarea turatiilor, franarea si inversarea la actionarea electrica cu motor electric asincron trifazat

Posibilitatile de reglare aturatiei motoarelor asincrone rezulta din expresia turatiei, n:

60 .

= Tf(l —s) [rot/min]

in care: f — frecventa retelei de alimentare cu energie electrica; p — numarul perechi de poli; s —
alunecarea.

Deci, reglarea turatiei n a motorului trifazat, respectiva MU, se poate realiza prin:

a. variatia frecventei, f;
b. variatia alunecarii, s;
C. schimbarea numarului de perechi de poli, p.

a. Variatia frecventei f, deci si a tensiunii de alimentare, se realizeaza cu ajutorul unor convertizoare de
frecventa, complicate si scumpe. Solutia se utilizeaza numai la reglarea avansului circular pe masini de
rectificat interior si la unele centre de prelucrare.

b. Reglarea turatiei prin modificarea alunecarii S se obtine prin introducerea unui reostat in circuitul
rortorului motorului asincron. Are dezavantajul ca rigiditatea caracteristicilor mecanice n = f(M) scade
cu cresterea rezistentei rotorului si nu da rezultate la sarcini, respectiv cupluri M, scazute.

c. Reglarea turatiei prin modifcarea numarului p de perechi de poli ai infasurarii statorice este cea mai
utilizata. Tn acest fel se obtine o reglare in trepte a turatiei, care poate fi aplicatd numai motoarelor
asincrone cu rotorul in scurtcircuit, rezultand motoare cu 2, 3 sa 4 turatii.

Inversarea sensului de rotatie in functionarea motorului asincron se obtine prin schimbarea intre ele a

doua faze, fie manual, cu ajutorul unor comutatoare speciale, fie prin intermediul unor circuite de comanda.

Franarea motorului asincron poate fi realizata in contracurent sau dinamic. Franarea in contracurent se

obtine prin inversarea a doua faze la alimentarea motorului, modificind astfel sensul campului Tnvartitor, deci
sensul cuplului activ. in acest moment apare un cuplu de franare, care creste pe masura ce turatia scade lan =0,
si, daca motorul nu se deconecteaza de la retea, se schimba sensul de rotatie. Este varianta de franare cel mai
frecvent utilizata la actionarea masinilor — unelte.
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Reglarea turatiilor, franarea si inversarea la actionarea electrica in curent continuu

cu electromotor cu excitatie in paralel

Electromotorul de curent continuu cu excitatie in paralel, numit si motor sunt, este utilizat la reglarea
turatiilor masinilor — unelte grele, la care reglarea in trepte de natura mecanica, din cauza puterilor mari la care
lucreaza aceste masini, duce la gabarite ridicate si complicatii constructive.

n plus, pe masinile — unelte grele se prelucreazi piese de dimensiuni mari, astfel incat apar situatii in
care viteza de aschiere se modifica mult in timpul prelucrarii si nu va putea fi mentinuta constanta decat prin
reglare continua cu electromotor de curent continuu.

Actionarea cu motoare — sunt se intalneste frecvent la strunguri plane si carusel, la masinile de rectificat
rotund, de rabotat (miscare principala) sau de frezat longitudinald (miscarile de avans).

Motoarele — sunt sunt avantajoase la actionarea masinilor — unelte grele si prin faptul ca se comporta
mai bine la frdnarea electrica si la inversarea miscarii la frecvente ridicate si mase mari in miscare, comparativ cu
motorul asincron din curent alternativ.

Aceste motoare au o caracteristica mecanica n = f(M) dura, care convine actionarii electrice a masinii —
unelte pentru ca la modificarea cuplului M, la acelasi reglaj structural al masinii, turatia electromotorului, deci si
a elementului final al actionarii (arborele principal, masa masinii), nu variaza sensibil.

11‘ ‘

n, T\c 3

Ma Caracteristica mecanica a motorului sunt

Motoarele — sunt sunt recomandate la actionarea MU si datorita posibilitatilor pe care le ofera la
functionarea la turatii n variabile.

_ Nomax

Gama de reglare (R.) a turatiilor motorului — sunt (Re = —) va fi limitata de turatiile extreme

o min
impuse acestor motoare: R. = 1,5 ... 4 << gama de reglare R, a masinilor — unelte. Deci, pentru a acoperi
intreaga gama R, a turatiilor masinii prin actionarea cu electromotor — sunt se vor utiliza urmatoarele metode:
(a). Actionare electromecanica — se asociaza un electromotor — sunt cu o cutie de viteze (o parte din turatii
se obtine de la electromotor, restul sunt acoperite de cutia de viteze);

(b). Reglarea cu grup generator — motor - se variaza fluxul ¢ si tensiunea U.

in ceea ce priveste franarea electricd a MU, prin franarea electromotorului — sunt se creazd un cuplu

rezistent care, impreuna cu momentul rezistent al masinii, va realiza atat franarea motorului cat si a masinii —
unelte. Franarea electromotorului elimind astfel din constructia masinii franele mecanice, astfel incat se
ieftineste si se simplifica constructia acesteia.

Inversarea turatiei electromotorului — sunt, deci si a lanturilor cinematice ale masinilor — unelte, devine
necesara atunci cand, dupa realizarea unei miscari de lucru, intervine o miscare auxiliard de sens opus (de obicei
de reducere a elementului final — sanie, suport, traversa — in pozitia initiala).

in actionarea mecanicd acest lucru se poate realiza utilizdnd inversoare. Tn actionarea electricd se
recurge la inversarea sensului de rotatie al motorului sunt printr-un montaj caracteristic de inversare a
curentului 1.

Caracteristica cuplului motor util M =f(l,) la aceste electromotoare determina un cuplu mic de pornire.
Cuplul util M=M = M, n care: M — este cuplul electromagnetic; My — cuplul de mers in gol al cuplului motor.
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Celelalte tipuri de electromotoare Tn curent continuu nu corespund conditiei n = f(ly) = ct, motiv pentru
care nu sunt utilizate n actiunea masinilor — unelte. Tn plus, motorul in derivatie oferd posibilitati foarte bune
pentru reglarea turatiei n in functie de curentul de excitatie i., precum si pentru inversarea si franarea electrica
a actionarii masinilor — unelte.

Actionarea cu electromagneti in curent alternativ

Electromagnetii care functioneaza in curent alternativ au atat miezurile, cat si armaturile executate din
tole. Intr-un circuit cu rezistentd R si inductant3, datoritd fenomenului de autoinductie:
E—e =R-1I,
E — forta electromotorului cu care se alimenteaza circuitul;
e_— forta electromotorului de autoinductie.
Deci, odata cu aparitia fortei e,, valoarea curentului scade in circuit. Acest fenomen are loc si atunci
cand armatura se apropie de miez, dupa curba din figura:

miez

r_— — " r 7 electromagnetic LEA

‘ |1 LT 1

| [ |

| [ |

| (. |

N | L - =

E

ammtum/‘{—)
mobila >y

Electromagnetii de curent alternativ se proiecteaza la e, ., deci la |, conditia indeplinita pentru x ~ 0.
Din acest motiv, pentru ca bobina sd nu se arda, daca electromagnetii se blocheaza, armatura mobila este
prevazuta cu elemente elastice care permit, totusi, lipirea armaturii mobile de miez.

Datorita periodicitatii curentului alternativ, electromagnetii din curent alternativ produc vibratii, se
alimenteaza direct de la reteaua industriald de U = 380V, folosindu-se pentru curse de lucru mari.(Initial se
conecteaza in triunghi, iar dupa lipirea armaturilor se trec la un montaj in stea.)

n concluzie, electromagnetii, atat cei in curent continuu cat si in curent alternativ se utilizeaza in lanturi
cinematice de actionare (frane, cuple electromagnetice, mese magnetice, dispozitive de strangere), dar si in
lanturile cinematice de comanda, in care armatura mobila se leaga de organul comandat.

Spre deosebire de electromagnetii din lantul cinematic de comanda, lantul cinematic de actionare cu
electromagneti lucreaza la parametrii Tnalti ai transferului energetic electric, iar durata de actiune corespunde
duratei procesului tehnologic care are loc pe masina — unealta.

Ex: Franarea cu electromagneti — schema de principiu:
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sabot

La actionarea electromotorului M, frana electromagnetica, prin electromagnetul Ey, ridica sabotul de pe
tamburul T, aflat pe un arbore al masinii — unelte, permitand astfel actionarea masinii. La intreruperea
actionarii, deci si a alimentarii motorului M, frana intra in proces de franare a masinii.

Dezavantajul schemei consta in faptul ca, in pozitia de repaus a masinii nu se poate realiza reglajul
pozitional, masina unealta fiind blocata de frana.

ELEMENTE DE AUTOMATIZARE A MASINILOR — UNELTE

Sisteme de comanda automatizata

Asigura functionarea automata a masinilor — unelte fara interventia operatorului, dupa un program
prestabilit si permit realizarea unui anumit ciclu de lucru (de prelucrare), care se repeta de cate ori este necesar.

Ciclu de lucru = complex de miscari efectuat de organele de lucru si de cele auxiliare, pentru executarea

unei piese de configuratie data, miscari care se repeta periodic.

De obicei, ciclurile de lucru sunt de tip inchis, adica la finalul ciclului fiecare organ de lucru revine in
pozitia initiala.

De asemenea, pot fi simple — miscarea are loc dupa o singura directie, respectiv complexe — la care
exista portiuni in care miscarile au loc pe doua directii.

Un ciclu de lucru este compus din deplasari rapide si miscari de generare.

|
> - B F

B
= B A/f
B 1
2 e

Ciclu de lucru complex
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Dotarea masinilor — unelte cu sisteme automate de comanda este o modalitate eficace de reducere a
timpilor auxiliari si de usurare a efortului fizic depus de operatori.
Automatizarea poate fi realizata cu siteme specifice, care cuprind:
limitatoare de cursa actionate de opritoare;
sabloane;
arbori cu came;
matrice cu fise;

VV Y VYV

tamburi cu bile, cartele sau benzi perforate.

Sistemele care utilizeaza limitatoare de cursa, sabloane (sisteme de copiere) si arbori cu came (sisteme
mecanice) realizeaza o automatizare rigida, respectiv fazele ciclului de lucru se executa intr-o anumita ordine, in
functie de constructia masinii si profilul camelor sau sabloanelor.

Schimbarea succesiunii fazelor implica Tnlocuirea camelor sau sabloanelor, operatie care presupune
calculul, proiectarea si executia altora, plus montare pe masina, deci consum mare de timp. Din acest motiv,
aceste sisteme sunt utilizate numai la masinile — unelte care prelucreaza piese de mare sau de masa.

Sistemele de automatizare pe baza de tamburi cu bile sau matrice cu fise (sisteme de comanda
secventiald), benzi(cartele perforate — sisteme de comanda numericd)permit o automatizare elastica, prin
schimbarea rapida, cu cheltuilei minime, a ciclului de lucru. Aceste sisteme asigura atat automatizarea ciclului de
lucru, cat si modificarea parametrilor regimului de aschiere (turatie, avans, sens de rotatie).

Clasificarea sistemelor de automatizare:

Sisteme de automatizare

Rigide Elastice
cu opritoare cu arbori cu sabloane secventiale numerice
cu came (de copiere)
(mecanice)

Alegerea unui anumit sistem de automatizare depinde de:
%+ procesul tehnologic care se executa pa masinile — unelte;
%+ conditiile de exploatare;
¢+ cerintele de economicitate;

Orice sistem de automatizare trebuie sa raspunda urmatoarelor cerinte:
o Tindeplinirea cu precizie a comenzilor;
sincronizarea deplasarilor din cadrul diferitelor cicluri de lucru;
siguranta maxima in exploatare;

o
o

o constructie simpla;

o timp redus de reglare si pregatire a programului;
o

posibilitatea de programare a unui numar mare de functiuni (turatii, avansuri).
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Sisteme de automatizare cu opritoare

- se realizeaza cu ajutorul unor opritoare care actioneaza limitatoare de cursa, electrice de obicei
(pot fi actionate si hidraulic sau pneumatic); sunt utilizate la masini — unelte agregat, linii automate,
unele strunguri si masini de frezat.
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Sistem de comanda cu limitatoare electrice de cursa

Unitatea de lucru — UL — trebuie sa execute urmatorul ciclu de lucru:
e AR —apropiere rapida;
e AL —miscare de avans de lucru;
e RR —retragere rapida.

Trecerea de la o faza la alta a ciclului de lucru se realizeaza la actiunea limitatorului de cursa by, b,,
respectiv b; de catre opritorul O, fixat pe sania unitatii de lucru, ceea ce va determina actionarea unui cuplaj
electromagnetic din structura unitatii de lucru.

Reglarea distantelor |, si |, se realizeaza prin deplasarea limitatoarelor b, — b; in canale speciale,
executate pe batiul masinii. De obicei, limitatoarele sunt pozitionate Tn aceeasi carcasa, iar pe unitatea de lucru
sunt fixate trei opritoare, deplasabile in canale longitudinale. Pentru trecerea de la o faza la alta se actioneaza
unul dintre limitatoare, care va comanda cuplarea/decuplarea unui cuplaj electromagnetic din structura unitatii
de lucru.

Sisteme mecanice de automatizare cu came

- Sunt utilizate la majoritatea strungurilor semiautomate si automate.
- Fac parte din categoria sistemelor de comanda rigide, centralizate, care asigura sincronizarea sigura si
precisa a tuturor fazelor si operatiilor ciclului de lucru.

Structural, se compun din urmatoarele elemente:

- elementul central de comanda, pe care se monteaza programul de desfasurare a ciclului de lucru;
- organul de lucru (comandat);
- elemente de legatura.
Elementul central este de tip arbore de comanda, pe care se dispun came, de diferite forme si
dimensiuni, care constituie portprogramul masinii — unealtd, stabilit in functie de miscarile necesare ale
organului de lucru.
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Sunt utilizate deseori mecanisme cu cama plana cu miscare de translatie, cu cama discontinua sau
cilindrica, al caror tachet are miscare de oscilatie sau de translatie. Programul de lucru este determinat de
profilul camelor, de pozitia reciproca a acestora si de viteza lor de rotatie sau de deplasare.

De cele mai multe ori, camele nu reprezinta numai purtatorul de program, ci pot avea si rol de executie
al circuitelor de automatizare, pentru ca transmit impulsuri asupra receptorului sau pot face parte din lantul
cinematic de avans si auxiliar.

Din punct de vedere structural, exista trei tipuri de sisteme automate cu came:

|. Automate din grupa | de structura — care contin un singur ax cu came, in miscare de rotatie constanta.
Mai includ:

M. — motor electric de antrenare;

M,; — mecanism de reglare a turatiei arborelui principal AP(CV);

M,, — mecanism de reglare a turatiei axului cu came Ac si odata cu acesta, a parametrilor miscarii de
avans.

Mecanismele cu came M, M, ... transmit si transforma miscarea la elementele de executie E;, E; Es.
Elementele de executie pot fi sanii port — piesa sau port — scula cu miscare de avans sau auxiliara.

Me Mr,
@ = Ap

Mr 2

B e

N

Automat din grupa |

o — unghiul de rotatie al axului cu came pe care se executa miscarea de avans;

B — unghiul de rotatie pentru miscari auxiliare.

Coeficientul de productivitate:n; =1 — %

B - nu depinde de turatia axului cu came => n, = ct la variatii ale regimului de lucru

Productivitatea Q a automatului din grupa |, Q =k - n,, deci Q direct proportionala cu k (productivitatea
ideala = 1/t,), astfel incat Q creste liniar cu intensificarea regimului de lucru (panta = n,).

II. Automate din grupa Il — au un singur ax de came, dar cu viteze unghiulare diferite pe parcursul unui
ciclu de prelucrare. Turatia este mai mare in fazele corespunzatoare miscarii auxiliare, fata de cea
pentru miscarea de avans.

Axul cu came Ac poate primi miscare de rotatie de la lantul cinematic |, reglabila cu Mr,, pe parcursul
miscarii de avans, sau miscare de rotatie rapida de la lantul cinematic Il, prin cupla de fuga c;, pe durata miscarii
de comanda si auxiliara. Dintre miscarile de comanda au fost reprezentate cele date de discul cu came D,
respectiv cuplarile/decuplarile cuplajelor C; si C, pentru realizarea ciclului.

Timpul pentru miscarile auxiliare ciclice este constant (nu mai este dependent de intensificarea
1 1 1

regimului de lucru, deci de variatia timpului de baza) iar productivitatea Q = el s
bTlac ac

=kny k=

1 . . y N “ «
- productivitatea ideald, Q variaza cu k dupa o curba.
b
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Automat din grupa Il

1. Automate din grupa Ill — cuprind doua sau trei axe cu came; unul cu turatie reglabild, prin M, pe care
sunt programate miscarile de avans si unele miscari auxiliare si de comanda. Axele secundare Ac si Ac
au turatii constante si sunt destinate numai miscarii auxiliare si de comanda, care se executa odata sau

de mai multe ori intr-un ciclu. Comanda intrarii in functie a axelor secundare se face de la primul Ac prin
discul D.

Ap

Mcs

N\

Automat din grupa lll

Miscarea auxiliara si de comanda concentrate la axul de came sunt dependente de reglajul Mr,, deci de
intensificarea regimului de aschiere; miscari concentrate la axele cu came secundare se executad pe durate fixe
de timp, deci nu depind de regimul de aschiere.

Timpul total pentru o piesa T =t + t, + ta

t, — depinde de reglajul lantului cinematic de lucru;
ta — constant.

Productivitatea Q = % =k-n 1y

QA Q3
¥~y
Qm
0+ M >k
].\:] 1\12 *3
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Pe baza acestei reprezentatii a curbelor de productivitate functie de productivitatea ideala k se poate
alege sistemul automat cu structura necesara pentru prelucrarea unei anumite piese in conditii optime de
productivitate. Pentru:

k € (0, k;) = productivitatea maxima se obtine prelucrand piesa pe un automat din grupa Il;

k € (ky, k) = Quax Se obtine pe automate din grupa llI;

k > k, (piese mici si simple cu timpi de aschiere mici, deci k mare) Q..x este asigurat pe automate din
grupa .

Sisteme de comanda secventiala

~

Sistem de comandad secventiald - permite programarea pe secvente, in intregime sau partial, a
ciclului de lucru al masinii — unealta, a parametrilor regimului de aschiere si a schimbarii sculei.
La aceste sisteme, marimea deplasarii saniilor in cursele de gol sau de lucru se regleaza cu ajutorul unor
came, care actioneaza blocuri de limitatoare de cursa.
Exista trei tipuri de sisteme de comanda secventiala:
a'. Cu programare pe secvente;
b'. Cu programare pe cicluri elementare;
¢'. Cu programare combinata
a'. Secventa = acea parte a ciclului de lucru in decursul cadreia nu se produce nici o schimbare in
functionarea organului de lucru comandat.
Ex: Constituie o secventa deplasarea saniei portcutit, in directie longitudinald, cu o anumita viteza de
avans, de la dreapta la stanga, pe o anumita distanta.
b'. Ciclul elementelor = permite realizarea completd a unei operatii (gaurire, strunjire longitudinala,
strunjire transversala):
- contine atat miscarile de lucrum cét si cele de deplasare rapida;
- de obicei, intr-un ciclu elementar sula revine in pozitia initiala.
Un ciclu elementar se programeaza prin introducerea unei fise sau a unei bile intr-un locas anumit de pe
port program.

c'. Aceste sisteme combina programarea pe secvente cu programarea pe cicluri elementare.

Cele mai utilizate sisteme secventiale sunt cele de tipul a’. si ¢’.
Un sistem de comanda secventiald se compune din urmatoarele blocuri:
I. bloc de programare si de introducere a programului, compus din instalatia de programare si instalatia de
introducere a programului pe secvente;
II. blocul de programare a deplasarilor si controlul executiei secventelor

___________________ .
: Bloc de programare :

I _— - 1

1 si introducerea In program 1

1 1

1 I

1 I

1 1

1 1

1 1

1 L I = =

1 Instalatie de 1 Instalatia de Masina
: programare : L automatizare - unealta
1 1

1 I

1 -~ I

1 1

1 1

1 1

1 1 —_—

1 Instalatie de introducere a 1 Bloc de programare a deplasarilor

: programului de secvente - : si controlul executiei secventelor -
1 1

1 I

1 1

1 1

| SO S O R S S S R S R S Pt i e R e e S —

Schema bloc a sistemulul de comanda secventiala
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Instalatia de programare — are rolul de a Tnmagazina programul pe secvente, sub forma de matrice cu
fise sau tamburi cu bile.
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Matrice
Fisa

Matricea cu fise este compusa din tabloul 1, pe care se gasesc orificiile 2, asezate pe linii si coloane, in
care se pot introduce fisele 5. Tabloul este construit din material izolant. La introducerea unei fise, se face
legatura intre linia si coloana la intersectia careia se afla orificiul respectiv. Fiecare linie a matricei reprezinta o
secventa, iar coloanele permit programarea unor functii, ca: turatie, avans, sens de rotatie al arborelui principal.

Functiile se programeaza necodificat, codificat sau combinat. Codificarea se utilizeaza daca este
necesara programarea mai multor turatii, avansuri sau pozitii ale sculelor. Se folseste frecvent codificarea
binara, care permite micsorarea numarului de linii sau coloane destinate programarii unor functii (cu ajutorul a
trei linii se pot programa 8 valori ale aceluiasi parametru).

Introducerea fiselor in locasurile matricei se realizeaza manual, cu sau fara ajutorul unei cartele
perforate, de marimea matricei. Dupa perforare, cartela se aseaza pe matrice, introducandu-se apoi fise prin
orificiile perforate in cartela.

Programarea se mai poate realiza cu tamburi, avand orificii atat in lungul generatoarei, cat si circular. In
orificiile respective se introduc bile, care actioneaza micro-intrerupatoarele 2, asezate dupa generatoarea
tamburului 1. Dupa executarea unei secvente, tamburul se roteste cu un pas, pentru a se citi datele din secventa
urmatoare.

1 - tambur

2 - microintrerupatoare
Me - mecanism cu clichet
EM - electromagnet

Tambur cu bile

De exemplu, pe un tambur cu 32 canale circulare se pot programa mai multe functii, numarul maxim de
secvente fiind 40. Unele functii (turatie, avans, pozitia discului revolver) se codifica binar, iar altele (sens de
rotatie, strangere material) se programeaza necodificat. Pe un asemenea tambur se pot programa si cicluri
elementare pentru sprijinire longitudinala sau transversala.

Masinile — unelte cu sisteme de comanda secventiala au mecanisme pentru schimbarea automata a
turatiilor si avansurilor, in conformitate cu programul. Astfel, lanturile cinematice sunt prevazute cu cuplaje
electromagnetice iar Tn unele cazuri sunt antrenate de motoare asincrone cu doua, trei sau patru turatii.
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La multe masini — unelte turatiile sunt grupate n trei, patru domenii. Trecerea de la un domeniu la altul
se face manual, la inceputul prelucrarii, iar alegerea turatiei necesare din domeniul respectiv se realizeaza prin
sistemul de comanda.

Schimabarea sculelor se poate face manual sau automat. Frecvent, mai ales la strunguri cu comanda
secventiald scula se schimb3 automat. in acest scop, strungul este previzut cu un cap revolver avind capacitate
de patru — opt scule. Daca strungul este prevazut cu disc revolver, numarul sculelor ajunge la 16.

Rotirea cu un pas unghiular a capului revolver pentru selectarea sculei se realizeaza cu lanturi
cinematice auxiliare special destinate, antrenate de motoare electrice indpendente. In cazul actionarii mecanice
a acestui lant cinematic, miscarea este preluatad de la un lant cinematic existent pe masina — unealta, iar pentru
rotire se foloseste un mecanism cu clichet sau cruce de Malta, care asigura rotirea numai intr-un sens.

Pentru alegerea sculei, conform programului, fiecare locas din capul revolver capata un numar, iar scula
va avea numarul locasului in care este introdusa, pastrandu-si aceasta identitate pe toata durata prelucrarii.
Detectarea pozitiei capului revolver se face cu blocuri limitatoare de cursa.
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