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INTRODUCERE

In Encyclopaedia Britannica se defineste robotul ca “orice masind operatd in mod automat,
care inlocuieste efortul uman, cu toate ca poate sa nu fie asemanatoare fiintei umane sau sa nu
actioneze in mod similar cu cel al oamenilor.

Merriam-Webster descrie robotul in trei moduri, §i anume: o masind ce aratd in mod
asemanator oamenilor si care realizeaza actiuni complexe diferite (cum ar fi plimbarea sau
vorbirea), sau un dispozitiv ce realizeazd In mod automat actiuni complexe, repetitive, sau un
mecanism ghidat prin sisteme automate de control.

Robotul industrial este un sistem fizic programabil si controlabil 1n mod automat, capabil sa
efectueze diferite operatii si / sau secvente ale acestora. Operatiile specifice aplicatiilor robotilor
industriali, In mare parte se refera la sudare, vopsire, asamblare, apucare si pozitionare
(ex. tehnologie de montare pe suprafatd (Surface Mount Technology)), inspectia si testarea
produselor etc.

Elemenetele componente principale ale unui robot industrial sunt complexe si de tipuri
diferite, dupa cum urmeaza:

- controler (controller) —considerat ,,creierul” robotului si permite partilor robotului sa
opereze Impreuna;

- brat (arm)— de forme si marimi diferite, are rolul de a sustine efectorul final;

- efector final (end effector) — reprezinta dispozitivul final montat pe bratul robotului,
proiectat astfel incat sa interactioneze cu mediul inconjurator (ex. gripper, magneti etc.)

- sistem de actionare (drive) — are rolul de a deplasa elementele componente ale robotului in
pozitiile programate, fiind de tip electric, hidraulic sau pneumatic;

- senzor (sensor) — permite realizarea buclei de feedback, prin colectarea informatiilor de la
mediul Inconjurator si transmiterea lor, Tn mod electronic, spre robot.

Din cele enumerate mai sus se remarcd faptul ca exista o complexitatea deosebitd a
proiectarii, constructiei si tipului de elemente componente pentru un robot industrial, toate fiind
strans conectate cu domeniul de aplicatie al acestuia.

Componentele mecanice din structura robotului industrial au un rol deosebit 1n asigurarea
bunei functiondrii a acestuia, astfel ca tehnologiile de fabricare specifice trebuie bine proiectate si
aplicate.

In cele ce urmeaza se vor prezenta, cu preponderenti in scop didactic, elemente
fundamentale si cateva aplicatii referitoare la tehnologiile de fabricare a componentelor mecanice
ale robotilor industriali.

Astfel, se trateazd aspecte referitoare la: bazele tehnologiilor de fabricare; proiectarea
proceselor tehnologice de fabricare; tehnologii de fabricare pe strunguri si diferite tipuri de centre
de prelucrare cu CNC, tehnologii de fabricare prin deformare plastica la rece, tehnologii de
fabricare prin prototipare rapida.

Mihaiela Iliescu


http://en.wikipedia.org/wiki/Encyclopaedia_Britannica
http://en.wikipedia.org/wiki/Merriam-Webster
http://ro.wikipedia.org/wiki/Fizic%C4%83
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BAZELE TEHNOLOGIILOR DE FABRICARE A COMPONENTELOR MECANICE
ALE ROBOTILOR INDUSTRIALI

CAPITOL 1
BAZELE TEHNOLOGIILOR DE FABRICARE A COMPONENTELOR

MECANICE ALE ROBOTILOR INDUSTRIALI

1.1 Proces de fabricatie. Proces tehnologic. Sistem tehnologic

Majoritatea companiilor au ca scop realizarea de produse care sa satisfaca anumite cerinte /
si / sau nevoi ale clienttilor. Daca notiunea de ,,produs” se refera la un obiect fizic (reper, ansamblu
etc), atunci este implicat un sistem complex de mijloace si metode de productie, cu activitati de
tipuri diferite, organizate ntr-o succesiune specifica .

Astfel se poate defini procesul de productie ca fiind un ansamblu de activitdti desfasurate cu
ajutorul mijloacelor de productie si a proceselor naturale, pentru transformarea organizata a
obiectelor muncii in produse finite.

Reprezentarea schematica a unui proces de productie este redata in fig. 1.1

Materii prime /
semifabrica

Masini-unelte

clasice / CNC
Produs —

Scule aschietoare ce satisface o
Proces de cerintd / nevoie
productie >

Mijloace de masurare
si control

—_—¥

Forta de munca|

Energie

1

Fig. 1.1 Schema unui proces de productie

Factorii primari (indispensabili) ai productiei sunt:

- obiectele muncii — sunt acele obiecte asupra cdrora se actioneaza pentru a le transforma in
produse de care este nevoie;

- mijloacele de munca — reprezinta instrumentele cu care oamenii actioneazd asupra
obiectului muncii pentru a-1 transforma in produs finit;

- forta de muncda — acceptatd ca fiind definitd prin totalitatea aptitudinilor fizice si
intelectuale de care dispune organismul uman si pe care le pune in functionare omul atunci cand
produce;

- energie.

In cadrul procesului de productie se desfasoara mai multe activitati, dupa cum urmeaza:

- depistarea necesitatilor prin prospectarea pietei (marketing);

- stabilirea conceptiei constructive si/sau tehnologice a produsului (design si / sau
proiectare);

- fabricatia, constand in totalitatea activitafilor pentru realizarea concreta a unui produs (bun
material sau serviciu), prin consum de bunuri materiale sau servicii, fortd de munca si energie;

- vanzarea sau desfacerea produsului, implicand atat consum de fortda de munca cat si
existenta altor servicii (publicitate, relatii cu clientii etc.);

- servicii post-vanzare, cum sunt : intretinere, reparatii, asigurari de up-grade, etc.
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- reciclarea produsului, cu deosebita atentie acordata protectiei mediului;
- activitatea organizatorica pentru corelarea tuturor acestor activitdti (management) si care
constituie elementul fundamental de integrare optima a activitatilor enumerate anterior.

Activitatile care concurd la realizarea procesului de productie, in functie de caracterul
participarii lor la obtinerea produsului finit, pot fi:

Al. Activitati de baza — reprezinta activitatile in care obiectele muncii sufera modificari ale
formei, dimensiunilor, proprietatilor fizico-mecanice etc. si, astfel, sunt transformate in produse
finite.

Toate activitatile subordonate acestui scop se desfasoarda pe baza unor tehnologii de
fabricatie, elaborate pentru diferite stadii de transformare a obiectelor muncii din materie prima sau
semifabricat in produse finite.

A2. Activitati auxiliare — sunt activitdtile care au drept scop asigurarea conditiilor materiale
necesare desfasurarii normale a proceselor tehnologice de fabricatie.

In cadrul acestor activitati nu se actioneaza in mod direct asupra obiectelor muncii destinate
obtinerii produselor de baza ale intreprinderii. Necesitatea activitatilor auxiliare este cerutd de
asigurarea proceselor tehnologice cu diferite forme de energie, cu echipamente tehnologice de
prelucrare si control, de mentinerea in stare de functionare a masinilor, instalatiilor i aparatelor.

A3. Activitati de servire — acele activitati ce constau intr-o varietate largd de servicii care
asigura desfasurarea normala a proceselor de baza si auxiliare.

Dintre acestea, cele mai importante sunt: transportul materiilor prime si al materialelor;
aprovizionarea locurilor de muncd cu semifabricate si echipamente tehnologice; transportul
diferitelor forme de energie; gospodarirea depozitelor si magaziilor de materiale etc.

Ad4. Activitati anexe — sunt activitdfi cu un spectru de actiune colateral, contribuind la
realizarea productiei reziduale.

Acestea se refera la confectionarea ambalajelor, mpachetarea aschiilor, regenerarea
uleturilor si emulsiilor, refolosirea deseurilor etc.

Pe baza celor prezentate anterior, se defineste procesul de fabricatie ca fiind totalitatea
activitatilor care concuri la fabricatie. In cadrul procesului de fabricatie apar doua tipuri de operatii
si anume :

- operatii de prelucrare - sunt acele componente ale procesului de fabricatie in care
obiectul muncii isi schimba forma, starea de agregare, structura sau calitatea suprafetei;

- operatii de manipulare - sunt acele componente ale procesului de fabricatie prin care
obiectul de lucru isi schimba situarea (pozitia si orientarea 1n spatiu)

Observatii:

1. Obiectul manipulat poate fi obiect de lucru, scula, dispozitiv, deseuri, etc.

2. In cadrul operatiilor de manipulare sunt incluse si operatiile in urma cirora se obtin
informatii despre obiectul manipulat, cum ar fi : operatiile de masurare, control, etc

Procesul tehnologic reprezinta componenta ale procesului de fabricatie prin care se
realizeaza anumite stadii de transformare a obiectelor muncii in produse finite, pe baza unor
tehnologii de fabricatie.

Elementul fundamental pentru procesul tehnologic il repezinta operatia.

Astfel, operatia se defineste ca parte a procesului tehnologic, constituitd dintr-un ansamblu
de activitafi organizate, care se executa in mod continuu la un loc de munca, asupra unuia sau mai
multor obiecte ale muncii, intr-un interval de timp, cu scopul de a conferi acestora o parte din
valoarea de intrebuintare finala.

Un element definitoriu al operatiei il constituie orientarea si fixarea semifabricatelor.
Orientarea are ca scop aducerea semifabricatului intr-o pozitie bine determinatd fatd de sculd si
traiectoriile miscarilor de generare. Fixarea are ca scop conservarea acestei pozitii in timpul
prelucrarii.
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La executarea unei operatii poate fi necesara o singura orientare si fixare a semifabricatului,
sau in cazul prelucrarilor complexe, sunt necesare mai multe orientari si fixari succesive — in functie
si de tipul maginii-unelte pe care se realizeaza aceasta..

Structurarea procesului tehnologic 1n operatii constituie cea mai importantd etapd a
proiectarii tehnologice, si ofera imaginea concreta a stadiilor succesive pe care obiectele muncii le
parcurg in fabricatie.

Operatiile de prelucrare sunt compuse din faze de prelucrare. Faza reprezinta acea parte a
operatiei in care se executa, la o singura orientare si fixare si intr-o singura pozitie, o suprafata sau
mai multe suprafete simultan, cu o sculd sau cu un set de scule, mentinandu-se acelasi regim de
aschiere.

In cazul piesei din fig. 1.2, prelucrarea gaurilor @ 18, & 12 si M10 comporta opt faze de
prelucrare, realizate prin aducerea succesiva a sculelor din capul revolver in pozitia de lucru.

e

7 177K ROY

o 75

o = ——

Fig. 1.2 Evidentierea fazelor de prelucrare — pentru operatia de realizare a gaurilor [1]
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Trecerea este o parte a fazei de prelucrare, care se executa la o singura deplasare a sculei, cu
acelasi regim de aschiere, cu scopul de a indeparta un strat de material de pe o suprafatd a
semifabricatului.

Generic, sistemul poate fi ca o reuniune ierarhizatd de elemente ce prin interactiunea lor,
permit realizarea unui obiectiv, definit in prealabil cu ajutorul unui plan. Orice sistem, indiferent de
complexitatea lui, reprezintd un subsistem al unui sistem mai cuprinzator.

Sistemul de fabricatie reprezinta totalitatea mijloacelor materiale si componente nemateriale
care concurd la realizarea unui produs §i care sunt grupate in timp si in spatiu intr-un mod bine
determinat.

Intre procesul de fabricatie si sistemul de fabricatie corespunzitor existd o corespondenta
biunivoca bine determinatd. Ca urmare, se pot identifica doua dintre subsistemele componente ale
sistemului de fabricattie, si anume: subsistemul de prelucrare si subsistemul de manipulare —
v. fig. 1.3,

“ Sistem de fabricatie “

Subsisteme de Subsisteme de
prelucrare manipulare

ou | [D MI\I})—‘ AR

| JAm | [1A/Esc] [IEd | [ IEp | [DMC]
OU — operator uman; IAm - instalatii aducatoare de materiale si
DL — dispozitive de lucru; materii prime;
ML — masini de lucru; IA/Esc - instalatii aducatoare si de evacuare
RIp — roboti industraili de prelucrare; scule si dispozitive;
RIm — roboti industraili de manipulare; IEd - instalatii de evacuat deseuri;
TIA/E - instalatii aducitoare si de evacuare IEp - instalatii de evacuat piese finite;

DMC - dispozitive de masura si control

Fig. 1.3 Reprezentarea componentelor sistemului de fabricatie [2]

Sistemul tehnologic de prelucrare poate fi definit ca subsistem al sistemului de productie,
format dintr-un ansamblu de elemente in interactiune, al carui obiectiv este realizarea unei
prelucrari de o anumitd naturd — v. fig. 1.4.

Functionarea sistemului tehnologic de prelucrare este posibild ca urmare a existentei a trei
fluxuri care-l traverseaza, si anume:

-: fluxul de materiale (semifabricate),

- fluxul de energie

- fluxul de informatii.

In interiorul sistemului, fluxul de materiale este transformat cu ajutorul fluxului de energie si

a fluxului de informatii, astfel incat materialul “se Incarca” cu informatii, pentru a deveni produs
finit care Indeplineste anumite cerinte / nevoi.
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. Proces de

.-7| prelucrare

MU - masina-unealta; DSC - dispozitivul de orientare si

SF - semifabricatul; fixare a sculei;

SC - scula; MM - mijlocul de masurare cu

DSF - dispozitivul de orientare si ajutorul caruia se apreciaza
fixare a semifabricatului; rezultatul prelucrarii.

Fig. 1.4 Reprezentarea schematica a sistemului tehnologic pentru prelucrari mecanice [1]

1.2 Tipologia productiei

Tipul productiei este determinat de un ansamblu de factori interdependenti care, prin
actiunea lor, asigurd proportiile obiective ale desfasurarii proceselor de productie in spatiu si timp.
Cativa dintre acesti factori sunt: volumul productiei, complexitatea constructiva si tehnologica a
produsului, nivelul dotarii cu tehnica de prelucrare, nivelul si formele specializarii productiei.

Pentru determinarea tipului de productie se aplicd metoda indicelui de constanta. Astfel pentru
0 operatie 1 si reper j, rezulta:

in care:
r; — este ritmul mediu al fabricatiei reperului j, in min/buc

t;; — timpul necesar pentru efectuarea operatiei 1, la reperul j, in min/buc
Ritmul rjse calculeaza cu relatia:

n

;- ]i [min/buc] (1.1)

/ .
J
unde:
- F, — fondul nominal de timp planificat a fi utilizat Tn mod productiv, ITn minute care se
determina cu relatia:
F =60-z-k -h [min] (1.2)
z — reprezintd numarul zilelor lucratoare din an;
ks — numarul de schimburi de lucru / zi[
h — numarul de ore de lcuru / schimb
- Nj— programul de productie:
N, =N+N + N, pimy [buc/an] (1.3)

N — este programa de productie anuala, necesara,
Nitoc sig — productia aferenta stocului de sigurantd;
Np. schimb — productia corespunzatoare pieselor de schimb.

stocsig.
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Valorile preponderente ale indicelui k;, determina tipul productiei, dupa cum urmeaza:
k; <1 —productie de masa, M

1<k, <10 —productie de serie mare, SM
10 < k; <20 — productie de serie mijlocie, Sm

k; > 20 — productie de serie micd, sm

Cateva dintre elementele specifice fiecarui tip de productie sunt prezentate in continuare.

P1. Productia individuala (de unicat) se caracterizeaza prin aceea ca fabricarea produselor
de un anumit tip se face intr-un singur exemplar sau in cteva exemplare. In consecintd, la locurile
de munca se executd o mare varietate de operatii, fara ca acestea sa se mai repete, sau se repeta la
intervale nedeterminate. Datoritd caracterului sdu, productia individuald se executd pe utilaje
tehnologice cu destinatie generala si necesita personal cu calificare Tnalta.

P2. Productia de serie se caracterizeaza prin aceea ca produsele se executd pe locurile de
munci in loturi de fabricatie, care se repetd dupa anumite intervale de timp prestabilite. In functie
de marimea loturilor de fabricatie si a repetabilitatii acestora in timp, productia de serie cunoaste
trei forme: serie mica, serie mijlocie si serie mare.

Productia de serie mica se executa in loturi de fabricatie mici, la intervale mari de timp si
prezintd discontinuitati ale ciclului de fabricatie si ale perioadei de repetare a loturilor. Aceste
caracteristici sunt determinate de existenta unei palete largi de produse diferite care se fabrica
simultan, in cantitdti mici pentru fiecare sortiment in parte. Ca urmare, productia de serie mica are
unele trasaturi comune cu productia individuald, fapt ce conduce la realizarea ei tot pe utilaje
tehnologice cu destinatie generala.

Productia de serie mare se caracterizeaza prin continuitatea si stabilitatea lucrarilor ce se
executd pe locurile de munca. Loturile de fabricatie se succed cu regularitate, la intervale de timp
exacte, fapt ce permite implementarea unor metode superioare de organizare a productiei. Aceste
caracteristici sunt determinate de existenta unei palete mai restranse de produse diferite, care se
fabrica simultan, In cantitd{i mari pentru fiecare sortiment in parte.

Productia de serie mare justifica utilizarea, pe langa cea a utilajelor tehnologice cu destinatie
generala, si a utilajelor de mare productivitate, precum si a celor specializate sau speciale. Procesul
tehnologic de fabricatie in serie mare este proiectat intr-o structurad cat mai detaliatd, fapt ce permite
utilizarea unui personal muncitor avand calificarea mai scdzuta decat in cazul productiei de unicat si
serie mica.

P3. Productia de masa se caracterizeaza prin aceea cd la un loc de muncd se executa, pe o
perioada indelungata, aceeasi operatie, in general simpla, fapt ce confera productiei o foarte mare
stabilitate.

Caracterul stabil al productiei dd posibilitatea organizarii proceselor tehnologice de masd in
flux continuu, pe utilaje de mare productivitate, specializate si speciale, deservite de instalatii
automate pentru transportul obiectelor muncii de la un loc de munca la altul. Nivelul inalt de
automatizare conduce la necesitatea detalierii acestor procese in elemente componente cit mai
simple. In consecinti, operatiile de prelucrare sunt usor de executat, iar nivelul calificarii
personalului de executie este redus.

Organizarea fabricatiei unui produs este determinata de structura procesului tehnologic si
de tipul predominant al productiei. Astfel, in situatiile din practica sunt posibile doud metode de
organizare a fabricatiei, dupd cum urmeaza..

O1 Organizare fara flux - se aplicd la fabricatia in loturi, deci este specificd productiei
individuale si de serie. Se caracterizeaza prin aceea cd piesele se executd pe masgini-unelte
amplasate pe grupe cu aceeasi destinatie tehnologica, fara a se {ine seama de succesiunea operatiilor
din procesul tehnologic, deoarece fiecare grupa de masini este destinata unei game variate de piese,
care se executd dupa tehnologii diferite.

10
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Prin aceasta se urmareste obfinerea unui grad ridicat de incarcare a masinilor-unelte si
posibilitatea adaptarii rapide la prelucrarea altor piese.

Aceasta forma de organizare prezinta dezavantajul unor trasee complicate de transport al
semifabricatelor, de la un loc de munca la altul, precum si necesitatea depozitarii productiei
neterminate.

02. Organizarea in flux - se caracterizeaza prin aceea cd locurile de munca si utilajele
necesare fabricarii unui reper sunt amplasate in ordinea operatiilor prevazute in procesul tehnologic.
Aceasta forma de organizare permite transmiterea pieselor, de la o operatie la cea urmatoare, fara
depozitari intermediare, cu ajutorul unor mijloace speciale de transport.

Baza productiei in flux o constituie linia in flux, definitd ca un complex de utilaje
tehnologice, amplasate 1n succesiunea executarii operatiilor din procesul tehnologic si prevazuta cu
o instalatie de transport a semifabricatelor.

Organizarea 1n flux se aplicd, cu precadere, la productia de masa si serie mare.

Premisele esentiale pentru introducerea cu succes a metodei de productie in flux le
constituie specializarea §i cooperarea intreprinderilor, impreund cu tipizarea constructiva si
tehnologica, care permit marirea volumului produselor de acelasi fel.

Aceasta forma de organizare are dezavantajul unei rigiditati ridicate la schimbarile impuse
de modificarea tipului de produse necesar a fi fabricate.

1.3 Metode si procedee de semifabricare. Cosntrcuctia semifabricatului

Semifabricatele utilizate pentru fabricarea pieselor pot fi obtinute prin diferite metode, cum
ar fi: turnarea, deformarea plastica la cald, deformarea plastica la rece, sinterizarea, taierea dupa
trasaj, sudarra etc. Fiecare dintre aceste metode, implica unul sau mai multe procedee, dupa cum se
prezinta in tabelul 1.1.

Tabelul 1.1. Metode si procedee de semifabricare  [3]

Procedeul Dimensiunile Rugozita-
Metoda di Clasa de tea
n sau masa Complexitatea | precizie . Caracterul
de formei R Materialul .
. cadrul . N ormei sau a productiei
obtinere . Maxime Minime abateri Lm
metodei
Turnare in
forme din Grosimea Fonte, oteluri,
amestec de . minima a Cele mai Clasele metale Individuala si
Nelimitate . . . 50 - 100 . L
formare peretelui complicate IVsiVv neferoase si serie mica
realizate 3-5mm aliajele lor
manual
Turnare in
forme din Grosimea Fonte, oteluri,
amestec de Péna la minima a Cele mai Clasa 25_50 metale De serie si de
formare 250 kg peretelui complicate alll-a neferoase i masa
realizate 3 -5 mm aliajele lor
mecanic
Turnare in
TURNARE forme din Grosimea Ain special Fonte, oteluri,
amestec de Nelimitate minima a PARGHIE DE Clasele 50_ 100 metale Individuala si
formare peretelui | ACTIONAREur VsiVv neferoase si serie mica
realizate dupa 3 -5 mm i de rotatie aliajele lor
sablon
Turnare in Grosimea Fonte, oteluri,
. 25-30 minima a Cu forme Clasele metale De serie si de
forme de tip . . 12,5-25 . o
coii kg peretelui complexe Isill neferoase si masa
; 1-3mm aliajele lor
De obicei Grosimea jn special Fonte, oteluri,
Turnare Ani la minima a PARGHIE DE Clasele 25100 metale De serie mare si
centrifugala p peretelui | ACTIONAREur 1 si IIT neferoase si de masa
200 kg . . e
3—-5mm i de rotatie aliajele lor
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Tabelul 1.1. Metode si procedee de semifabricare — continuare [3]

Dimensiuni sau Clasa R it
Metoda Procedeul mase . de ugozita
. Complexitat .. R . Caracterul
de din cadrul . precizie | t€ars, Material .
. . . - ea formei productiei
obtinere metodei Maxime Minime sau MUm
abateri
Grosimea Simple si
A minima a mijlocii in .
Turnare in . X . Fonte, oteluri
. peretelui functie de Abateri i ’ L
forme 0,05-5000 1.5 mm posibilitatile de 0.1-0.5 12,550 metale . De serie i de
permanente kg neferoase si masa
. pentru extragere a mm .
(cochile) Lo aliajele lor
metale piesel turnate
neferoase din forma
Grosimea In special
Turnare Turnare de Panala 100 | minima a Configuratie Clasele 6.3_25 materiale cu De serie si de
precizie daN peretelui complicata Isill ’ prelucrabili- masa
1,5 mm tate scazuta
. Limitata numai Ah?']e de
Grosimea de posibilitatea Abateri Zne,
Turnare sub Pandla 16 | minimda posibriitate: aluminiu, De serie si de
. R confectionarii 0,02 — 1,6 -6,3 . <
presiune daN peretelui . magneziu, masa
formei de 0,1 mm ?
1-2 mm cupru, staniu
turnare .
si plumb
Oteluri
Matritare Diam carbon ,
Deformare prin e . 0,2-0,5 Neteda oteluri L -
. pana la --- Simple ; . Serie i masa
la cald extruziune mm 6,3 - 25 aliate si
- . 200 mm ..
fara bavuri aliaje
neferoase
01— Oteluri si alte
Presare in Diam. Diam. Simple 0’ a5 Neteda materiale cu Serie si masi
volum 30 mm 3 mm P m’m 63— 25 plasticitate §
) mare
0,4-25
n;:] Oteluri
Matritare pe De . Limitata de . carbon,
.. L. Grosime ey directia < .
magini obicei ercti posibilitatea deschider Rugoasa oteluri Seric si masa
de forjat pana la 100 2p5 mtm confectiona - ) i 12,5- 50 aliate si $
orizontal Kg ” rii matritei . aliaje
matritei
. neferoase
ceva mai
mica
Oteluri
De Grosime carbon,
Laminare obicei pereti Simple 0,4 -25 Rugoasa oteluri Serie si masi
profilata pana la peste P mm 12,5- 50 aliate si $
50 Kg 1,5 mm aliaje
neferoase
Oteluri
carbon,
Deformare | Forjare liberd | Nelimitat - Simple 1525 | Peste 100 oteluri Individual si
la rece mm aliate si serie mica
aliaje
neferoase
0,4-25
mm Oteluri
.. . Limitata de in carbon,
. De obicei Grosimea i ore . - .
Matritare la A . posibilitatea directia Rugoasa oteluri . o
. pana la 100 | peretilor Lo . ; . Serie i masa
ciocan X confectionarii deschider 25-50 aliate si
g 2,5 mm . .. . .
matritei i matritei aliaje
ceva mai neferoase
mica
Oteluri
Laminare De obicei Grosimea - carboq,
S Al . Simple 0,4-25 Rugoasa oteluri L <
periodica pana la 50 peretilor p ; . Serie i masa
e mm 12,5- 25 aliate si
longitudinala kg 1,5 mm .
aliaje
neferoase
Oteluri
. . . Limitata de carbon,
Matritare pe ]?e,Oblcel Grommea posibilitatea 04-18 Neteda oteluri .. o
prese de panala 100 | peretilor L ; . Serie §i masa
. confectionarii mm 6,3-12,5 aliate si
calibrare kg 1,5 mm . ..
matritei aliaje
neferoase
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Factorii care determind alegerea metodei si a procedeului de elaborare a semifabricatului
sunt: materialul impus piesei; forma si dimensiunile piesei; dimensiunile; tipul productiei; precizia
necesard; costul prelucrarilor mecanice; utilajele existente sau posibile de utilizat.

Stabilirea metodei si a procedeului optime trebuie facutd pe baza unui calcul economic,
astfel incat costurile implicate sa fie cat mai scazute.

Astfel, pentru reperul prezentat in fig. 1.5, cele doud metode posibile pentru obtinerea
semfabricatului sunt: laminarea si deformarea la rece (prin matritare) — v. fig. 1.6.

Tinand cont de faptul ca volumul de productie impus este de 6.000 buc. /an (tipul productiei
fiind serie mare, SM), din considerente economice se opteaza pentru a doua metoda, procedeul fiind
matritarea pe magini de forjat orizontale.

A-A
@43,8+ 0,02
S ?34,2+ 0,03
©
o
1x45°}~[> 0,5%45°
| Ral,o m X
e V’/ // 40L& /f
RO,2 2 _i_ —
= | 8 — 038+0,1 [
o [
5 ]
<+ | m @40k 0,1 A4\ B
bl ' | /L
L ] T @ ™
/_\Ral,ﬁ —1x45° %“D M—1x45° B( 5-1 )
+0, 025
}D 34000 (H7)
= ——————
+0,000 )
E 244 0018 (hﬁ) — 1'—5
D
RaES ]
o+ Uiz
Ra6,3 / ' '
* - ] -
| 1 |
A A
Fig. 1.5 Reper: BUCSA
material: 18MnCrl11 STAS 791 — 88
3 3
11 (%0}
e O (O A 7%
O e s W s s | [ e e 1
b ! ] i | i] i iy
= i [ L ! | Jl.:“ i | L_;,
o '] :- T |‘r1:- T [rq :r T [t1q
L | |!jll | I‘j i i I'jl.'
B g ool pos cloeandh Pro of oo 180
LT I-----J"I ' |--|J [y I—-JFIH A [¥] [y u-Jrlm“.‘Ul

Fig. 1.6 Semifabricat laminat — pentru reper: BUCSA
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Fig. 1.6 Semifabricat matritat — pentru reper: BUCSA (continuare)

1.4 Tehnologicitatea pieselor

Tehnologicitatea este Tnsusirea constructiei piesei prin care aceasta, fiind eficienta si sigurd in
exploatare, se poate executa la volumul de productie stabilit cu consumuri de material si de munca
minime, deci si cu costuri scazute.

Tehnologicitatea, ca notiune, se referd la doua aspecte:
- tehnologicitatea de exploatare, care priveste latura utilizarii reperului;
- tehnologicitatea de fabricatie, legata de masura in care reperul poate fi obtinut cu un cost
minim al executiei, cu un volum redus de munca si cu un consum scazut de materiale.

Trecand la cazul concret al existentei desenului de executie, se vor urmari succesiv aspectele
urmatoare.

T1. Prelucrabilitatea prin aschiere — din punct de vedere al consumului de scule,
consumului de energie, rugozitatii obtinute la suprafetele prelucrate.

T2. Forma constructiva a piesei - asigura prelucrarea in conditii cat mai convenabile, adica
diferitele suprafete ale piesei, care urmeaza a fi generate prin aschiere, sunt usor accesibile si pot fi
prelucrate cu scule standardizate

T3. Prescrierea rationala a tolerantelor si a rugozitatilor suprafetelor prelucrate

- pentru suprafetele care nu determind parametri de functionare, tolerantele la dimensiuni
sunt prescrise conform ISO 2768, clasa de precizie mK, deci nu mai mici decat cele
corespunzatoare preciziei economice.

- pentru suprafetele principale, adica acele suprafete care determina parametri de functionare
ai piesei, tolerantele prescrise tin cont de aceste conditii de functionare.
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- rugozitatile prescrise suprafetelor care formeaza ajustaje cu alte piese din ansamblu sunt in
conformitate cu urmatoarele relatii:

R, =(01..015)T, d>50;
(0,15..02)T, 18<d <50;

(0,2...025)T, 1<d <18;

1k

RZ
RZ
R, =4R,.

T4. Gradul de utilizare al materialului - se determina cu relatia:

m

My =— (1.4)
Mgp

unde: m, - reprezintd masa piesei ; my - masa semifabricatului

TS. Gradul de unificare si normalizare este definit prin:

=t (15)

unde: 1l g — numarul de elemente neunificate ; 1, — numarul total de elemente

1.5 Precizia de prelucrare. Calitatea suprafetelor

Precizia reprezintd un indicator de calitate care aratd gradul de

corespondentd al caracteristicilor dimensionale, de forma geometrica si de pozitie reciproca a
suprafetelor pieselor cu valorile teoretice precizate in desenul de executie.

In functie de stadiul in care se analizeaza, precizia se referd la faza de proiectare si se
numeste precizie functionala, sau la faza de executie a piesei si se numeste precizie tehnologica sau
precizie de prelucrare.

Precizia functionald este determinatd de marimea si dispunerea campurilor de tolerantd
atribuite la proiectarea caracteristicilor mentionate si depinde, nemijlocit, de rolul functional al
piesei. Precizia tehnologica este determinata de metodele si mijloacele utilizate la executia piesei si
trebuie sa fie superioara preciziei functionale pentru ca piesa sa corespunda din punct de vedere tehnic.

Calitatea unei suprafete prelucrate poate fi caracterizatd pe baza a doud proprietdfi, si
anume: starea fizico - chimica a suprafetei si starea geometrica a suprafetei.

Starea fizico - chimica a suprafetei este definitd de caracteristicile fizico - chimice ale
stratului superficial. Starea geometrica a suprafetei este definitd prin abaterile geometrice ale
suprafetei reale in raport cu cea teoretica, definita prin desen.

Starea geometrica a suprafetei poate fi caracterizatd prin doua categorii de abateri:
microneregularitatile s1 macroneregularitdtile.

Macroneregularitatile includ, si ele, doud categorii de abateri: abaterile de forma si
ondulatiile. Cele doua categorii de abateri care formeaza macroneregularitatile mai sunt denumite si
abateri de ordinul 1, respectiv de ordinul 2. Ondulatiile sunt abateri relativ periodice, al caror pas
este de cateva ori mai mare decat adancimea lor, fiind provocate, in principal, de vibratiile de mica
frecventa care se manifesta in sistemele tehnologice.

Microneregularitatile, sau rugozitatea suprafetei, reprezinta abateri cu pasul mult mai mic,
ca urmare pot fi distribuite inclusiv pe ondulatii. Rugozitatea suprafetelor formeaza abaterile
geometrice de ordinul 3 si 4.
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In tabelul 1.2 sunt prezentate precizia economici si valorile rughozititii suprafetei obtinute prin
diferite procedee de prelucrare.

Tabelul 1.2 Clase de precizie si valori ale rugozitatii specifice diferitelor
procedee de prelucrare [4], [5]

Clasa de precizie Rugozitatea
Felul prelucrarii mecanice Economics Limita maxima suprafi;;mel R,, in
Gaurire cu burghiul
10—-12 9 12,5-6,3
Adancire
] gg gﬁgﬁ;‘re 11-13 10 12,5-63
9-10 8 6,3-3,2
Alezare
- oo 7
- foarte find 6-7 6 1,6-08
67 5 0,8-0,4
Brosare
- de degrosare 8§_9 7 6.3 3.2
- de flmivar? 7.3 6 16-0.8
- foarte fina 6_7 5 0.8—0.4
Frezare cilindrica si frontala
- de degrosare 10-12 9 25-12.5
- de finisare 9-10 8 6,3-1,6
- foarte fina 7-8 7 1,6 - 0,8
Rabotare
- de degrosare 11-12 10 25
- de finisare 9-11 8 12,5-3,2
Strunjire exterioara
- de degrosare 11-13 10 50-25
- de semifinisare 10-11 9 25-6,3
- de finisare 8-9 7 6,3-1,6
- foarte find (cu 67 5 0,8
diamant)
Strunjire interioara
- de degrosare 11-13 10 50-25
- de semifinisare 10-11 9 25-6,3
- de finisare 8—-10 6 6,3-1,6
- foarte fina (cu 6—7 5 0,8
diamant)

16



BAZELE TEHNOLOGIILOR DE FABRICARE A COMPONENTELOR MECANICE
ALE ROBOTILOR INDUSTRIALI

Tabelul 1.2 Clase de precizie si valori ale rugozitatii specifice diferitelor
procedee de prelucrare [4], [5] - continuare

Clasa de precizie Rugozitatea
Felul prelucrarii mecanice Economics Limita maxima suprafc;}mel R,, in
Rectificare rotunda
- ge ?F’grosare 810 7 6332
- fe mliﬁ‘r‘? 7-8 6 1,6—-0.4
- foarte fina 6—7 5 0.2
Rectificare plana
- de degrosare 8- 10 7 6332
- de flmsar? 7.3 6 1.6 0.8
- foarte fina 6_7 5 0.4
Honuire
- medie
- foarte fina 6 0,8-0,2
5 0,1 —0,025
Lepuire
- prealabila
di 6 6 0,8-0,4
) ;nertle . 6 6 0,2
T oarema 5 5 0,1 0,025
Rodare
- de finisare
foarte fina 6 6 1,6 - 0,4
- foartedina 5 5 0,4 —0,05
Filetare exterioara
- cufiliera 7-8 6 32-1,6
- cu cutitul 7-8 6 1,6 -0,8
- prin rectificare 6-7 5 04-0,1
Filetare interioara
- cu tarodul 9-10 32-1,6
- cu cutitul 7-9 7 1,6 - 0,8
Prelucrarea danturii
- prin rabotare 7-10 6 32-1,6
- prin frezare 7-10 6 1,6 - 0,8
- prin rectificare 6-7 5 0,8 -0,1
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CAPITOL 2
PROIECTAREA PROCESELOR TEHNOLOGICE DE FABRICARE A
COMPONENTELOR MECANICE ALE ROBOTILOR INDUSTRIALI

2.1 Date initiale generale

Procesul tehnologic este proiectat pentru a fi aplicat Intr-un sistem de fabricatie (o sectie sau
atelier de prelucrare mecanica prin aschiere). Proiectantul trebuie sd cunoasca de ce resurse
materiale, financiare si umane dispune sistemul de fabricatie in care urmeaza sa fie prelucrata piesa.

Se intalnesc, in principal, doua situatii:

S1. Proiectarea procesului tehnologic pentru o secfie de prelucrare data.

Situatie este des intalnitd la proiectarea proceselor tehnologice intr-o fabrica existentd, cand
proiectantul trebuie sa cunoasca resursele materiale, umane si financiare ale fabricii / sectiei..

S2. Proiectarea procesului tehnologic pentru o secfie de prelucrare noua, cand nu sunt impuse
restrictii Tn alegerea utilajelor, a fortei de munca sau in ceea ce priveste resursele financiare.
Restrictiile materiale si umane pot fi legate de oferta pietei la momentul respectiv.

Datele initiale generale necesare proiectarii unui proces tehnologic se refera la urmatoarele:

- documentatia tehnica de baza — implicd acele documente ale caror prevederi trebuie
neaparat respectate in cursul executiei reperului si include:
— desenul de executie al reperului
— desenul de ansamblu general al subansamblului din care face parte reperul.

- durata de realizare a programului de productie: 1 an;

- programa de productie aferentd reperului, si anume, cantitatea de produse necesar a fi
fabricate intr-un an:

- regimul de utilizare a resursei umane: 1 schimb/zi;
- unitatea de productie:

- obiectivul principal, care este proiectarea unei tehnologii noi, sau Tmbunatatirea unei
tehnologii existente n vederea obtinerii:
- unei calitati ridicate;
- unui cost minim;
- unor termene de livrare reduse;
- unui profit maxim;
- unei durate de fabricatie scurte

2.2 Principii de proiectare a structurii proceselor de fabricare

2.2.1 Baze si sisteme de baze [1], [6], [7]

Bazele semnifica acele elemente geometrice ale piesei care servesc la stabilirea unor
raporturi de pozitie reciproca cu alte elemente geometrice ale piesei insdsi, sau cu elemente
geometrice ale altor piese Tntr-un ansamblu.

B1. Bazele de cotare sunt elemente geometrice ale piesei in functie de care se precizeaza,
prin dimensiuni liniare sau unghiulare, pozitia altor elemente geometrice ale piesei.

In functie de complexitatea constructivi, o piesd poate avea una sau mai multe baze de
cotare. In general, bazele de cotare principale sunt atasate suprafetelor piesei care au rolul
functional cel mai important.

B2. Bazele tehnologice sunt elemente geometrice ale piesei prin care se defineste pozitia
relativa a acesteia fata de sculd si traiectoriile miscarilor de generare, in procesul prelucrarii uneia
sau mai multor suprafete ale sale.
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Bazele tehnologice se stabilesc de catre proiectantul de proces tehnologic, astfel incat sa se
asigure obtinerea preciziei prescrise pe desenul piesei.Multimea bazelor tehnologice care participa
la orientarea piesei, Tn vederea prelucrarii uneia sau a mai multor suprafete simultan, formeaza un
sistem de baze tehnologice.

Bazele tehnologice, care coincid cu bazele de cotare ale suprafetelor care se prelucreaza in

operatia respectiva, se numesc baze tehnologice principale. Celelalte baze tehnologice sunt

secundare.

B3. Bazele de orientare sunt elemente geometrice ale reazemelor dispozitivului care
definesc pozitia piesei in vederea prelucrarii, §i au o determinare univoca. .
Tipuri de reazeme (elemente componente ale dispozitivelor de prelucrare) si bazele de
orientarea asociate acestora sunt prezentate in tabelul 2.1.

Tabelul 2.1 Elemente de simbolizare informationala a orientarii pieselor [1]

Nr Tipuri Bazele
T Felul orientirii Simbolizarea de de
i orientarii reazeme orientare

0 1 2 3 4

1. | Orentarea pe suprafati plani, cu Cepuri de Planul
legarea a tre1 grade de libertate, % %’ reazem. determunat de
folosind reazeme principale fixe e Placute cepuri
(bazi de asezare) de reazem | sau placute

2. | Onentarea pe suprafati plani, cu Cepur de Dreapta
legarea a doud grade de libertate, K reazem. determinata
folosind reazeme fixe (bazi de %—w Plicute de | de cepuri sau
ghidare) reazem plicute

3. | Orientarea pe suprafati plana sau Cep de Punctul
curbd, cu legarea unu singur grad | oy reazem. determunat de
de libertate, folosind reazem #A w_ Plicuta de | cepsaun
prncipal fix (bazi de sprijin) i * | reazem placuia

4. | Orientarea pe suprafati plani, cu Cepuride | Planul
legarea a trex grade de hibertate, prors reazem. determinat de
folosind doud reazeme principale I/A %—v Plicuti de | cepun sau
fixe si unul autoreglabil (baza de | “**% 8% | reazem placuge
agezare)

5. | Orientarea pe suprafata plani, cu Placi de Dreapta
legarea a doud grade de libertate, m reazem determinati
folosind rezem principal mobil mobili, cu | de cepuri sau
(baza de ghidare) ".4‘." cepun sau | placute

plicute

6. | Onentarea pe suprafati plana, cu Placuta de | Punctul
legarea umm singur grad de reazem determinat de
Libertate, folosind reazem mobila placuta
prnincipal mobil (bazi de sprijin) mobili

7. | Onentarea pe suprafatd cilindnca Bucsi Axa
lungi, cu legarea a patru grade de rigidi geometricd a
libertate, folosind reazeme lunga. Bolt | bucser saua
pnncipale cu contur inchis (bazi rigid lung | bolfulw
dubli de centrare)

8. | Onentarea pe suprafati cilindrica Prismi Dreapta de
lunga, cu legarea a patru grade de | normali intersectie a
Libertate, folosind reazem fixa planelor
pnncipal fix cu contur deschis prismei
(baza dubli de ghidare)
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Tabelul 2.1 Elemente de simbolizare informationala a orientarii pieselor [1]

- continuare -
0 1 2 3 4

9. | Onentarea pe suprafata | | Bucsa scurtd | Axa
cilindrici, cu legarea a doui I [-4| fixa. Bolt geometrica a
grade de libertate, folosind “ g : % scurt fix bucsei sau a
reazeme principale fixe cu ﬂ' 7Y - boltulu
contur inchis (bazi de centrare)

10. | Orentarea pe suprafati Bolt scurt fix | Punctul
cilindrici interioari, cu legarea frezat determinat de
unui singur grad de hibertate, boltul frezat
folosind reazem principal fix cu
contur inchis (bazi de sprijin)

11. | Onentarea pe suprafati conica Bucga Axa
lunga, cu legarea a cinci grade conica fixa geometrica a
de libertate, folosind reazem conului bucser
principal fix (bazi dubla de Varful conulm
centrare 1 sprijin) bucse1

12. | Onentarea pe suprafati conica Bucsa Axa
lungi, cu legarea a patru grade conici geometrici a
de libertate, folosind reazem mobila conului bucser.
principal mobil (bazi dubli de
centrare)

13. | Onentarea pe suprafati conica Bucsa Axa
scurti, cu legarea a tre1 grade de conici fixa geometrici a
libertate, folosind reazem conului bucsei.
principal fix nigid (baza de Varful conului
centrare 51 sprijin) bucsel

14. | Onentarea pe suprafata conica Bucsa Axa
scurti, cu legarea a doui grade conici geometrici a
de libertate, folosind reazem mobila conului bucsgei.
principal mobil (bazi de
centrare)

15. | Onentarea pe suprafata Mecanism Dreapta de
cilindrica lungi, cu legarea a autocentrant | intersectie a
patru grade de libertate, folosind cu filci sau | planelor de
reazeme principale mobile, cu bucsa simetrie ale
deplasabile simultan pe tre1 elastici falcilor
directi1 (bazi dubli de centrare)

16. | Orentarea pe suprafati Mecanism Dreapta de
cilindrici scurti, cu legarea a autocentrant | mntersectie a
doui grade de libertate, folosind cu falci sau | planelor de
reazeme principale mobile, ~ | cu bucsa simetrie ale
deplasabile simultan pe trei elastici falcilor
directu (baza dubla de centrare)

Observatii:

1. Bazele tehnologice si bazele de orientare se gasesc intr-o relatie biunivoca, si anume,
fiecarei baze tehnologice 1i corespunde, in procesul orientarii, o baza de orientare, si invers, fiecarei
baze de orientare ii corespunde o baza tehnologica. In sens mai larg, sistemului bazelor tehnologice
ii corepunde sistemul bazelor de orientare.
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2. La proiectarea proceselor tehnologice, se stabilesc mai intai bazele tehnologice si apoi
bazele de orientare.

3. Pentru acelasi sistem de baze tehnologice, se pot forma mai multe sisteme de baze de
orientare. Acestea diferd intre ele prin tipologia reazemelor utilizate la materializarea bazelor
tehnologice.

Astfel, de exemplu, materializarea axei unei suprafete cilindrice exterioare, tip scurt,
(considerata baza tehnologicd) se poate face fie cu bucsa cilindrica scurta (poz. 9, in tabelul 2.1), fie
cu mecansim autocentrant cu falci, sau bucsa elastica scurta (poz. 16, in tabelul 2.1).

B4. Bazele de reglare sunt elementele geometrice ale piesei sau dispozitivului de orientare
si fixare fatd de care se executa reglarea sculei in vederea prelucrarii.

2.2.2 Principii de proiectare a structurii proceselor tehnologice

In scopul stabilirii succesiunii operatiilor de prelucrare trebuie respectate anumite principii,
dupa cum urmeaza:

- In prima operatie, cel mult in a doua se recomanda prelucrarea suprafetelor care vor servi
ca baze tehnologice pentru operatiile urmatoare;

- daca piesa finita contine si suprafete neprelucrate, fara rol functional, atunci se recomanda
ca in prima operatie, cand se prelucreaza bazele tehnologice, sa fie folosite la orientarea
piesei acele suprafete care raman neprelucrate;

- suprafetele care contin eventuale defecte provenite din semifabricare se vor prelucra in
primele operatii, imediat dupa prelucrarea bazelor tehnologice;

- bazele tehnologice care se prelucreaza la inceputul procesului tehnologic sa fie, pe cat
posibil, si baze de cotare principale;

- 1n prima parte a procesului tehnologic se fac prelucrarile de degrosare, iar in a doua parte —
prelucrarile de finisare, pentru a asigura precizia necesara a piesei si utilizarea rationald a
masinilor-unelte de precizie diferite;

- la piesele de dimensiuni mari si foarte mari se introduce o operatie de tratament termic de
detensionare dupa prelucrarile de degrosare;

- operatia de tratament termic de durificare, acolo unde este cazul, se introduce inaintea
operatiilor de rectificare si a operatiilor de netezire;

- daca in timpul prelucrdrii piesei se modifica rigiditatea acesteia, se recomanda ca In prima
parte a procesului tehnologic sa se execute operatiile care nu modifica prea mult rigiditatea
piesei;

- 1n cazul pieselor cu mai multe dimensiuni tolerate se va avea in vedere ca ordinea
operatiilor sa fie inversd gradului de precizie;

- executarea gaurilor, canalelor de pana, canelurilor, filetelor se recomanda a se efectua catre
sfarsitul procesului tehnologic, in scopul evitarii deteriordrii acestora in timpul
transportului;

- succesiunea prelucrarilor trebuie sd asigure un timp efectiv minim;

- se recomanda sa se utilizeze cat mai putine baze tehnologice pentru a reduce numarul de
prinderi - desprinderi si a reduce erorile de pozitionare; ideal este sa se pdstreze, daca este
posibil, aceleasi baze tehnologice unice pe tot parcursul tehnologiei;

- suprafetele cu rugozitate mica si precizie ridicatd se finiseazad in ultimile operatii pentru a
evita deteriorarea lor in cursul altor prelucrari sau al transportului;

- suprafetele pentru care se impun conditii de precizie a pozitiei reciproce (concentricitate,
perpendicularitate) se prelucreaza in aceeasi prindere;

- in cazul prelucrarii pe linii tehnologice in flux, volumul de prelucrari afectat fiecdrei
operatii trebuie corelat cu ritmul mediu al liniei.
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Respectarea principiilor mentionate conduce la o structurd de proces tehnologic a carei schema

tehnologica este urmatoarea:

- prelucrarea suprafetelor care devin baze tehnologice pentru prelucrarile ulterioare;

- prelucrarea de degrosare a suprafetelor principale(cele cu rol functional preponderent);

- prelucrarea de degrosare a suprafetelor secundare (auxiliare);

- tratament termic de detensionare (daca este cazul);

- prelucrarea de finisare a suprafetelor principale;

- prelucrarea de finisare a suprafetelor secundare (daca este cazul);

- prelucrarea filetelor, canelurilor, etc. (daca este cazul);

- tratament termic de Tmbunatatire a proprietatilor mecanice (daca este cazul);

- prelucrarea de netezire a unor suprafete principale;

- controlul tehnic;

- marcare, conservare, depozitare (daca este cazul).

2.2.3 Procedee tehnologice de prelucrare prin aschiere

Principalele procedee de prelucrare prin aschiere sunt urmatoarele:

- debitare (suprafete plane);

- strunjire (suprafete cilindrice interioare si exterioare, netede sau in trepte, suprafete plane
frontale, gauri, filete exterioare si interioare, suprafete profilate de rotatie, suprafete conice,
canale circulare exterioare si interioare, etc.);

- prelucrarea gaurilor (pe masini de gaurit si pe masini de alezat si frezat);

- frezare (suprafete plane orizontale, verticale si inclinate, suprafete profilate complexe,
canale de pana, danturi, caneluri, etc.);

- rabotare (suprafete plane riglate, orizontale, verticale si Inclinate, etc.);

- mortezare (canale de pana in alezaje, danturi interioare, suprafete profilate interioare, etc.);

- brosare (suprafete plane, cilindrice sau profilate interioare sau exterioare);

- rectificare (suprafete cilindrice interioare si exterioare, netede sau in trepte, suprafete plane
frontale, gauri, filete exterioare si interioare, suprafete profilate de rotatie, suprafete conice,
canale circulare exterioare si interioare, etc.);

- pilire;

- prelucrare cu dalta;

- polizare;

- lepuire si rodare;

- honuire;

- lustruire.

Precizia economica si valorile rughozitatii suprafetei obtinute prin majoritatea procedeelor de
prelucrare.enumerate sunt prezentate in tabelul 1.2 (subcapitolul 1.5)

Alegerea procedeelor de prelucrare corespunzatoare prelucrdrii unei anumite suprafete (sau
grup de suprafete) se face tinand seama de anumiti factori, i anume:
- productivitatea masinilor unelte existente sau a liniilor tehnologice;
- conditiile tehnice impuse piesei;
- marimea coeficientului de precizie total, impus, ce trebuie realizat in urma prelucrarii
fiecarei suprafete in parte.

Coeficientul de precizie se calculeaza cu relatia [5]:
T.
k,, =L (2.1)
Tp
unde: Tgp— este toleranta semifabricatului [ gam |;
Tp — este toleranta dimensiunii, pentru suprafata respectiva, de obtinut in urma
prelucrarii [ um ].
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Valoarea coeficientului de precizie total se obtine prin combinarea diferitelor metode de
prelucrare pentru diferite magini — unelte:

ko =ki ks kyook, (2.2)
in care:
n — este numarul de prelucrari (realizate prin diferite procedee) necesare executarii suprafetei

pentru a se obtine precizia impusa.
Exemplu:

Pentru suprafata cilindricd interioard (I)34,2i°’03><(42—8); R, = 3,2um(v. desen reper
BUCSA, fig. 1.5, subcapitol 1.3)

Se pot lua 1n considerare mai multe procedee: rectificare interioard sau strunjire de finisare
_ Ty 2100

tot T 60

p

35

Strunjire de finisare (IT 9; T = 60 m )
Inainte de strunjirea de finisare se face o strunjire de degrosare (IT 10)

1,83

_ Tvd _@_
7, 60

K; < Kot = efectuarea altor prelucrari care sa asigure un coeficient de precizie intermediar

K
K, =tw .3 193
1K, 183

Inainte de strunjirea de degrosare se face o largire (IT 12)

T,
K= =20 507,k —K,-K,=183-227=416
T, 110
T
Initial se face largirea: K, = —=>C = 2100 =84
2T T 250

Coeficientul de precizie obtinut este:
K? =K, K, K, =1,83-2,27-84=3489=3500=K,, =

tot

= suprafata este complet prelucratd

2.2.4 Procese tehnologice tip

Activitatea de proiectare se supune cerintei de eficientd economica. Ca urmare, piesa pentru
care urmeaza sa se proiecteze procesul tehnologic de prelucrare prin aschiere trebuie incadrata
intr-o familie, clasa sau grupa.

Piesele se pot clasifica in clase, prin clasa intelegandu-se grupele similare ca forma si
tehnologie de executie. Totusi nu intotdeauna similitudinea formelor exterioare ale pieselor
determind similitudinea proceselor tehnologice de fabricatie a pieselor, ci, din contra, uneori piese
diferite ca forma exterioard pot avea procese tehnologice de fabricatie similare. Impartirea pieselor
in clase, in orice caz, trebuie sa {ind seama mai ales de similitudinea procesului de prelucrare pe
tipuri de utilaje identice.

In cadrul unei clase, piesele se pot imparti in mai multe zipuri in functie de complexitatea
formei. Fiecarei clase 1i corespunde un proces tehnologic tip.
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In cele ce urmeazi se prezintd citeva procese tehnologice tip, pentru piese apartinind
diferitelor clase [4].

Procesul tehnologic tip pentrui piese din clasa ,,BUCSE*“:

prelucrarea de degrosare a suprafetei interioare si a unei suprafete frontale;
prelucrarea de degrosare a suprafetei exterioare si a celei de a doua suprafete
frontale;

prelucrarea de semifinisare a suprafetei interioare;

prelucrarea de semifinisare a suprafetei exterioare;

control intermediar;

prelucrarea canalelor de pana sau a canelurilor;

prelucrarea alezajelor secundare (axiale sau radiale);

tratament termic;

prelucrarea de finisare a suprafetei cilindrice interioare;

prelucrarea de finisare a suprafetei cilindrice exterioare;

control final.

Procesul tehnologic tip pentrui piese din clasa ,,DISCURI*, tipul ,,ROTI DINTATE*:
- prelucrarea unei suprafete frontale si a unei suprafete cilindrice exterioare, ca baze

tehnologice;

- prelucrarea celeilalte suprafete frontale si a suprafetelor cilindrice exterioare si
interioare, daca este cazul;

- prelucrarea suprafetelor profilate;

- executarea operatiilor secundare;

- tratament termic;

- prelucrarile de netezire la suprafetele cilindrice interioare si exterioare, de

precizie ridicata;

- controlul final.

Procesul tehnologic tip pentrui piese din clasa,, TIJE NEROTUNDE (PARGHII)“:

prelucrarea capului tijei si a unei gauri, ca baze tehnologice;

prelucrarea de degrosare a suprafetelor principale;

prelucrarea de degrosare a suprafetelor secundare;

prelucrarea de finisare a suprafetelor principale;

prelucrarea gaurilor;

tratament termic;

prelucrarea de netezire a gaurilor de precizie ridicatd si a fetelor lor frontale;
control final.

Procesul tehnologic tip pentrui piese din clasa ,,CARCASE*,
-prelucrarea uneia sau a doud suprafete de arie maximad, ca baze tehnologice, cu
prinderea piesei pe acele baze brute care raman eventual neprelucrate pe piesa finitd;
- prelucrarea a doud gauri precise pe suprafata de baza prelucrata, ca baze tehnologice
(la piesele de gabarit mare se prefera prelucrarea gaurilor in aceeasi operatie cu suprafata

de bazd);

- prelucrarea de degrosare a celorlalte suprafete mari ale piesei,

- prelucrarea de degrosare a suprafetelor mai mici ale piesei;

- prelucrarea de finisare a suprafetelor principale la care se impune acest lucru;
- prelucrarea gaurilor de degrosare si finisare;

- prelucrarea filetelor;

- incercarea hidraulica a piesei, unde este cazul;

- tratament termic, daca este cazul;

- prelucrarile de netezire a suprafetelor cu precizie ridicata;

- controlul final.
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2.2.5 Structura simplificata a proceselor tehnologice

Structura simplificata a proceselor tehnologice contine urmatoarele elementele definitorii:

- numarul de ordine si denumirea operatiilor (in succesiunea desfasurarii lor);

- schita simplificatd a operatiilor (semifabricatul in pozitie de lucru, evidentierea
suprafetelor baze tehnologice si a suprafetelor ce se prelucreaza);

- utilajul, sculele aschietoare, dispozitivele si verificatoarele, indicate din punct de vedere al
tipului acestora

Numarul operatiilor (fazelor) tehnologice necesare obtinerii pieselor este in stransa legatura
cu conditiile tehnico-functionale prescrise acestora. Operatiile tehnologice se pot grupa in: operatii
de degrosare, operatii de finisare si operatii de netezire.

Succesiunea corectd a operatiilor se stabileste atunci cand se tine seama atat de conditiile
tehnice, care asigura posibilitatea realizarii lor, cat si din considerente economice, care asigura
cheltuieli minime de fabricatie.

Numarul variantelor este mai mare cu cat numarul suprafetelor este mai mare.

Acest numadr se poate determina cu relatia [8]:

Py =k!, (2.3)

unde:  k este numarul operatiilor tehnologice.

Stabilirea succesiunii operatiilor de prelucrare si a confinutului acestora se efectucaza pe
baza a doud principii de proiectare, si anume: principiul concentrarii operatiilor si principiul
diferentierii operatiilor.

P1. Principiul concentrarii operatiilor constd in executarea unor operatii formate dintr-un
numar mare de faze, care se pot executa succesiv, simultan sau succesiv — simultan, mentinand
aceeasi orientare §i fixare a piesei.

Procesul tehnologic concentrat se aplica la:
- prelucrarea pieselor in serie mica si individuald;
- prelucrarea pieselor de dimensiuni marti;
- prelucrarea pieselor in productia de serie pe masini-unelte agregat, automate si
semiautomate;
- prelucrarea pe masini-unelte cu comandd numericd, centre de prelucrare si celule
flexibile.

Daca se utilizeaza principiul concentrarii operatiilor la prelucrarea mecanica si sunt realizate
simultan ,,m*“ operatii tehnologice elementare, din cele k. In acest caz numadrul variantelor
procesului tehnologic dat de relatia (2.3), cu diverse succesiuni, va scadea la valoarea [8]:

k!

C'=r——~—
“ (k—m)m!

(2.4)
P2. Principiul diferentierii operatiilor constd in executarea unor operatii formate dintr-o singura
faza sau dintr-un numar redus de faze 1n care se prelucreaza o suprafata.

Proiectarea tehnologiei pe principiul diferentierii prelucrarilor este caracteristica productiei
de serie mare si masd, care se executd pe linii tehnologice cu flux continuu. De asemenea,
principiul diferentierii se mai aplicd in conditiile productiilor de serie mica si mijlocie pe masini
universale si specializate, cand se lucreaza cu loturi de piese, pentru a se pastra reglajul sculelor.

In continuare se vor prezenta doua structuri simplificate a proceselor tehnologice pentru
fabricarea reperului BUCSA (fig. 1.5, subcapitol 1.3)..Astfel, in tabelul 2.2. este prezentat procesul

tehnologic PT 1 — in cazul aplicarii principiului diferentierii operatiilor, iar in tabelul 2.3. este
prezentat procesul tehnologic PT 2 — in cazul aplicarii principiului concentrarii operatiilor.
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Tabelul 2.2 Structura simplificatd a procesului tehnologoc PT1

O 1 o
N peratia Utilaj si SDV-
s Schita uri
denumire
44,5
MU: tip SN
. ' S: tip cufit
. > 177‘ strunjit
E D: universal
i 1
% ! N @ V. tip 1s,ub er,
ki __ & LA etalon
a Q 3 rugozitate
o
%)
9 a
— |
20
25
3,7 S i S: tip cutit
= = L 2x45 A(5:1) strunjit
E = D: universal
& :
= - V. tip subler,
Z ®© Q o | lib
= o) I —=F | s s calipbru,
= < X © N raportor
; \--\%J etalon
S :Ii—ru_?;?;_ ‘4 rugozitate
1,5¢45°~" A o Jo
QY 82 MU: tip SN
[ S: tip cufit
= \ strunjit
= f 0,5x45° e D: universal
é : %:_ - —3\ gr.; V. tip .subler,
Z s Q ala calibru,
a raportor
= etalon
@ O] rugozitate
< 20 3,7
1x45°
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Tabelul 2.2 Structura simplificata a procesului tehnologoc PT1 - continuare

Operatia

Nr. si
denumire

Schita

Utilaj si SDV-uri

40. FREZARE

A-A
6
|

6,2

| ]

1

MU: tip CNC

S: tip freza,

D: special

V. tip subler,
calibru,
etalon
rugozitate

~

60. RECTIFICARE PLANA

MU: RP 250

S: disc rectificat

D: masa
magnetica

V. tip subler,
micrometru
calibru,
etalon
rugozitate

-

70. RECTIFICARE
CILINDRICA EXTERIOARA

MU: tip WMW
S: disc rectificat
D: autocentrant
V. tip subler,
micrometru
calibru,
etalon
rugozitate
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Tabelul 2.2 Structura simplificatd a procesului tehnologoc PT1 - continuare

Operatia

Nr. si
denumire

Schita

Utilaj si SDV-
uri

-

INTERIOARA

-

80. RECTIFICARE
CILINDRICA

MU: tip WMW
S: disc rectificat
D: autocentrant
V. tip subler,
micrometru
calibru,
etalon
rugozitate

Tabelul 2.3 Structura simplificata a procesului tehnologoc PT2

Operatia

Nr. si
denumire

Schita

Utilaj si SDV-
uri

-

10. PRELUCRARE COMPLEXA I

44,5

ﬁ 137, 05x450
e I

6,2

Q
D 1x45°
) /

|1

0483,8
@38
|

q 10

20
25

MU: centru
CNC

S: tip cufit
strunjit,
freza

D: special

V. tip subler,
raportor,
etalon
rugozitate
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Tabelul 2.3 Structura simplificata a procesului tehnologoc PT2 - continuare

Operatia

Nr. si
denumire

Schita

Utilaj si SDV-uri

-

20. PRELUCRARE COMPLEXA 11

4,5

1x45°

|
@58
|
33,8
@40

3,7 20

! 1.5x45°

@44,2

A

MU: centru
CNC
S: tip cutit
strunjit,
D: special
V. tip subler,
raportor,
calibru
etalon
rugozitate

30. TRATAMENT TERMIC

-

40. RECTIFICARE
PLANA

[

42

St
L]

MU: RP 250

S: disc rectificat

D: masa
magnetica

V. tip subler,
micrometru
calibru,
etalon
rugozitate

-

EXTERIOARA

-

50. RECTIFICARE
CILINDRICA

MU: tip WMW
S: disc rectificat
D: autocentrant
V. tip subler,
micrometru
calibru,
etalon
rugozitate

-

INTERIOARA

-

60. RECTIFICARE
CILINDRICA

MU: tip WMW
S: disc rectificat
D: autocentrant
V. tip subler,
micrometru
calibru,
etalon
rugozitate
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2.2.6 Structura detaliata a proceselor tehnologice

Structura detaliatd a proceselor tehnologice contine urmatoarele elementele definitorii:

- numarul de ordine si denumirea operatiilor (in succesiunea desfasurarii lor);

- numarul de ordine si denumirea fazelor (in succesiunea desfasurarii lor);

- schita operatiilor (semifabricatul in pozitie de lucru, evidentierea schemelor de orientare si

fixare si a suprafetelor ce se prelucreaza);

- prezentarea caracteristicilor utilajului, sculelor aschietoare, verificatoarelor;

- determinarea valorilor adaosurilor de prelucrare si calculul dimensiunilor intermediare;
- determinarea valorilor parametrilor regimului de aschiere;

- calculul normei tehnice de timp

- elemente specifice managementului fabricatiei;

- calcul economic — pentru varaiantele de proces tehnologic studiate.

A. Numairul de ordine si denumirea operatiilor / fazelor. Schita operatiei

Pentru reperul BUCSA (fig. 1.5, subcapitol 1.3).se prezinti in continuare exemple referioare
la numarul si denumirea operatiilor, precum si schita operatiei.

Exemplul 1:
Operatia 20. STRUNJIRE II - v fig. 2.1
. Orientat si fixat semifabricatul

. Strunjire frontala degrosare la 1=42

o

’9i0,140 [mm]

. Strunjire frontala finisare la 1= 42,47 |

mm]
. Strunjire cilindrica exterioara degrosare la ©45,8”,,, x 22,4 [mm]

. Strunjire cilindrica exterioara finisare la ®44,3° . x 42,4 [mm]

[, T SO 'S T NS I

. Strunjire cilindrica interioara degrosare la (133230’200 x 17,4 [mm)]

)

. Strunjire cilindrici exetrioara la ®38""' x10 (prin pozitionare initiald la 3,5+ 2—20) [mm]

. Strunjre degajare exterioara la 40"

. Tesire exterioara 1,5 x 45 © [mm)]
. Tesire interioara 2 x 45 °© [mm)]
. Desprins piesa

X 4 [mm)]

T \O o0

=

42,4£0,07

3,7

)
DA
| -
+0,2
0,0
+0,
3 0.

@38+0,1
88

Fig. 2.2 STRUNIJIRE II
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Exemplul 2:
Operatia 40. FREZARE-v. fig. 2.2
a. Orientat si fixat semifabricatul A-A
1. Frezat 4 canale 6 x 6 {mm] n
b. Desprins piesa

6,2

Fig. 2.2 FREZARE

Exemplul 3: 5 5
Operatia 70. RECTIFICARE CILINDRICA EXTERIOARA-v. fig. 2.3
a. Orientat si fixat semifabricatul

1.Rectificare cilindricd exterioard degrosare la ®44,1%) ., x 18,5 [mm]

2.Rectificare cilindrica exterioard finisare la ©44° o x 18,5 [mm]

1

b. Desprins piesa

Ra0,8 /

‘Il _np %E sl
Sle/ 1 |lsS
-3 T 75
b ©
LI. T /—I":E‘
185

Fig. 2.3 RECTIFICARE CILINDRICA EXTERIOARA
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B.. Adaosuri de prelucrare.

Adaosul de prelucrare reprezinta grosimea stratului de material indepartat la prelucrarea
unei suprafete in scopul obtinerii gradului de precizie si de calitate a stratului superficial al acesteia.

Adaosurile de prelucrare sunt de doua feluri: intermediare si totale.

Adaosul de prelucrare intermediar este acela care se indeparteaza intr-o operatie, faza sau
trecere a procesului tehnologic; el rezultd ca diferenta dintre dimensiunea semifabricatului la
prelucrarea precedenta si cea curenta.

Adaosul de prelucrare total reprezinta suma tuturor adaosurilor intermediare; el rezulta ca
diferenta dintre dimensiunea semifabricatului initial si cea a piesei finite.

In functie de tipul suprafetei supuse prelucrarii si a schemei de aschiere adoptate, adaosurile
de prelucrare pot fi simetrice (a.) sau asimetrice (b.) — v.fig. 2.4.

o
e
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e e
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-
e

e
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i
f
[
[
-
¥

Fig. 2.4 Tipuri de adaosuri de pelucrare [9]

Pentru determinarea adaosurilor de prelucrare sunt utilizate doud metode: metoda
experimental-statistica si metoda calculului analitic.

Prin metoda experimental-statistica, adaosurile de prelucrare se determind cu ajutorul
standardelor de stat sau al tabelelor normative de adaosuri.

Acestea sunt recomandate pe baza unei experiente practice de productie anterioare. Valorile
adaosurilor recomandate in standarde sau normative sunt, in general, mai mari decat cele necesare
obtinerii piesei in conditiile preciziei impuse.

Metoda calculului analitic se bazeaza pe determinarea adaosurilor de prelucrare prin luarea
in considerare a factorilor care influenteaza marimea acestora.

Aceastd metoda tine seama de conditiile concrete de realizare a procesului tehnologic si
permite punerea in evidenta a posibilitatilor de reducere a consumului de metal.

Adaosurile de prelucrare intermediare simetrice (pe diametru) la suprafetele exterioare si
interioare se calculeaza cu relatia [9]:

2Api i, = 2(RZi—1 +Si5 ) +24 pi2—1 + 51'2 (2.5)

min- adaosul de prelucrare minim pentru operatia (faza) 1, considerat pe o parte (pe raza
sau pe o singura fatd pland);

- 2Api,,;,- adaosul de prelucrare minim pentru operatia (faza) i, considerat pe diametru sau
pe doua fete plane opuse, prelucrate simultan;

- Rz, , - Indltimea neregularitatilor profilului, rezultata la operatia (faza) precedenta;

1n care:
- Api

- S, - adancimea stratului superficial defect, format la operatia (faza) precedenta;
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p;_; - abaterile spatiale ale suprafetei de prelucrat fatd de bazele tehnologice ale piesei,

ramase dupa efectuarea operatiei (fazei) precedente i — 1;
&, - eroarea de instalare a suprafetei de prelucrat (initiale) la operatia sau faza considerata i.

Adaosurile de prelucrare intermediare minime asimetrice (unilaterale) la suprafete plane opuse
prelucrate succesiv, se calculeaza cu relatia [9]:

Api . =Rz, | +S,,+p,_ +¢ (2.6)

C. Calculul dimensiunilor intermediare

Dimensiunile intermediare sunt dimensiunile succesive pe care le capatd suprafetele piesei
in diferite etape de prelucrare, incepand de la semifabricat si pana la piesa finita, potrivit structurii
procesului tehnologic.

Aceste dimensiuni trebuie cunoscute cu exactitate deoarece in functie de ele se realizeaza
reglarea sistemului tehnologic la prelucrare si la masurare. Ele asigurd, de asemenea, dimensionarea
corectd a anumitor tipuri de scule, care lucreaza la cota fixa (burghie, alezoare, brose etc.), precum
si a unor verificatoare ca, de exemplu, calibrele limitative.

Schema dispunerii adaosurilor de prelucrare la executia pieselor cu scule reglate la
dimensiune este reprezentatd in figura 2.5 (a. -pentru suprafete exterioare cu adaos asimetric;

b, - pentru suprafete interioare cu adaos asimetric).

[—F F )

v
i T I LTI =1

ch ¢f L] i < ‘o
<y JITTTTOOOT =] F | 2 <4 = ol ¥
BEE 7ol
AFELE I

g3 3|3
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

a. b.

Fig. 2.5 Schema dispunerii adosurilor de pelucrare [9]

Dimensiunile nominale ale suprafetelor prelucrate cu scula reglatd la dimensiune pentru un
lot de piese, se recomanda a fi egale cu dimensiunile corespunzatoare mijlocului cdmpului de

toleranta.
Calculul dimensiunilor intermediare, corespunzatoare diferitelor tipuri de suprafete, se face

conform celor ce urmeaza:
a) pentru suprafete exterioare cu adaos asimetric:

d:i—'.n-m = d'i.l:rﬂm +"ﬂ“imm

Ain.clm = An'_m +aip _a'.c E aip = H'i-: (27)
d'—'_max = di—lm}m +as.p

4 min = Dictoom — Ay
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b) pentru suprafete exterioare cu adaos simetric:

d o =i +2A

2A, . =2A,  +a_-—a_ . a_Za (2.8)
Ay = Figpom T2

di—'.min = di—lr_um —a,

unde:
Ajnom - adaosul de prelucrare nominal la prelucrarea consideratd [mm];
Aimin - adaosul de prelucrare minim la prelucrarea considerata [mm)],
asp , ajp - abaterile superioard si inferioard, la faza precedenta de prelucrare [mm];
asc , ajc - abaterile superioara si inferioara, la faza curenta de prelucrare [mm)].

In continuare se prezintd exemple de calcul pentru adaosuri de prelucrare si dimensiuni
intermediare, specifice fabricarii reperului BUCSA (fig. 1.5, subcapitol 1.3).

Exemplu 4:
Calculul adaosurilor de prelucrare si dimensiunilor intermediare la cota ®44°; . mm

i i 0 urma ucrari:
Pentru obtinerea cotei ®44° . mm se fac urmatoarele prelucréri

- strunjire cilindrica exterioara degrosare;

- strunjire cilindrica exterioara finisare;

- rectificare cilindrica exterioara degrosare;
- rectificare cilindrica exterioara finisare;

a. Pentru faza de rectificare cilindrica exterioara finisare (faza precedentd — rectificare cilindrica
exterioard degrosare)
Rz3 =42 um [5, tab. 6.1]
S3 =0, pentru piese din otel, S se exclude din calcul dupa prima faza de prelucrare
Ps=0
Eroarea de fixare pentru rectificarea cilindrica exterioard este: ¢, =0
24p,.. =2-(42+0) =84 um
Toleranta fazei precedente (rectificare degrosare) in treapta de tolerantd 7 este: T, = 34 um

Diametrul minim al suprafetei finite este: dspmin = 44 + 0 = 44 mm
Dimensiunea nominala inainte de rectificare finisare:

d3mom = 44 + 0,084 = 44,084 mm
Se rotunjeste: dzpom = 44,1 mm

d3min=44,1 - 0,034 = 44,066 mm

Faza de rectificare cilindrica exterioard degrosare se executd la cota: ®44,1° ., mm

b. Pentru faza de rectificare cilindrica exterioara degrosare (faza precedenta — strunjire cilindrica
exterioara finisare)
Rz, = 66 tm  [5, tab. 6.1]
S, =0,
Py=0
Eroarea de fixare pentru rectificarea cilindricd exterioara este: €, =0
24p,... =2-(66+0) =132 um
Toleranta fazei precedente (strunjire de finisare) in treapta de precizie 9 este: T> = 76 pm
Diametrul minim al suprafetei finite este: dspmi, = 44,1 + 0 =44,1 mm
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Dimensiunea nominala inainte de rectificare degrosare:
domom = 44,1 +0,132 =44,232 mm

Se rotunjeste: dapom = 44,3 mm
domin = 44,3 - 0,076 = 44,224 mm

Faza de strunjire cilindricd exterioara finisare se executd la cota: ®44,3° . mm

¢. Pentru strunjirea cilindrica exterioara finisare (faza precedenta este strunjirea cilindrica exterioara
de degrosare)

Rz, =125 um ; S, =70

p,= k- pg. [ pm]— abaterea spatiald remanentd dupa strunjirea de degrosare

Py = C>+ (A ol )2 — abaterea spatiald a axei suprafetei (datoritd abaterii de la

coaxialitate a axelor semimatritelor),

in care:
C, =25 um - deplasarea axei suprafetei fata de pozitia nominala
A,=0,9 pm/mm — inclinarea specifica a axei gaurii
1 =46 mm

=257 +(0.9-44) =62 um
k— 0,06 = p, =0,06-62=38 um
Eroarea de fixare pentru strunjirea cilindrica exterioard de finisare este:
& raaz =20 pm

24p,,.. =2-(125+70)+2-+/3,8 +520° = 1430 um
Toleranta fazei precedente (strunjire degrosare) in treapta de tolerantd 11 este: T3 = 220 wm
Dimensiunea nominala Tnainte de strunjirea de finisare:

dinom = 44,3+ 1,430 = 45,730 mm

Se rotunjeste: djpom = 45,8 mm
dimax = 45,8 - 0,220 = 45,580 mm

Faza de strunjire cilindricd de degrosare se execut la cota: ©45,8° ,,,mm

Dimensiunea de semifabricare este: ®48,8°0% mm

Exemplu 5:
Calculul adaosului de prelucrare pentru prelucrarea suprafetelor plane la cota 1=4
Pentru obtinerea cotei 1 =42*°’mm se fac urmatoarele prelucriri:
- strunjire frontala degrosare S;
- strunjire frontald finisare S,
- strunjire frontala degrosare S
- strunjire frontala finisare S
- rectificare plana S,
- rectificare pland S

2i0,015 mm

a. Adaosul pentru rectificarea plana a suprafetei Sy (faza precedentd este strunjirea frontala de
finisare)
Adaosul minim pentru rectificarea plana a suprafetei S este:
Apemin =40 +40 + 2,8 + 50 =132,8 um
Toleranta la faza de strunjire frontala finisare a suprafetei S;o in treapta de tolerantd 11 este:

140 am
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Adaosul de prelucrare nominal pentru rectificarea plana a suprafetei S|y are valoarea:
APénom = 132,8 + (70-15) = 187,8 um

Dimensiunea nominala: hspom =42 + 0,1878 = 42,1878 mm

Cota la care se va face rectificarea plana a suprafetei S; este: hs=42,2""""mm

b. Adaosul pentru rectificarea plana a suprafetei S; (faza precedentd este strunjirea frontala de
finisare)
Adaosul minim pentru strunjirea frontala de finisare a suprafetei Sy este:
Apamin =40 +40 + 2,8 + 50 =132,8 um
Toleranta la faza de strunjire frontald finisare a suprafetei S; in treapta de toleranta 11 este:
140 pm
Adaosul de prelucrare nominal pentru rectificarea plana a suprafetei S; are valoarea:
ApSnom = 132,8 + (70-15) = 187,8 mum
Dimensiunea nominala: hs,o, = 42,2 + 0,1878 = 42,3878 mm
Cota la care se va face strunjirea frontala de finisare a suprafetei S;p va fi:
hy =42,4""mm

c. Adaosul pentru strunjirea frontald de finisare a suprafetei S;o (faza precedentd este strunjirea
frontald de degrosare)
Adaosul minim pentru strunjirea frontala de finisare a suprafetei S este:
Ap4min =352 um
Toleranta la faza de strunjire frontala degrosare a suprafetei Sy in treapta de tolerantd 11 este:
280 pm
Adaosul de prelucrare nominal pentru strunjirea frontald de finisare a suprafetei S;o are
valoarea:
Ap4nom =412 Hm
Dimensiunea nominala: hzpom = 42,4 + 0,412 = 42,812 mm
Cota la care se va face strunjirea frontala de degrosare a suprafetei S;o este:
h; =42,9"""*'mm

d. Adaosul pentru strunjirea frontala de degrosare a suprafetei S;o (anterior strunjirii de degrosare
suprafata S este 1n stare brutd, matritatd)
ApSmin = 1180 Hm
Toleranta pentru faza precedenta este: T, = 1100 m
Adaosul de prelucrare nominal pentru strunjirea frontala de degrosare a suprafetei Sio are
valoarea:
Apsnom = 1100 + (550-140) = 1510 zom
Dimensiunea nominala este: hznom = 42,9 + 1,510 = 44,41 mm
Cota la care se face strunjirea frontald de finisare a suprafetei S este: hy = 44,5%°mm

e. Calculul adaosului pentru strunjirea frontald de finisare a suprafetei S, (faza precedentd este
strunjirea frontald de degrosare)
Adaosul minim pentru strunjirea frontala de finisare a suprafetei S; este:
Ap2min =352 Hm
Toleranta la faza de strunjire frontald degrosare a suprafetei S; in treapta de toleranta 11 este:
280 pm
Adaosul de prelucrare nominal pentru strunjirea frontald de finisare a suprafetei S; are
valoarea:
ApZnom =352 + (140-70) =412 Hm
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Dimensiunea nominala: hyyom = 44,5 + 0,412 = 44,912 mm
Cota la care se va face strunjireca frontala de degrosare a suprafetei S;o este:

h3 — 45i0,140mm

f. Adaosul pentru strunjirea frontald de degrosare a suprafetei S; (anterior strunjirii de degrosare
suprafata S este 1n stare brutd, matritata)
Aplmin: 1180 Hm
Toleranta pentru faza precedenta este: To = 1100 zom
Adaosul de prelucrare nominal pentru strunjirea frontalda de degrosare a suprafetei S; are

valoarea:
APinom = 1100 + (550-140) = 1510 pm

Dimensiunea nominala este: hyyom =45 + 1,510 =46,51 mm — hzpom =~ 46,6

Dimensiunea de semifabricare este: 46,6070 mm

D. Determinarea parametrilor regimului de aschiere

Determinarea valorilor optime ale parametrilor regimului de aschiere, prin metoda clasica,
va cuprinde urmatoarele etape:

- determinarea durabilitatii optime a sculei pe baza unui criteriu de optimizare care poate fi,
in general, costul minim al prelucrarii sau productivitatea maxima,

- determinarea parametrilor regimului de aschiere (t, s, v), intr-o anumitd ordine, utilizand
normative si relatii in care durabilitatea, calculata anterior, intra ca o constanta;

- verificarea unui numar redus de conditii restrictive impuse prelucrarii.

Alta modalitate de a determina valorile optime ale parametrilor regimului de aschiere este
aceea de a alege aceste valori din tabele si normative existente in literatura de specialitate si,
eventual, a face anumite corectii (legate de tipul de material, sculd aschietoare, utilaj) in functie de
conditiile specifice aschierii suprafetelor.

O a treia modalitate de a stabili valorile optime ale parametrilor regimului de aschiere este
aceea de a utiliza indicatiile producatorilor de scule aschietoare — utilizate la prelucrari.

In continuare se prezinti exemple de calcul a parametrilor regimului de aschiere, pentru faze
specifice prelucririi reperului BUCSA (fig. 1.5, subcapitol 1.3).

Exemplul 6:

Strunjire frontald degrogare la 1=45""*

[mm] — prelucrare pe strung clasic, SN320

Stabilirea durabilitatii economice si a uzurii sculei aschietoare
T =90 min [10, tab.6.8]; VB = 0,4 — 0,6 mm [10, tab.6.9]
Stabilirea adancimii de aschiere si a numarului de treceri

~ A,
l

in care: Ap — adaosul de prelucrare; Ap = 1,6 mm
1 —numar de treceri; i = 1

a = 1’16 =1,6 mm

ap

p

Stabilirea avansului de agchiere [10, tab.6.17]: f = 0,16 +0,30 mm/rot
Din gama de avansuri a SN 320 aleg: f; = 0,24 mm/rot
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Stabilirea vitezei de aschiere [10, rel.6.32]:

y= L .K [m/min] (2.9)

myv . pat) . y
™ -a,” - f
unde:

K= I<T' I<vm' Kst' Kc Ks' K e K K" K xl- Kr' I<VB' Kq' I<fr' Kint
Cv — constanta care depinde de caracteristicile materialului care se prelucreaza si al
materialului sculei aschietoare;

Cv =294 pentru s > 0,3 mm/rot [10, tab.6.45]

Cv =257 pentru s < 0,3 mm/rot [10, tab.6.45]

T — durabilitatea sculei aschietoare;

m, — exponentul durabilitatii; m, = 0,125 [10, tab.6.43]

Xy , Yy — exponentii adancimii de aschiere si ai avansului [10, tab.6.45];
xy = 0,18; yy, = 0,35 pentru s > 0,3 mm/rot
xy = 0,18; yy = 0,20 pentru s < 0,3 mm/rot

Kt — coef. de corectie in functie de durabilitatea sculei [10, tab.6.47]; Kt =1 (T = 90 min)

Kym — coef. de corectie in functie de prelucrabilitatea materialelor [10, tab.6.51];
Kym =0,72 (18MnCrl1)

K. — coef. de corectie in functie de tipul semifabricatului (matritat) [10, tab.6.50];
K. = 0,85 (prelucrare in stare necojita)
K. =1 (prelucrare dupa decojire)

K — coef. de corectie in functie de starea otelului [10, tab.6.49];
Ky =0,95

K, — coef. de corectie 1n functie de calitatea partii active a sculei [10, tab.6.48];
Ks=1 (P10); Ks= 0,92 (P20); K= 0,85 (P30)

Ky —coef. de corectie in functie de unghiul de degajare [10, tab.6.53];
Ky =1

K x— coef. de corectie in functie de unghiul atac principal [10, tab.6.55];
Ki=08 (x=90"); Kxe=1 (x=45"); Kie=0,82 (x =75°)

K x1— coef. de corectie in functie de unghiul de atac secundar [10, tab.6.56];
Kiei=1(x,=0"); Kg1=087 (x, =45"); Kx1=0,97( x, =15")

Kyp — coef. de corectie in functie de marimea uzurii pe fata de asezare [10, tab.6.58];
Kyvg=0,75

K; — coef. de corectie in functie de raza la varf a sculei [10, tab.6.57];
K.=1 (r=2mm)

Ky — coef. de corectie in functie de sectiunea cutitului [10, tab.6.60];
Kq=1(25%25); K4 =0,97 (20x20); Kq = 0,93 (®16; 16x16)

Ky — coef. de corectie pentru strunjirea frontala [10, tab.6.62];

Ke=116: [ L= —p
D 41

Kint — coef. de corectie pentru strunjirea interioara.
K =1-0,72-0,95-0,85-0,85-1-0,8-1-1-0,75-0,93-1,16 = 0,32

257 ‘
V= GouTE 1 g g gt 32 = 3795 m/min
Stabilirea turatiei: n = M =369,11 rot/min
72' .

Din gama de turatii a strungului SN 320 aleg turatia: n, = 400 rot/min
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Se recalculeaza viteza reala: v, = % = 62,80 m/min

Exemplul 7:
Strunjire cilindricd exterioard degrosare la ®45,8° ,, x 20 [mm]

Durabilitatea economica si uzura sculei aschietoare:
T =90 min; VB =0,4-+0,6 mm
48,8—-45,8
2x1
Avansul de agchiere: f =0,25+0,40mm/rot = f; = 0,28 mm/rot

Adéncimea de agchiere i numarul de treceri: a, = 1,5 mm

Viteza de aschiere:
v=v,, K, =230-0,27 = 62,10 m/min

Turatia este: n = 1000-62,10 =431,81 rot/min
w458

Din gama de turatii a strungului SN 320 aleg turatia: n, = 400 rot/min

Se recalculeaza viteza reala: v, = % =57,53 m/min

E. Determinarea normei tehnice de timp

Norma tehnica de timp este durata necesard pentru executarea unor operatii, in conditii
tehnico — organizatorice determinate si cu folosirea rationald a tuturor mijloacelor de productie.

Normarea tehnica de timp se poate stabili, in principal prin trei metode:
- prin calcul analitic;
- prin calcul statistic;
- prin calcul comparativ.

In cazul productiilor de serie mijlocie si serie mare, normarea tehnicd a timpilor se face mult
Aceasta normare mai amanuntita este amortizatd de avantajele volumului mare de fabricatie. Se
recomandd ca timpul de baza sd se calculeze analitic in functie de dimensiunile concrete de
prelucrare si parametrii regimului de aschiere stabiliti anterior.

Norma tehnica de timp este alcatuita dintr-o serie de timpi, dupa cum urmeaza:

Nt = T+ Tat Tt Tao+ Ton +Tpi/n [min] (2.10)
unde:
Nt — timp normat pe operatie [min];
Ty — timp de baza [min] - in care are loc modificarea starii semifabricatului, adica modificarea
formei, dimensiunilor, proprietdtilor fizico — mecanice,

T,=>T, @2.11)
i=1

T, — timp auxiliar [min];

T4 — timp de deservire tehnica [min];

T4o— timp de deservire organizatorica [min];

Ton— timp de odihna si necesitafi firesti [min];

Ty — timp de pregdtire — Incheiere [min/lot];

n — lotul de piese care se prelucreaza la aceeasi masina in mod continuu; n = 100 piese/lot
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T.=Ty+ T, — timpul efectiv sau operativ [min]
Ty=Te+ T4+ Tgo+ Ton — timpul unitar [min]

Relatia generala de calcul a timpului de baza, este [3], [5]:

Ty bttt i (2.12)
v, n-f
unde:
l. — lungimea de calcul [mm]
LL=1+1L+1,
in care:

1 — lungimea suprafetei prelucrate [mm];
l; — lungimea de intrare a sculei in material [mm];
1, — lungimea de iesire a sculei din material [mm].

T, — timpul afectat pentru prinderea si desprinderea semifabricatului, pornirea i oprirea masinii
unelte, apropierea si indepartarea sculei sau a piesei, pornirea si oprirea sistemului de racire —
ungere, masurarea sau controlul periodic al dimensiunilor.

T4 — timpul necesar pentru schimbarea sculelor, fie a celor uzate, fie din necesitati tehnologice,
reglarea sculei la cotd, reglarea de compesare, ascutirea sculelor uzate, atunci cand aceasta se
realizeaza de catre muncitorul care prelucreaza piesa respectiva, mai ales in cazul productiei de
serie mica si unicate.

T4o — timpul afectat pentru curdtirea si ungerea utilajului, asezarea si curatirea sculelor la
inceputul si sfarsitul zilei de lucru, indepartarea aschiilor.

Ton — timpul afectat odihnei fiziologice si necesitatilor firesti.

Ty — timpul necesar pentru primirea desenelor si a instructiunilor de lucru, primirea
dispozitivelor si a sculelor, reglarea initiald, desprinderea dispozitivelor, sculelor si predarea lor,
predarea pieselor executate si a restului de material.

Timpul de pregatire — incheiere se acorda o datd pentru intregul lot de piese, la inceputul
schimbului.

Se prezintd exemple de calcul pentru timpul de baza si norma de timp, aferente unor faze si,
respectiv, operatii specifice prelucririi reperului BUCSA (fig. 1.5, subcapitol 1.3).

Exemplul 8:
Strunjire frontald degrosare la 1=45""*" [mm] - faza
48,8 -30
—+2+1
T, = 1= 0,13 min
0,24 -400

Frezat 4 canale 6 x 6 {mm)] - operatie
3+6+1

=0T 620261 min
0,05-4-1150

- timp auxiliar pentru prinderea si desprinderea piesei in dispozitiv 0,67 min; [3]
- timp auxiliar pentru curatirea dispozitivului de aschii 0,21 min;
- timp auxiliar pentru comanda masinii CNC:

- aducerea sculei 1n pozitia de “zero” 6-0,04 min = 0,24;

- pornirea si oprirea sistemului de racire 6:0,03 = 0,18 min;

- montarea sculei 0,22 min;

- setarea parametrilor de prelucrare 3-0,2 = 0,6 min

Asadar, T, = 2,12 min
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Te=T,+ Ty = Te=2,381 min

T4t = 0,05 - Ty = 0,014 min
Tio=0,01 - Te = 0,024 min
Ton=0,03 - Te =0,072 min
Tr=18+10+5-2,5+2,5=43 min
43

Nt=0,261 +2,12 + 0,014 + 0,024 + 0,072 + ﬁ; Nt = 2,93 min

F. Elemente de management al fabricatiei. Costul reperului

Determinarea tipului de productie (v. subcapitolul 1.2)
Pentru determinarea tipului de productie se aplica metoda indicelui de constanta [15].
Astfel pentru o operatie 1 si reper j, rezulta:

k. =-L (2.13)

in care:
r, — ritmul mediu al fabricatie reperului j, in min/buc

t; — timpul necesar pentru efectuarea operatiei 1, la reperul j, in min/buc

Ritmul rjse calculeaza cu relatia:

n

r. = [min/buc],
N

J
j
in care:
- F, — fondul nominal de timp planificat a fi utilizat Tn mod productiv, ITn minute care se
determina cu relatia:
F =60-z-k_ -hmin
- N;— programul de productie:
Nj =N+N +Np.schimh

stocsig.

Daca: k; <1 — productie de masa M
1<k; <10 — productie de serie mare SM
10 < k; <20 — productie de serie mijlocie Sm

k; > 20 —productie de serie micd sm

Calculul numarului de masini — unelte
Numarul de masini — unelte necesar executarii operatiei i, in cadrul procesului tehnologic de
fabricatie a reperului j se calculeaza cu relatia [15]:

_ i J
m; = TR (2.14)
n up
in care:
- t;;, timpul necesar executdrii operatiei 1

- kup = 0,9, coeficient de utilizare planificat
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Determinarea lotului optim

Productia de serie mare se realizeaza in loturi de fabricatie. Prin lot de fabricatie se intelege
cantitatea (numarul) de semifabricate lansate simultan in fabricatie, ce se prelucreaza neintrerupt pe
locurile de munca i consuma un singur timp de pregatire — incheiere.

Esenta optimizarii lotului de fabricatie constd in minimizarea cheltuielilor de productie pe
unitatea de obiect al muncii.

Cheltuielile de productie se Impart in doua categorii: cheltuieli independente de lot si cheltuieli
dependente de lot.[15]

Cheltuielile independente de lot se calculeaza cu relatia:
A =cp + ¢ + Cir + Cing [lei/buc], (2.15)
in care:
cm — costul materialului piesei;
— cheltuieli cu retributia directa;

cif — cheltuieli cu Intretinerea si functionarea utilajelor pe durata timpului de lucru
efectiv;
Cind — cheltuieli indirecte ale sectiilor de fabricatie
k ¢
Cm=m -c, —m, -c, [lei/buc] ; Z% mi Llei/buc]
i=l1
Z [lei/buc] ; 5 eibucy
2L g; -m; [lei/buc c,,=c, -—— [lei/buc
lf 60 ind s 100

i=1
unde:
- tu; — timpul unitar cosumat pentru executarea operatiei i, in min;
- Smi — salariul orar, conform categoriei lucratorului care efectueaza operatia, in lei/h;
- m; — numarul de masini unelte de acelasi tip care participd simultan la realizarea
operatiei i;
- a; — cota de amortizare a masinii unelte si a materialelor de intretinere;
- Rf =200 %, regia de fabricatie a sectiei de prelucrari mecanice.

Cheltuielile dependente de lotul de fabricatie sunt formate din doua categorii de cheltuieli:
D=B+C,
in care:
B — cheltuieli cu pregdtirea — incheierea fabricatiei si pregdtirea administrativa a lansarii lotului

k t
p Pii -
B=|1+— -m; -s,; [lei/lot], 2.16
[+1001§ o M [lei/lot] (2.16)

C — cheltuieli cu intrefinerea si amortizarea utilajelor pe durata timpului de pregatire —
incheiere.

k
..
=Zp_6'mi -, [lei/lot] (2.17)

i=1

- p - procent ce tine cont de cheltuielile cu pregatirea administrativd a lansarii lotului
- tpyi, timpul de pregatire — incheiere
- 8yi — salariul orar, conform categoriei reglorului de la operatia 1

Se calculeaza lotul optim cu relatia:

_ | 2N, D (2.18)
“ V)T, |

unde: &, — coeficient ce cuantifica pierderea in lei la un leu — an mijloace circulante imobilizate:

7 — functie de forma de organizare adoptata
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Prima rotunjire se face astfel incat n, sa fie numar intreg
A doua rotunjire se face astfel incit n, sa fie submultiplu pentru N;, adica:
A treia verificare se face astfel incat n, sa fie multiplu al lotului de transport, n;.

Costul unui reper va fi:

c, =+ lei (2.19)
n

o

Exemplul 9:
Pentru reperul BUCSA (fig. 1.5, subcapitol 1.3), calculand indicele de constantd, rezulti
productie de tip serie mare, SM, astfel incat forma de organizare specifica este aceea de tip paralel.
Astfel, pentru forma de organizare paralela:

a
T, = r—P,
j
1n care:
a, =(t,),. =19.89 min
r, = 17,83 =
. 19,89 ~112
P 1783

o 2-7000-10,34
* \(3.32+14,45)-1,12-0,2

=190,70

Prima rotunjire se face astfel incat n, sa fie numar intreg, adica: n,= 191 buc

A doua rotunjire se face astfel incét n, sa fie submultiplu pentru N;, adica:
n,= 200 buc

A treia verificare se face astfel incat n, s fie multiplu al lotului de transport. In functie de
gabaritul electrocarului de transport si in functie de gabaritul piesei, se poate aprecia lotul de
transport, n, = 20 buc.

Deci, n, este un multiplu intreg al lotului de transport, n.

In aceste conditii, costul unei piese va fi:

C = A+2 1445, 1034
, n 200

o

=14,50 [RON]
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CAPITOL 3
ELEMENTE FUNDAMENTALE ALE PRELUCRARII PE
MASINI-UNELTE CU CNC

3.1 Principii geometrice fundamentale [16]

3.1.1 Descrierea punctelor de pe piesa

Pentru a fi posibila realizarea unei operatii de prelucrare si / sau control, e necesara definirea
unor anumite puncte specifice ale reperului. Aceasta se face intr-un sistem de referinta
corespunzator directiilor de miscare a saniilor masinii-unelte cu comandd numericd asistatd de
computer (MU CNC).

In DIN 66217 se stipuleaza ca sistemul de coordonate trebuie si fie rectangular (Cartesian),
cu sensul de rotatie spre dreapta (right-handed) - v. fig. 3.1

“y
frezare strunjire

Fig. 3.1 Sistem de axe de coordonate pentru MU CNC

Pozitia oricarul punct se defineste prin specificarea directiei axei si a valorii numerice
asociate. Punctul de origine al piesei are Intotdeauna coordonatele X0, YO si Z0.

Exemple pentru prelucrarile prin strunjire sunt evidentiate in fig. 3.2.

b4

P4

Pa Pz P1 corespunde lui X25 Z-75
P P2 corespunde lui X40 Z-15
P3 corespunde lui X40 Z-25
P4 corespunde lui X60 Z-35

R 60

|
I
|
|
|
I—-” 3
U‘J\
L+
R 25
R 40
N

25
35

a.
= /; e—| H- P1 corespunde lui  X-20 Y-20 723
%G P2 corespundelui  X13 Y-13 Z27

b.

Fig. 3.2 Definiri a pozitiei punctelor piesei — prelucrare pe strung CNC

44



ELEMENTE FUNDAMENTALE ALE PRLEUCRARII PE MASINI-UNELTE CU CNC

Exemplu pentru prelucrarile prin frezare este prezentat in. fig. 3.3, in acest caz fiind necesar

sd se specifice adancimea ,,buzunarului” frezat.

N+

P1

‘2

80

48

20

S

-
w ]\_.z._'
=]

a0
45

— |
15

20

P1 corespunde lui
P2 corespunde lui
P3 corespunde lui

X100 Y45 25
X30 Y60 Z-20
X45 Y20 Z-15

Fig. 3.3 Definiri a pozitiei punctelor piesei — prelucrare prin frezare pe centru CNC

Alt sistem utilizat pentru definirea punctelor de pe piesa este acela al coordonatelor polare,
originea lui fiind denumita ,,pol”. Acest sistem este utilizat atunci cand piesa, sau parti din aceasta,

sunt definite prin raza si unghi — v. fig. 3.4.

P1

.

30

TS

P1
P2

corespunde razei
corespunde razei

=100 si unghiului =30
—p0 siunghiuluir —75

Fig. 3.4 Definiri a pozitiei punctelor piesei prin coordonate polare

Dimensiunile absolute sunt cele care se raporteazd la punctul de ,,zero” — curent si valid.
Atunci cand se face referire la migcarea sculei, dimensiunile absolute descriu pozitia la care trebuie
sd ajunga scula — v. fig. 3.5..

P4

P3

P2

P1

725
B 40
R &0

.

|

i

|

|

|
E AJ\

35

strunjire

Fig. 3.5 Definiri a pozitiei sculei, prin dimensiuni absolute

P1
P2
P3
P4

corespunde lui
corespunde lui
corespunde lui
corespunde lui

X25
X40
X40
X60

Z-7.5
Z-15
Z-25
Z-35
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Adesea, in desenele de reper dimensiunile sunt definite cu referire la un anumit punct al
piesei (diferit de origine). Pentru a evita ,convertirea” acestora, se utilizeazd dimensiunile

incrementale — care se refera la pozitionare, in raport cu punctul precedent.

Atunci cand se face referire la miscarea sculei, dimensiunile incrementale descriu pozitia pe

care se deplaseaza scula — v. fig. 3.6.

P4

P3 P2

P

R 25
R 40
R 80

10 i0 T.5 | 7.8

strunjire

@00 Pl corespunde lui X25 7-75 (cu referintd la punctul

de zero)

Gl P2 corespunde lui X15 7.75 cu referinta la P1
GI1 P3 corespunde lui 7-1( cu referinta la P2
GOl P4 corespunde lui X200 Z-10 ¢y referinta la P3

Fig. 3.6 Definiri a pozitiei sculei, prin dimensiuni incrementale

Definirea planului se face prin doud axe de coordonate si a treia axd perpendicukara pe plan,
ce determind directia de patrundere a sculei. In programare este necesar sa se specifice planul de

lucru pentru a fi posibila realizarea corectiei sculei
Acest plan mai este util in cazul programatrii circulare si a coordonatelor polare.

In programele de comandi numerici (NC)
instructiunile G17, G18 si G19 —v. fig. 3.7.

X

fiecare plan de lucru este definit prin

frezare strunjire
Plan Identificator Directia de avans
XY Gi7 Z
Z/X  G18 Y
Y/Z G190 X

Fig. 3.7 Definirea planului de lucru pe MU CNC
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3.1.2 Pozitia punctelor de zero

Pe masina CNC se definesc diferite ,,origini” si puncte de referintd, pentru apropierea
sculelor masinii §i pentru programarea dimensiunilor piesei — v. fig. 3.8.

Astfel se definesc punctele ce urmeaza:,

M — “zero” al masinii;

A - “punct de blocare” (blocking point), poate coincide cu “zero” al piesei (numai la
maginile de strunjit);

W — “zero” al piesei, identic cu “zero” al programului;

B — punctul de pornire, poate fi definit pentru fiecare program

- este punctul de pornire pentru prima scula ce prelucreaza;
R — punctul de referinta, pozitia lui este determinata de sistemele CAM si de masurare.
- trebuie cunoscuta distanta pana la punctul M, la care se pozitioneaza axele

Ll & %

strung CNC (strunjire) centru de prelucrare CNC (gaurire frezare)
Fig. 3.8 Definirea punctelor de “zero* pe MU CNC
3.1.3 Pozitia sistemului de coordonate
Exista diferite sistemuri de coordonate, dupa cum urmeaza.

S1. Sistemul de coordonate al maginii, cu ,,zero” M — include toate axele masinii existente in
mod fizic — v. fig.3.9.

Fig. 3.9 Sisteme de coordonate ale MU CNC, cu ,,zero” M
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Punctele de referinta si cele in care se schimba sculele — sunt definite in acest sistem.
Se poate utiliza sistemul pentru programare cu functii G.

S2. Sistemul coordonatelor de baza (poate fi si sistemul de coordonate al piesei, W) — este
un sistem de coordonate cartezian, a carui imagine 1n oglinda pe sistemul de coordonate al masinii,
se obtine prin transformare cinematica — v. fig. 3.10.

,.
-
=

5

‘u‘ucs *‘aca' pIs ‘"’53‘3

frame (cadru) programabil

"

Xzz3

SES
a4, 06 sgaframe care se seteaza

X5zs
™ xg Cs
Yok
TMCH
Mg = sistem de coordonate al MU B % = sistem de coordonate de baza
BZS8 = sistem zero de bazd 528 = sistem zero care se seteaza

WL E = sistem de coordonate al piesei

Fig. 3.10 Sisteme de coordonate de bazd ale MU CNC

Corectia sculelor si scalarea se realizeaza intotdeauna in sistemul coordonatelor de baza. Se
mai face referire la acest sistem atunci cand se specifica limitele domeniului de lucru.

S3. Sistemul de coordonate al piesei, cu ,,zero” W — este Intotdeauna un sistem cartezian,
atribuit unei anumite piese — v. fig. 3.11.

Fig. 3.11 Sisteme de coordonate al piesei, cu ,,zero” M

S4. Sistemul cadru (frame system) - v. fig. 3.12.

,»Cadrul” — face referire la regula aritmetica prin care se transforma un sistem de coordonate
cartezian, in altul, fiind o descriere spatiala a sistemului de coordonate al piesei

Asociate acestuia sunt notiunile de: reglare la zero, rotatie, in oglinda, scalare etc.
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X0

Fig. 3.12 Sisteme de coordonate cadru

O modalitate de a prelucra contururi inclinate este aceea de aliniere (fixare) a piesei paralel
cu axele maginii (v. fig. 3.13). Alta constd in generarea unui sistem de coordonate orientat in raport
cu piesa, sistem care poate fi deplasat sau rotit cu ajutorul cadrelor programabile(v. fig. 3.14).

Fig. 3.13 Alinierea suprafetelor de prelucrat Fig. 3. 14 Deplasarea si rotirea sistemului de
paralele cu axele MU CNC coordonate

S5. Asocierea sistemului de coordonate al piesei la axele maginii - v. fig. 3.15.

Pozitionarea sistemului de coordonate al piesei in raport cu sistemul coordonatelor de baza
(sau sistemul de coordonate al masinii) se face prin cadre setate (settable frames) — cu ajutorul
comenzii G54

XX

Fig. 3.15 Asocierea sistemului de coordonate al piesei la axele masinii
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S6. Sistemul curent de coordonate al piesei - v. fig. 3.16

Acest sistem se obtine atunci cand se face (fiind necesar, sau recomandabil) repozitionarea,
rotirea sau scalarea punctului de zero initial al piesei, intr-un alt punct convenabil al sistemului de
coordonate al piesei

Sistem de coordonate
curent al piesei

Sistem de coordonate
al piesei

Frams 1,.0ffset si rotatie care se seteaza

Fram# #offset si rotatie care se programeaza ‘

Fig. 3.16 Sistemul curent de coordonate al piesei

3.2 Principii fundamentale ale programarii CN [16]
3.2.1 Structura si continutul unui program CN

DIN 66025 traseaza liniile directoare pentru proiectarea unei parti din program. Astfel
aceasta constd dintr-o secventd de blocuri CN, fiecare bloc reprezentdnd o etapa de prelucrare,
conform celor ce urmeaza — v. tabelul 3.1

Tabelul 3.1 Structura unui program CN

Bloc | Cuvant Cuvant Cuvant | ..... ;comentariu

Bloc | N10 GO X20 ; primul bloc 1

Bloc | N20 G2 737 ; al doilea bloc

Bloc | N30 GI1 N

Bloc | N40

Bloc | N50 M30 ;sfarsitul programului (ultimul bloc)

3.2.2 Elemente ale limbajului de programare

Atunci cand se scriu programe CN, se utilizeaza

- litere mari: A, B,C,D,E,F,G,H,LJ, K, L, M, N, (O),P,Q,R,S, T,U,V,W, X, Y, Z

- litere mici: a, b, c,d, e, f, g, h,1,j,k,, m,n,0,p,q, 1,8, t,u, v, w, X, y, Z

-numere: 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9

- caractere speciale: - v. tabelul 3.2

Programele NC sunt alcatuite din bloc-uri, fiecare bloc fiind alcatuit din cuvinte — v. fig. 16..

Cuvantul constd dintr-un caracter de adresa (literd) si una, sau mai multe cifre —
reprezentand valoare aritmetica.

Adresa reprezinta un identificator fix, sau variabil, pentru axe (X, Y, . . . ) viteza arborelui -
spindle speed (S), avansul - feed (F), raza cercului - circle radius (CR) etc.
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Tabel 3.2 Caractere speciale pentru limbaj de programare
% Caracter de inceput al programului (utilizat pentru scrierea programului pe PC extern)
Pentru a pune in paranteza parametrii sau expresii
Pentru a pune in paranteza parametrii sau expresii
Pentru a pune 1n paranteza adrese sau indici
Pentru a pune in paranteza adrese sau indici
Bloc principal, sufix al etichetei
Atribuire, parte a ecuatiei
Impirtire, suprimare a blocului
Multiplicare
Adaugare
- Substractie, semn “minus”

| e [N | N

>

+

Semn pentru cotare dubla, identificator pentru un lant de caractere

Semn pentru cotare simpla, identificator pentru valori numerice speciale: hexazecimale,
binare etc.

$ Identificator pentru variabile ale sistemului

? Rezervat

! Rezervat

Punct zecimal

, Virguld, parametru separator
; Comentariu de Tnceput

& Caracter de format, acelasi efect ca al unui caracter de spatiu
L Sfrarsitul blocului

3.3 Date de pozitionare [16]

3.3.1 Dimensiuni absolute / incrementale, G90 / G91
Comenzile G90 / G91, impreuna cu dimensiunile non-modale AC / IC sunt definite pentru a
descrie sistemul de apropiere spre punctele stabilite, astfel:.

Dimensionare absoluta G90
X=AC() Y=AC() Z=AC()

Dimensionare incrementald G91 sau
X=IC() Y=IC() Z=IC()

Explicatie:
X Y Z identificatori ai axelor pe care sunt deplasarile
=AC Dimensiuni absolute (non-modale)
=IC Dimensiuni incrementale (non-modale)

Dimensiunea aboluta G90 - se refera la originea sistemului de coordonate activ.

Se programeaza punctul in care trebuie sd ajunga scula (ex. Sistemul de coordonate al
piesei)

Dimensiunea incrementala G90 - se refera la ultimul punct atins.

Se programeaza cat de departe trebuie sa ajungd scula

Atunci cand G91 (G90) este activ, se pot folosi dimensiuni absolute, AC (incrementale, 1C),
pentru axe individuale, intr-un bloc specific.

Exemplu: - v. fig. 3.17
Deplasarile transversale se introduc in coordonate absolute, relativ la “’zero’’ al piesei.
Coordonatele punctului central, I si J, sunt specificate Intr-un bloc, fiind coordonate
absolute.
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Centrul arcului este programat, independent de G90 / G91 — in coordonate incrementale

N10 G90 GO X45 Y60 Z2 T1 S2000 M3

2 X
n+  —  — - Dimensionare absoluta, deplasare rapida pe YZ, rotirea
1 | arborelui principal in sensul acelor de ceasornic
= N20 G1 Z-5 F500

Avansul transversal al sculei
N30 G2 X20 Y35 I=AC(45) J=AC(35)
Punctul de centru al cercului in dimensiuni absolute

sau
N30 G2 X20 Y3510 J-25

Punctul de centru al cercului in dimensiuni incrementale
N40 G0 Z2

Retragere
N50 M30

Sfarsitul blocului

Fig. 3.17

3.3.2 Selectarea planului de lucru, G17, G18, G19
Atribuirea axelor prin G17, G18, G19 se face plecand de la supozitia ca:
X, Y, Z — sunt prima, a doua si, respectiv, a treia axa geometrica ;

Apeleaza
G17 sau G18 sau G19

Explicatie:
G17 Planul de lucru, X/Y Directia avansului transversal, Z

G18 Planul de lucru Z/X Directia avansului transversal, Y
G19 Planul de lucru Y/Z I Directia avansului transversal, X

Exemplu: - v. fig. 3.18

N10 G17 T5 D8
G17 Apeleaza planul de lucru X/Y
D apeleaza scula. Compensarea se face pe directia Z
N20 G1 G41 X10 Y30 Z-5 F500
Compensarea razei se face in planul X/Y
N30 G2 X22.5 Y40 I50 J40
Interpolare circulara / compensarea razei sculei in
planul X/Y

Fig. 3.18

3.3.3 Programarea zonei de lucru, G25, G26

G25 / G26 limiteaza zona de lucru in care se deplaseaza scula.

Valorile programate cu G25 / G26 pot fi parametrizate — ca date de intrare. Astfel datele
axiale se programeaza cu comanda WALMON si se dezactiveaza cu WALMOF.

G25X...Y...Z...(Programat intr-un bloc separat NC)
G26X...Y...Z...(Programat intr-un bloc separat NC)
WALIMON, WALIMOF
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Explicatie:
G25 X Y Z Micsorarea limitarii zonei de lucru
G26 X Y Z Marirea limitarii zonei de lucru
WALIMON Activarea limitarii zonei de lucru
WALIMOF Dezactivarea limitarii zonei de lucru

Exemplu: - v. fig. 3.19

N10 GO G90 FO.5 T1
Ax, Zona de protecie N20 G25 X-80 Z30
Definirea limitei inferioare pentru fiecare dintre axele de
coordinate individuale
xs N30 G26 X80 Z330
— E Definirea limitei superioare
" Zona de lucru N40 L22
Programul de aschiere

Ml | [ 1] " N50 GO G90 2102 T2
C Spre locatia de schimbare a sculei

.k N60 X0
N70 WALIMOF
Dezactiveaza limitarea zonei de lucru
N80 G1 Z-2 F0.5
—=|30 300 Alezare
N90 GO Z200
Revenire
N100 WALIMON
Activeaza Ilmitarea zonei de lucru
N110 X70 M30
Sfarsitul programului

BD

B0

Fig. 3.19

3.4 Comenzi pentru miscare [16]

Inaintea inceperii procesului de prelucrare, scula trebuie pozitionatd astfel incét sa se evite
deteriorarea ei §i a piesei.

3.4.1 Comenzi de deplasare cu coordonate polare, G110, G111, G112, AP, RP
Prin aceste comenzi, se defineste ultimul punct prin referire la un pol.
Toate comenzile referitoare la datele de intrare pentru pol trebuie programate Tntr-un bloc separat

GO AP=.. RP=...

Gl AP=.. RP=...

G2 AP=.. RP=...

G3 AP=.. RP=...
Explicatie:

G110 Parametru al polului, cu referire la ultima pozitie abordata

G111 Parametru al polului, valoare absoluta in sistemul de coordonate al piesei

G112 Parametru al polului, cu referinta la ultimul pol valid

AP = Unghi polar, domeniul valorilor intre si 0360, unghiul se refera la axa orizontald a planului de lucru
RP = Raza polard, in mm sau inches

Definirea polului se face in coordonate carteziene sau polare, dimensionarea absolutd sau
incrementald (AC / IC) neavand efect asupra celor specificate prin comanda G —v. fig. 3.20

Unghiul polar poate avea valori intre 0° si 360°, iar raza polara are valori pozitive,
exprimate in mm sau inch — v. fig. 3.21.
Valorile acestora raman valabile pana cand se introduce o noud valoare.
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G112 (X)

G112 (Y)

G110 (Y)

! :
I A R & -
G111(x} G110 (X)
Fig. 3.20 Fig. 3.21

Exemplu: - prelucrarea gaurilor prin centruire, gaurire, alezare - v. fig. 3.22

N10 G17 G54 Planul de lucru X/Y, zero al piesei

N20 G111 X43 Y38 Definirea polului

N30 GO RP=30 AP=18 Z5 Apropiere in punctul de lucru, pozitic in
coordonate cilindrice

N40 L10 Apelarea subrpogram

N50 G91 AP=72 Apropiere de pozifia urmatoare cu avans
transversal, unghi polar in dimensiuni incrementale,
raza polara din bloc

N30 este inca stocata si nu trebuie specificata

N60 L10 Apelare subprogram

N70 AP=IC(72) ...

N8O LI10...

- N90 AP=IC(72)

N100L10...

N110 AP=IC(72)

N120L10...

N130 GO X300 Y200 Z100 M30 Retragerea sculei

Starsitul programului

38

Fig. 3.22

3.4.2 Comanda de deplasare rapida, GO

Se utilizeaza deplasarea rapidd pentru a pozitiona rapid scula, pentru deplasarea in jurul
piesei sau pentru apropierea de locul de schimbare a sculei.

NU se foloseste pentru miscarile de lucru.

G0X..Y...Z...
GO AP=.. RP=...
RTLIOF, RTLION

Explicatie:
X Y Z Punct final Tn coordonate carteziene
AP= Punct final in coordonate polare, in cazul unghiului polar
RP= Punct final in coordonate polare, in cazul razei polare
RTLIOF cu GO Interpolare neliniara (fiecare axa de deplasare se interpoleaza ca o axa singulara)
RTLION cu GO Interpolare liniara (axele de deplasare se interpoleaza impreund)

Exemplu: - v. fig. 3.23
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N10 G90 S400 M3
4x b Dimensionare absoluta. Rotirea arborelui principal in sensul
- acelor de ceasornic
7 N20 GO X25 Z5
j}f Apropiere de pozitia de inceput (start)
/I - N30 G1 G94 Z0 F1000
F Avansul transversal sculei
N40 G95 Z-7.5 F0.2
N50 X60 Z-35
ArT—— e £ Deplasare in linie dreapta
FE N60 Z-50
N70 GO X62
£ N80 GO X80 Z20
Retragerea sculei

R 25

strunjire N90 M30
Sfarsitul programului

Fig. 3.23

3.4.3 Comanda pentru interpolare liniara, G1
Prin comanda G1, se deplaseaza scula, de-a lungul liniilor drepte paralele, inclinate, sau
avand orice orientare fatd de axe.

GIX..Y...Z...F...
Gl AP=.. RP=...F...

Explicatie:
X Y Z Punct final in coordonate carteziene
AP= Punct final in coordonate polare, in cazul unghiului polar
RP= Punct final Tn coordonate polare, in cazul razei polare
F Valoarea avansului, In mm/min

Exemplu: - v. fig. 3.24

x+ |

3 N10 G17 S400 M3
Selecteaza planul de lucru. Rotirea arborelui principal n
. sensul acelor de ceasornic
N20 GO X40 Y-6 72
Apropiere de pozitia de inceput (start)

ve z4 N30 G1 Z-3 F40
Avansul transversal sculei
N40 X12 Y-20
= =5 Depalsare in lungul liniei drepte Inclinate
N50 GO Z100 M30

Retragere spre locul de schimbare a sculei

strunjire
Fig. 3.24

3.4.4 Comanda pentru interpolare circulara, G2, G3/ CIP1
Prin comenzile de interpolare circulara, se pot prelucra cercuri sau arce de cerc, farad a exsita
limitare referitoare la marimea razei.

G2/G3X..Y...Z...1...]..K...
G2/G3 AP=.. RP=...
G2/G3X...Y...Z..CR=...
G2/G3AR=...1...J.. K...
G2/G3AR=.. X..Y...Z...
CIPX..Y...Z...1l=...J1=.. Kl=...
CTX..Y...Z...
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Explicatie:
G2 Deplasare pe traiectorie circulard in sensul acelor de ceasornic
G3 Deplasare pe traiectorie circulara in sensul opus acelor de ceasornic
CIP Interpolare circulara prin punct intermediar
CT Cerc, cu miscare de translatie tangentiala
XY Z Punct final, in coordinate carteziene
1J K Punct al centrului cercului, in coordonate carteziene (pe directiile X, Y, Z)
AP= Punct final 1n coordonate polare, in cazul unghiului polar
RP= Punct final in coordonate polare, in cazul razei polare, corespunzatoare razei cercului
CR= Raza cercului
AR= unghiul arcului
I1=J1= K1= Puncte intermediare 1n coordonate carteziene (pe directiile X, Y, Z)

= Programarea unui cerc cu punct central si punct final
Miscarea circulara se descrie prin :
- punctul final — in coordonate carteziene: X, Y, Z
- punctul de centru — I, J, K
I — coordonata centrului, pe axa X
J — coordonata centrului, pe axa Y
K — coordonata centrului, pe axa Z

Exemplu: - v. fig. 3.25

- pentru dimensiuni incrementale

I N120 GO X12 Z0

N125 G1 X40 Z-25 F0.2

% \ N130 G3 X70 Z-75 1-3.335 K-29.25
% N135 G1 Z-95

25 - pentru dimensiuni absolute

N120 GO X12 Z0

N125 G1 X40 Z-25 F0.2

N130 G3 X70 Z-75 1=AC(33.33) K=AC(-54.25)
N135 G12-95

R 40
R 70

strunjire

Fig. 3.25

= Programarea unui cerc cu raza si punct final
Miscarea circulara se descrie prin :
- raza cercului — indicand semnul “+” daca unghiul este mai mic sau egal cu 180°
- nu se indica semn, daca unghiul este mai mare de 180°
- punctul final — Tn coordonate carteziene: X, Y, Z

Exemplu: - v. fig. 3.26

A x
N125 G1 X40 Z-25 F0.2
k"\ \ N130 G3 X70 Z-75 CR=30
* N135 G1 Z-95
= — e — . — . — _25. _.Z\ T

75 ol
88

strunjire Fig. 3.26
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= Programarea unui cerc cu unghiul arcului, centru sau punct final
Miscarea circulara se descrie prin :
- unghiul la centru, AR
- punctul final — in coordonate carteziene: X, Y, Z
sau
- punctul de centru — 1, J, K

Cercul intreg nu poate fi programat cu arc, ci prin punctul final si parametrii de interpolare

Exemplu: - v. fig. 3.27

X N125 G1 X40 Z-25 F0.2

N130 G3 X70 Z-75 AR=135.944

sau

e N130 G31-3.335 K-29.25 AR=135.944

) z sau

ez - N130 G3 I=AC(33.33) K=AC(-54.25) AR=135.944
N135 G1 Z-95

R 40

w
-
b
@

R 33.33

95

strunjire Fig. 3.27

= Programarea unui cerc in coordonate polare
Miscarea circulara se descrie prin :
- unghiul polar, AP
- raza polara, RP
Polul se afla in centrul cercului, iar raza polara corespunde razei cercului

Exemplu : - v. fig. 3.28

a9 N125 G1 X40 Z-25 F0.2
o N130 G111 X33.33 Z-54.25
. ) . N135 G3 RP=30 AP=142.326
e EEl N140 G1 Z-95
85 o
strunjire Fig. 3.28

3.4.5 Comanda pentru interpolare elicoidala, G2, G3/ TURN

Prin comenzile de interpolare elicoidala, se pot prelucra filete sau canale de ungere.
G2/G3 XY Z1J KTURN=

G2/G3 XY Z1JKTURN=

G2/G3 AR=1J K TURN=

G2/G3 AR=XY Z TURN=

G2/G3 AP RP=TURN=

Explicatie:
G2 Deplasare pe traiectorie circulara in sensul acelor de ceasornic
G3 Deplasare pe traiectorie circulara in sens opus acelor de ceasornic
XY Z Punct final in coordonate carteziene
1J K Punct al centrului cercului, in coordonate carteziene
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AR unghiul arcului

TURN= numaérul de treceri circulare suplimentarea, in limita de la 0 pana la 999
AP=unghi polar

RP=raza polara

La interpolarea elicoidala, se suprapun si se executa in paralel doud miscari, i anume:
- miscarea circulara orizontala;
- miscarea liniara verticala.

Exemplu - v. fig. 3.29 :

N10G

A ¥ 17 GO X27.5Y32.99 Z3
Apropiere la pozitia de start
N20 G1 Z-5 F50
Avansul transversal al sculei
N30 G3 X20 Y5 Z-20 I=AC(20) J=AC (20)
TURN=2
Elice cu parametrii urmatori: executd doud cercuri complete
z din pozitia de start, apoi apropiere de punctul final
N40 M30
Sfarsitul programului

32.99
20
P
>

— g
Ly

Fig. 3.29

3.5 Comenzi pentru compensarea sculei (Tool Offsets) [16]

Atunci cand se scrie un program NC trebuie specificate valorile caracteristice sculei
(diametrul, lungimea, raza la varf etc.), traiectoria acesteia fiind controlatd (prin instructiunile
specifice de compensare), astfel incat conturul piesei sa fie generat corect —v. fig. 3.30 (a. — fara
compensare si b. — cu compensare).

Practic, datele specifice sculei sunt introduse intr-o sectiune speciald, facandu-se corelarea
intre traiectoria programata si caracteristicile geometrice sculei agchietoare.

- - : Contur programat
Traiectoria sculei prog

[ S———

P ——

] : l
i ! ' I
| I I
| Contur | 1 I
: ! ! I
I | | I
e, === ".@:@l‘:::l
Traiectoria corectata
a. a sculei b.
Fig. 3.30

Parametrii caracteristici sculei, ale caror valori se introduc sunt urmatorii — v. fig. 3.31:
- lungimea, semnificand distanta dintre punctul de referinta al sistemului de fixare si varf (a.);
- pozitia centrului muchiei aschietoare (b.);
- razei la varf (c.).
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,J. F
& '
P = varful sculei |
R —raza sculei
.. |
° S = centrul muchiei :
- £l aschietoare
| r 50 =
2 b7
- 4
. /O
e
Raza
a.
Traiectorie echidstanta
1 |
i I
1 1
i |
F F F F | |
r b r'y r i o
1

Traiectorie
] echidstanta

Fig. 3.31

3.5.1 Schimbarea sculei - comanda T

Tx sau T=x
sau Ty=X
TO

Explicatie:
Tx sau T=x sau Ty=x seminfica selectia sculei cu T No.(numaérul sculei), inclusiv schimbarea sculei
(scula activa), offset pentru scula este activ
x x se foloseste pentru T No.: 0-32000
TO Deselectarea sculei
Numarul de scule: 600, cum ar fi la SW 5: 1200 (depinzand de configuratia specifica fiecarui
constructor de masini-unelte CNC

3.5.2 Compensarea / corectia sculei - comanda D
D...

DO

Explicatie:
Dx Numarul offset al sculei:
-fara T 18 sau
-cuT, cum ar fi la SW5 112
x x se foloseste pentru D No.: 0-32000
DO Deselectare offset pentru sculd, nu este activ vreun offset
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Exemplu:
(SA pentru strunjire, schimbata cu comanda T)
N10T1 D1
Scula T1 este inlocuita si activata cu comanda asociata D1
NI1GOX...Z...
Offset pentru lungimi parcurse
N50 T4 D2
Incarca scula T4, D2 de la T4 este activa

N70GOZ...Dl
Se activeaza altd muchie aschietoare D1 pentru scula T4

3.5.2 Compensarea razei sculei, G40, G41, G42
Atunci cand se compenseaza raza sculei, se calculeaza automat traiectoria echidistanta
pentru diferite scule

G40
G41
G42
OFFN=

Explicatie:
G40 Dezactiveaza compensarea razei sculei
G41 Activeaza compensarea razei sculei, scula opereaza in directia de prelucrare, la stdnga conturului.
G42 Activeaza compensarea razei sculei, scula opereaza in directia de prelucrare, la dreapta conturului
OFFN= Permite conturul programat (offset pentru contur normal)

Pentru a se calcula traiectoria sculei, sistemul de control trebuie sa primeasca” informatii
referitoare la:

- numarul sculei T / numarul taisului, D

- directia de prelucrare G41, G42

- planul de lucru — G17, G18, G19 — astfel incat sd se determine directia axei pe care se face
compensarea

Exemplu : - v. fig. 3.32

N20T1 D1

N30 GO X100 Z20
N40 G42 X20 Z1
N50 G1 Z-20 F0.2

R 100

Este activatd numai compensarea pentru lungimea sculei, in
blocul N20.

X100 Z20 este apropiere fara compensare, in blocul N30.

In blocul N40, este activati compensarea razei, apropierea de
punctul X20/Z1 este cu compensare

R 20

|

20 1

Fig. 3.32
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3.6 Cicluri de strunjire [16]

Pentru ciclul de strunjire trebuie definit planul de prelucrare, uzual fiind G18 (ZX).

3.6.1 Ciclul de degajare (Undercut), CYCLE 94
CYCLEY%4 (SPD, SPL, FORM, VARI)

Parametrii: - v. fig. 3.33

SPD
SPL
FORM caracter

real
real

VARI

(incepand cu SW 6.2 sau mai sus) int

Punct de inceput in axa frontald (introdus fara semn)
Punct de inceput al conturului n axa longitudinala (introdus fara semn)

Definirea formei

Valuori: E (pentru forma E) si F (pentru forma F) — v. fig. 3.33

Specificarea pozitiei degajarii

Valori: 0 corespunzatoare directiei varfului sculei

1..

Forma F

Forma E

Exemplu - v. fig. 3.34 :

Fig. 3.33

| X

Forma E

N50 M02

Fig. 3.34

. 4 definesc pozitia

X A Forma E
SL3
Pentru semifabricat cu o
suprafata prelucrata
o
-
Forma F +Z
Pentru semifabricat cu SL2
doua suprafate prelucrate
la unghi drept, una fata
de cealalta i
e

N10 T25 D3 S300 M3 G95 F0.3
Specificarea valorilor geometrice (tehnologice)
N20 GO G90 Z100 X50
Selectarea pozitiei de inceput
N30 CYCLEY4 (20, 60, ’E”)
Apelarea ciclului
N40 G90 G0 Z100 X50

Apropiere de pozitia urmatoare
Sfarsitul programului

61



CAPITOL 3

3.6.2 Ciclul de indepartare a materialului (stock removal) , CYCLE 95
CYCLE95 (NPP, MID, FALZ, FALX, FAL, FF1, FF2, FF3, VARI, DT, DAM, VRT)

Parametrii:
NPP
MID
FALZ
FALX
FAL
FF1
FF2
FF3
VARI

DT
DAM

VRT pentru SW 4.4

string
real
real
real
real
real
real
real
int

real
real

sau mai sus

Exemplu: - v.

fig. 3.35

Numele subrutinei pentru contur

Avansul de patrundere (introdus fard semn)

Adaosul final de prelucrare pe directia axei longitudinale (introdus fara semn)

Adaosul final de prelucrare pe directia axei frontale (introdus fara semn)

Adaosul final de prelucrare n lungul conturului (introdus fara semn)

Avansul de patrundere pentru prelucrare de degrosare fara prelucrarea degajarii

Avansul de patrundere pentru prelucrarea degajarii

Avansul de patrundere finisare

Tipul prelucrarii. Domeniul de valori: 1. .. 12,

HUNDREDS DIGIT (incepand cu SW 6.2 sau mai sus):
Valori: 0 . . .cu rotunjire la contur. Nu raméan colturi reziduale, conturul fiind
rotunjit prin treceri succesive, in lungul mai multor puncte de intersectie.
2 ... fard rotunjire la contur. Se rotunjeste intotdeuna intersectia anterioara
obtinuta la degrosare si, apoi, se retrage scula. In functie de valoarea
raportului dintre raza sculei si avansul transversal (MID), pot fi lasate colturi
reziduale.

Timpul de asteptare pentru fragmentarea aschiilor la degrosare

Lungimea de deplasare, dupa care fiecare prelucrare de degrosare este intrerupta

pentru fragmentarea aschiilor

Distanta de retragere fatd de contur pentru degrosare, incremental (introdusa
fara semn)

FF1 Degrosare —
/

A— G1/G2/G3 11X
{—— 6o

Finisare

(@)

\1‘.

Ve

hafma

—

h ——1

FF2

- Z

Exemplu: - v.

fig. 3.36

Fig. 3.35

Conturul de prelucrat este definit in program si se obtine Tn urma activarii ciclului de finisare.

N110 G18 DIAMOF G90 G96 F0.8

P5 (50,50)

P4 (50,41.547)

P3 (70,21.547)

P2(90,10) P1(100,10)

N120 S500 M3

N130T11 DI

N140 GO X70

N150 Z60

N160 CYCLE95 ("START:END”,2.5,0.8,0.8,0,0.8,0.75,0.6,1)
Cycle call

START:

N180 G1 X10 Z100 F0.6
N190 Z90

N200 Z=AC(70) ANG=150
N210 Z=AC(50) ANG=135

%

> N220 Z=AC(50) X=AC(50)
END:
N230 M02
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3.7 Cicluri de frezare & gaurire — la sisteme CNC Isel EuroMod

Sistemele de fabricare Isel-automation [http://www.iselautomation.de] §i [http://www.isel.com] au
trei elemente componente de baza, si anume: software isy CAM; sistem de programare numerica
ProNC sau Remote WIN, masind-unealta EUROMOD-P (sau oricare alt tip CNC Isel).

3.7.1 Software isy-CAM

Soft-ul isy-CAM, reprezintd o versiune “usoard” a pachetelor de operare, sub Windows,
CAD/CAM , comunicarea realizandu-se sub forma de “ferestre” (windowslike) — prin meniuri
grafice sau blocuri de dialog.

Se mentioneaza faptul ca isy-CAM implica existenta a doua soft-uri, dupa cum urmeaza.

m [sy-CAM CAD part, care include functiile necesare proiectarii (modelarii) reperelor in
sistem 2D sau 3D;

m [sy-CAM CAM part, ce permite crearea datelor de prelucrare in sistem 2D, sau 2,5 D,
pentru masini-unelte cu 3 sau 3,5 axe. Spre deosebire de sistemele de programare numerica
conventionale, datele geometrice ale piesei sunt preluate direct din sistemul CAD si transferate in
date de control numerice. In modulul CAM, instructiunile de fabricare (material, date referitoare la
scula agchietoare) sunt considerate date de tip “outline”.

Simularea online, prin integrare, a suprafetelor ce se vor prelucra, confera o monitorizare
optima a datelor de control numeric.

Functii isy-CAM CAD reprezentative sunt:

- suport online integrat — suprafata de control configurabila;

- posibilitatea de a lucra in paralel, si independent, la mai multe desene;

- elemente geometrice extensive, cum ar fi: linii, puncte elipse etc.;

- functii de orientare si aranjare automata;

- functii de dimensionare $i masurare exetensive, corespunzatoare DIN/ISO

- oportunitatea introducerii datelor numerice, ca si coordonate absolute, relative si polare;
- transformari geometrice, de tip translatie, rotatie, marire/micsorare la scara.

Functii isy-CAM CAM reprezentative sunt:

- listarea tipurilor de scule si a geometriei implicite;

- introducerea valorilor parametrilor regimului de agchiere (viteza de avans si de rotatie a
arborelui principal);

- selectarea tipului de aschiere;

- reducerea vitezei sculei la intrare si iesirea din aschiere;

-selectarea incrementului (numarului de treceri) pentru degrosare si finisare.

Tipuri de prelucrari corespunzatoare acestui soft sunt evidentiate in fig. 3.37:

FESE P MO0 GOLYE AQAL. . 22

Frezare dupa contur Prelucrarea cavitatilor

—— = B

b.

Fig. 3.37 Tipuri de prelucrari efectuate pe sisteme de fabricare Isel-automation
[http://www.isel.com]
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FESE PP MON WOLYE AL, . 540

agér. . .xzaz

L E R

Centrare si1 gaurire Frezarea buzunarelor

d.

Fig. 3.37 Tipuri de prelucrari efectuate pe sisteme de fabricare Isel-automation - continuare
[http://www.isel.com]

3.7.2 Software ProNC

Soft-ul ProNC reprezintda o modernd interfatd de operare §i programare, conforma cu
specificatiile isel PAL sau DIN 66025, care utilizeaza conceptul MS Windows de asamblare
dinamica (Dynamic Link Library, DLL).

Se realizeaza, astfel, modulul necesar si/sau interfetele de control a:

- sistemelor de miscare in lungul axelor;

- convertoarelor de frecventa pentru rotatiile din jurul axelor;

- sistemelor de schimbare a sculei aschietoare;

- hardware-lor corespunzatoare functiilor de siguranta si tehnicilor de masurare.

Structura textului program ProNC constd din linii de program. O linie de program poate fi
alcatuita din seturi/sau instructiuni NC.

Un set CN (conform DIN 66025) constd din cuvinte, denumite uzual, comenzi. Acestea
incep cu o literd de adresa, urmatd de un sir de caractere numerice, cu/fard semn, cu/fara punct
zecimal. Comenzile pot fi scrise cu sintaxa ISO sau, cu sintaxa PAL, diferenta fiind ca instructiunile
G- si M- din sintaxa ISO sunt inlocuite cu instructiuni mnemonic (de traiectorie si diverse), in
sintaxa PAL — v. exemplu in tabelul 3.1.

Tabelul.3.1 Comenzi CN

. Sintaxa ISO - Sintaxa PAL —
Comenzi . . . .
comenzi G- s1 M- comenzi mnemonic
comenzi de traiectorie
(fixarea traiectoriei G90 G1 MOVEABS
absolute)
comanda pentru pornirea M3 SCLW
arborelui principal SPINDLE ON
Comanda pentru VlteZE'l de F100.0 VEL100.0
aschiere
Comanda pentru schimbarea
sculei : T4 GetTool 4
- numarul sculei T1=4 Get Tool TC1 4
- locul sculei

O instructiune (extensii sintactice ale DIN 66025) poate fi de tip: linie goald; linie de
comentariu; orice alta linie, care nu este set CN.
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Instructiunile pot fi de diferite tipuri, dupa cum urmeaza:

- variabila (P — asociatd unui numar natural; R — asociatd unui numar cu virgula flotanta;
Q — asociata unui numar cu 12 cifre, virgula flotanta);

- calculul unor parametri (expresii aritmetice; functii; expresii booleane);

- comunicare cu unitafi externe (operatoru; alte programe)

3.7.3 Unitati de baza EuroMod

Unitatile de baza EuroMod reprezinta sisteme CNC “gata de functionare”, care pot fi
utilizate eficent intr-un mare numar de aplicatii (de tip prelucrare si/sau control). Caracteristica
acestor sisteme o reprezintd structura rigidd, cu vibratii reduse, realizata cu profile Isel, din otel si
aluminiu.

Imaginea masinii CNC, EuroMod, tip K, este redatd in fig. 3.38

Fig. 3.38 EiroMod 45 [http://ww.cnc—machines.isel.com]

Exemplificarea modului in care se programeaza prelucrarea unor suprafete tip “buzunar” si a
unor gauri este realizata in cele ce urmeaza.

Astfel, in fig. 3.39 si fig. 3.40 se redau desenul 2D al reperului si, respectiv, simularea
fazelor de prelucrare asociate suprafetelor necesar a fi generate prin prelucrarea CNC (EuroMod).
Programul generat, ProNC, se evidentieaza in fig. 3.41, iar semnificatia comenzilor specifice este
prezentata in tabelul 3.2.
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1510,

Vedere din C

Fig. 3.39 Desenul 2D al reperului de prelucrat

Fig. 3.40 Simularea prelucrarii CNC

material: AIMgSiO
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nt.m.vl 0 - PICTURES BY PC
FW“ 0:32:00

ABELLE
umm - tool 1
: nzuo

runc

: 8lock 01 : frezarel

GETTOOL 0; Milling - tool 1

SPINDLE CW

FASTABS 24000

FASTASS X-30264 Y90553
2000

COMABS 1-30308 )87554 x-32398 v85402
CWABS 1-42500 175000 Y64598

COWABS I-30308 162446 x-30264 Y59447
OWABS I-30052 )44948 x-24503 Y31552
CWABS I1-30052 44948 x-40154 Y55350
COMABS 1-42244 )57502 x-42288 Y60501
CWABS 1-42500 75000 Xx-57000 Y75000
CWABS I-42500 175000 x-42288 Y89499
COMABS I-42244 192498 x-40154 Y94650
CWABS 1-30052 105052 x-24503 Ylllsl

2 3
COMABS I-30308 187554 x-34404 Y83336
CWABS 1-42500 175000 Y66664
CONABS 1-30308 )62446 x-30222 Y56567
CWABS 1-30052 )44948 x-25605 Y34212
CWABS 1-30052 J44948 x-38148 v53284
COWABS I-42244 157502 x-42330 63381
CWABS I-42500 375000 x-54120 Y75000
CWABS I-42500 )75000 x-42330 Y86619
COMABS 1-42244 192498 X-38148 Y96716
CWABS 1-30052 )105052 Xx-2560% Y115788
CWABS I-30052 2105052 x-30222 v93433
MOVEABS X-30180 Y96313
COMABS 1-30308 )87554 X-34012 v95492
COMABS 1-42244 192498 x-36141 Y98782
CWASS 1-30052 )105052 x-26707 113127
CWASS I-30052 nososz X~30180 v96313
MOVEASS Xx-30138 v99193
COWABS 1-30308 )87554 x-32571 v98972
COWABS 1-42244 192498 x-34135 Y100848
CWABS 1-30052 )105052 x-27809 Y110466
CWABS I-30052 1105052 x-30138 v99193
MOVEABS X-30096 v 72
COwABS 1-30308 387554 X-31300 v102040
CONABS 1-42244 192498 x-32128 102914
CWABS I-30052 2105052 x-28912 107805
CWABS 1-30052 7105052 x-30096 v102072
MOVEABS X-30054 v104952
MOVEASS Xx-30093 v104952
MOVEASS X-30122 Y104980
CwASS 1-30052 2105052 x~30014 105145
CWABS I-30052 J105052 X-30054 Y104952
MOVEABS X-38540 v84560
COWABS I-30308 87554 x-36411 Y81270
CWASS 1-42500 )75000 68730
CONABS 1-30308 162446 x-38540 65440
COWABS 142244 )57502 x-42372 v66261
CWABS I1-42500 375000 x-51240 Y75000
CnAsS 1-42500 75000 x-42372 v83739
COmABS I- 422« )92490 X-38540 Y84560
MOVEABS X-3998
COWABS 1- 30300 187554 X-38417 ¥79204

CMABS 1-42500 175000 Y70796

COMABS I-30308 162446 Xx-39981 Y68920
CONABS I-42244 )57502 x-42414 v69141
CWABS 1-42500 175000 x-48360 Y75000

CWABS 1-42500 175000 x-42414 Y80859

COWABS 1-42244 )92498 x-39981 Y81080
MOVEABS X-41252 Y78012

COmABS I-30308 187554 x-40424 Y77138
CWABS I1-42500 175000 Y72862

COMABS I-30308 )62446 x-41252 v71988
COMABS 1-42244 357502 x-42456 ¥72020
CWABS I-42500 )75000 X-45480 Y75000

CWABS I-42500 175000 X-42456 Y77980

COMABS 1-42244 392498 x-41252 Y78012
MOVEABS X-42459 75100

MOVEABS X~42430 Y75072

CWABS I-42500 )75000 Y74928

MOVEABS X-42459 Y74900

MOVEASS X-42499 Y749500

CWABS I-42500 )75000 X-42600 Y75000

CWABS 1-42500 )75000 X-42499 Y75100

MOVEABS X-42459 Y75100

MOVEASS X-34012 YS54508

CONASS 1-30308 162446 Xx-30180 53687
CMABS I-30052 )44948 x-26707 Y36873

CWABS I-30052 144948 Xx-36141 YS1218

COMABS 1-42244 )57502 X-~34012 Y54508
MOVEABS X-32571 v$1028

COMASS 1-30308 162446 x-30138 50807
CMABS 1-30052 44948 x-27809 Y39534

CMABS I-30052 )44948 x-34135 v49152

CONABS I-42244 157502 Xx-32571 v51028
MOVEABS X-31300 Y47960

CONABS I-30308 162446 x-30096 v47928
CMASS 1-30052 144948 x-28912 v42195

OMABS I-30052 )44948 x-32128 v47086

CONABS I-42244 157502 X-31300 v47960
MOVEABS X-30093 v45048

MOVEABS X-30054 Y45048

CMABS I-30052 144948 Xx-30014 44855

CMABS I-30052 )44948 x-30122 v45020

MOVEABS X-30093 Y45048

FASTABS Z4000

FASTABS X-30264 Y90553
FASTASS

VEL 1667

MOVEABS Z-3750

VEL 8335

COMABS I-30308 )87554 x-)lm Y85402
CWABS 1-42500 )75000 Y64598

COMABS I-30308 62446 X-30264 Y59447
CWABS I-30052 44948 Xx-24503 Y31552
CWABS I-30052 )44948 Xx-40154 Y55350
COMABS I1-42244 157502 x-42288 Y60501
CWABS I-42500 375000 x-57000 Y75000
CWABS 142500 )75000 x-42288 Y89499
COMABS 1-42244 192498 X-40154 Y94650
CWABS I-30052 2105052 x-24503 Y118448
COuABS I-30052 3105052 x-30264 Y90553
MOVEABS X-30222 93433

CONABS 1-30308 )87554 x-!«os v83336
CMABS I-42500 275000 Y66664

CONABS I-30308 162446 Xx-30222 Y56567
CMABS 1-30052 )44948 x-25605 Y34212
OMABS 1-30052 )44948 x-38148 v$53284
CONABS 1-42244 )57502 x-42330 v63381
CuASS 1-42500 )75000 x-54120 Y75000
CMABS 1-42500 375000 x-42330 Y86619

9

generare: 2 buzunare si 6 gauri echidistante ®6 si 1 gaura © 10
Fig. 3.41 Program CN (software ProNC)
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Tabel 3.2 Comenzi specifice sistemelor CNC Isel

s Comenzi de traiectorie

Obs.

ABS - definirea in marime absoluta a coordonatelor;

REL - definirea in marime relativi a coordonatelor {(incremental);

FASTABS - migcare de pozitionare cu viteza mare, in coordonate cinematice;

MOVEABS - interpolare liniar, in coordonate cinematice;

PLANE XY — definirea planului de interpolare

CWABS - interpolare circulara, in sens opus celui frigonometric {clockwise),
in coordinate carteziene;

CCWABS - interpolare circulara, in sens trigopnometric (counter clockwise), in

coordinate carteziene;

Coordonatele centrului (X. , Y. rezuld prin s Y
addugarea valorilor | si, respectiv, J la valorile
coorcdonatelor de inceput ale cercului (%, , YY), astfel %y, Y9 =(100, 100)
ca
X,=X;+] § V=V +J //_:
| X
04.Y)=(0.0) (X.Y=(100,0)
EX.
N0 FLANE X7 Stabilitea planului de interpolare
N20 FASTABS X0 YO Deplasarea rapada la punctul de inceput

N30 CWABS X100 Y100 IIOD JOF73 | 95 vt

Deplasarea pe arc de cerc cuviteza de prelucrare

= Comenzi de prelucrare

FASTVEL - viteza ridicata, in mmisec;

VEL - viteza de prelucrare, in mm/fsec.;

SCLW - rofirea arborelui principal, in sens contrar celui trigonometric
(clochwise), viteza de rotatie in mmirot.;

SCCLW - rofirea arborelui principal, in sens trigonometric (counter clochwise),
viteza de rotatie in mmirot,;

SOFF — oprirea arborelui prinicpal;

GETTOOL ' - schimbarea sculei, utilizarea sculei numarul *;

GETTOOL TC" - schimbarea sculei, utiizarea sculei din pozitia *,

= Comenzi variate

Obs.:

COOLANT ON = pornirea lichidului de racire - ungere;
COOLANT OFF — oprirea lichidului de racire - ungere;

Aceasta comanda este pozitionata la sfargitul unui set NC, dar se activeaza

inainte sa inceapa migcarea in lungul / in jurul axei.

PROGEND - sfargitul programului
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CAPITOL 4

TEHNOLOGII DE FABRICARE PE STRUNGURI $1 CENTRE DE

PRELUCRARE PRIN STRUNJIRE CU CNC

4.1 Principii fundamentale ale prelucrarilor prin strunjire

Strunjirea este procedeul de prelucrare prin aschiere in care miscarea principala este cea de
rotatie a piesei, iar miscarea de avans este cea de translatie a sculei aschietoare.

In functie de tipul suprafetelor prelucrate, strunjirea este - v. fig. 4.1, fig. 4.2 si fig.4.3 :

- exterioara, interioara;
- cilindricd, pland, profilata

iar in functie de tipul prelucrarii, strunjirea poate fi de: degrosare, semifinisare. finisare, netezire.

-
0 0 o) ol )
P B S S SR g e o D
S N (=3 ~ =
" RBR /BB 5 & =R 8 7§
“ L T IV, T ¥ S S ) “»
TR B R R
A G w-b H B 5 5 4 G 5
DEGROSAR T  CRGSARE.
¥ ARE  FINISARE. & FINISARES — DEGROSARE
STRUNJREA  SUPRAFETELOR & 'THANA N PLANA
CILINDRICE EXTERIOARE 2 %
S &
strunjire exterioara
/// ///
GAURI Fara Funp | GAURI cu “fcaneLare
STAS 356-67 iy
~—- =14 FINI —--——-——_.__._.____1_
—— STAS 357-67

——

07

strunjire interioara

Fig. 4.1 Tipuri de prelucrari prin strunjire [5]
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rotatia piesei

D
directia de

cutitul de strunjit' avans

strunjire cilindrica exterioara [turning]

1 1 1 w
rotatia piesei <

cutitul de strunjit~__ Tdirecgia de

avans

canelare [grooving]

rotatia piesei

cutitul de strunjit~,

adancime
— ||~

rotatia piesei

cutitul de strunjit~ JJif directia de
avans

strunjire frontala [facing]

rotatia piesei

cutitul de strunjit~_ T\directia de
avans

retezare [cut-off]
L

pasul
filetuluir| [=

-—
directia de
avans

filetare [thread cutting]
Fig. 4.2 Procedee de strunjire exterioara [http://www.custompartnet.com]

piesa

burghiu

rotatia sculei

-
directia de
avans

gaurire [drilling]

piesa

alezor

rotatia sculei

tff—
directia de
avans
alezare [reaming]

piesa

scula de alezat

rotatia
sculei

f—
directia de
avans

alezare cu cutit de stunjit sau bara de alezat [boring]

piesa

tarod
[ rotatia sculei

-—
directia de
avans

filetare cu tarodul [tapping]

Fig. 4.3 Procedee de strunjire interioara [http://www.custompartnet.com]
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Parametrii de agchiere si miscarile de lucru la strunjire sunt dupa cum urmeaza: — v. fig. 4.4
- avansul, f/ s [mm/rot];

- viteza de aschiere, v [m/min] & turatia, n [rot/min];

- adancimea de aschiere, a, / t [mm], care poate fi radiald sau axiala.

adancimea radiala adaosul de prelucrare
rotatia piesei de a§chierel rotatia piesei

«—adancimea axiala

‘ de agchiere

adaosul de
prelucrare

—-—
directia de
avans

. .. directia de
cutitul de strunjit .
avans

cutitul de strunjit L

Fig. 4.4 Miscarile specifice prelucrarii prin strunjire [http://www.custompartnet.com]

Determinarea prin calcul, sau alegere din tabele normative a parametrilor mentionati anterior
implica parcurgerea anumitor etape specifice, detaliate in continuare.

A. Stabilirea durabilitdtii economice si a uzurii sculei aschietoare — valorile se aleg din tabele
normative existenmte in literatura de specialitate.
T =90 min [10, tab.6.8]

VB =0,6 — 0,8 mm [10, tab.6.9]

B. Stabilirea adancimii de aschiere si a numarului de treceri — se face in functie de valoarea
adaosului de prelucrare (total) si a indicatiilor extstente in literarura de specialitate
A
t= _p [mm],
i
in care: Ap — adaosul de prelucrare;
1 — numar de treceri;

C. Stabilirea avansului de aschiere [10, tab.6.17]:

Exemplu: f =0,25+0,40 mm/rot = din gama de avansuri a SN 320 se alege valoarea
0,3 mm/rot

D. Stabilirea vitezei de aschiere [10, rel.6.32]:

V= LK [m/min],

T" -a va - fY
unde:
K= I<T' Kvm‘ Kst' Kc Ks' K}/ ‘K K KK'l : Kr' KVB' Kq' Kfr' Kint
Cv — constanta care depinde de caracteristicile materialului care se prelucreaza si al
materialului sculei aschietoare;
T — durabilitatea sculei aschietoare [min];
m, — exponentul durabilitatii [10, tab.6.43]
a, —adancimea de aschiere;
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f — avansul de aschiere;

Xy, Yy — exponentii adancimii de aschiere si ai avansului [10, tab. 6.45];

Kt — coef. de corectie in functie de durabilitatea sculei [10, tab.6.47]; Kr =1
Kym — coef. de corectie in functie de prelucrabilitatea materialelor [10, tab.6.51];
K. — coef. de corectie in functie de tipul semifabricatului (turnat) [10, tab.6.50];
K, — coef. de corectie 1n functie de calitatea partii active a sculei [10, tab.6.48];
Ky —coef. de corectie in funcfie de unghiul de degajare [10, tab.6.53]; Ky =1

K x— coef. de corectie in functie de unghiul atac principal [10, tab.6.55];

K x1— coef. de corectie in functie de unghiul de atac secundar [10, tab.6.56];

Kyg — coef. de corectie in functie de marimea uzurii pe fata de asezare [10, tab.6.58];
K — coef. de corectie in functie de raza la varf a sculei [10, tab.6.57];

K — coef. de corectie in functie de sectiunea cutitului [10, tab.6.60];

Ky — coef. de corectie pentru strunjirea frontala [10, tab.6.62];

Kint — coef. de corectie pentru strunjirea interioara.

E. Turatia se calculeaza cu relatia: n= lOOOl-)v [rot/min]
71' .
Din gama de turatii a strungului se alege turatia: n;
.. < . 7-D-n .
F. Se recalculeaza viteza reala cu relatia: v, = WO’ [m/min]

G. Din punct de vedere al rezistentei corpului cutitului, se verificad valoare avansului pentru
strunjirea de degrosare, luandu-se in considerare valoarea Fy, a fortei principale de aschiere.

b : h2 : Ra. . . . - .
F, = 6—L [N] - corp cutit cu sectiune dreptunghiulara — v. Fig4.5  (4.1)
d3 ’ Ra» . . .
sau F = 2 L’ [N] - corp cutit cu sectiune circulara 4.2)
F,=Cy 1" -HB" - f"" [N] 4.3)

unde: R, este efortul unitar admisibil la incovoire al materialului corpului cutitului [N/mm?]
H, b, d — dimensiunile corpului cutitului [mm)]
L — lungimea in consola a cutitului [mm]

= Astfel, din egalarea valorilor celor doua expresii ale componentei forti de aschiere, se calculeaza
valoarea limita a avansului, £

b‘
|
.
7=
N %
\

Fig. 4.5 Reprezentarea schematica a corpului cutitului la strunjire [5]

H. Din punct de vedere al rezistentei placutei din aliaj dur, se verifica valoare avansului :
e 83-C"
t0,3 . R

unde: R, este rezistenta de rupere la tractiune a materialului prelucrat [daN/mm?]
C — grosimea placutei din carburi metalice [mm]

(4.4)
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= Valoarea obtinuta se compara cu cea aleasad (v. punctul C.) si trebuie sa fie inferioarad acesteia
din urma.

I. Se mai verifica valoarea avansului de aschiere:
- din punct de vedere al fortei admise de rezistenta mecanismului de avans — comparand
componenta axiala a fortei de aschiere cu forta admisa de mecanismul de avans ;
- din punct de vedere al rigiditatii piesei — se face numai pentru piese lungi (L/D > 7), prin
determinarea valorii sagetii de incovoire a piesei (<0,25 mm — la prelucrari de finisare si < 0,4 mm
— la prelucrari de degrosare).

4.2 Scule si sisteme de prindere a sculelor
Sculele utilizate 1n prelucrarile prin strunjire se numesc, generic, “cutite”.

Firma ISCAR produce scule cu partea de aschiere avand placute aschietoare trinunghiulare
(superioare celor rombice) sau patrate, cu sisteme speciale de formare / sfardmare a aschiilor —
v. fig. 4.6 51 fig. 4.7.

6015 and 6025 5005 and 5010 8150, 8250 and 8350
pentru otel inoxidabil pentru fontd turnata pentru otel
(materiale ISO tip M) (materiale ISO tip K) (materiale ISO tip P)
acoperire acoperire acoperire
g ) post-tratament 9 post-tratament e post-tratament

substrat TIcH

AlgDy

strat
intermediar

TicK 1)

substrat ™"

AlgDy

strat
intermediar
TICN M)

TIN

.-"+"J

substrat ™

strat CVD (depunere chimica a vaporilor — Chemical Vapor Deposition) ;
post-tratament SUMO

Fig. 4.6 Tipuri de placute, functie de tipul materialului prelucrat [hitp://www.iscar.com]

Geometrii ale insertiilor IsoTurn

Insertii/placute tip T {

Geometrii ale insertiilor IsoTurn

Fig. 4.7 Tipuri de placute si prelucrari specifice [http://www.iscar.com]
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Standard ISO 13399 defineste modul in care se “comunica” informatiile referitoare la
sculele aschiatoare. Firma SANDVIK Coromant aplica standardul mentionat, astfel incat fabricantii
pot dobandi rapid toate informatiile necesare pentru alegerea unui anumit tip de scula aschietoare.

Tipuri de prelucrdri prin strunjire si scule utilizate in vederea realizarii acestora sunt
prezentate in fig. 4.8.

Strunjire exterioara
1. longitudinala
2. profilata

3. frontald

Strunjire interioara

1. longitudinala

2. profilata

3. longitudinala
(cu mini-bare)

Strunjire piese de
dimensiuni mici
1. strunjire exterioara
2. strunjire exterioara
(capul port-scule are
miscari de translatie)
3.struinjire interioara
(placute schimbabile)
4. strunjire interioara
5.strunjre interioara
(cu bare cu placute din
carburi)

Fig. 4.8 Tipuri de prelucrari prin strunjire si tipuri de scule [http://www.sandvik.coromant.com]
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Caracteristici ale sculelor produse de SANDVIK Coromant si utilizate la prelucrérile prin
strunjire sunt redate n fig. 4.9, dupa cum urmeaza:

a. strunjire cilindrica exterioara;
strunjire cilindrica interioara;

b
c. retezare / profilare / canelare — exterioara;
d. filetare / canelare de precizie — interioara.

T
CoroTurn 107

cutite pentru strunjire interioara si
exterioara cu insertii/placute “pozitive”

.
1 Dy e el | Assortrment l

ﬂl\-. A
(2 nsert (3138) ﬁ; Taol itern (1935) o8 it (92)

master insert identification
CCMT 06 02 04 (108) -

[] CcMT 06 02 08 (1) =
[] CCMT 09 T3 08 (140}

[] CEMT 12 04 08 (64}

[] CCMT 38 09 32 (18}

tool style code
S70-DYMUNRAL (2)

[ s7o-SCLCRA (10)
[] 570-SDUCRA (10}
[ s70-SDUCR/L-80 (2)
[ 570-SDUCRAL.X (10}

|%

Apply Apply
More filkers »

Ordering Code

’ SSDCN 10 3HP

Product Description

longitudinal
CoroTurn 107

Product data from CoroGuide

Informatii despre produs

Ordering code

coolant entry style code

[] 0: without coolant (905}
1: axia.. tricentry {1030%

Apply

Tool itern: External turning tool - two direction

ISO SSDCN 10 3HP
AMNST SEDCH 10 3HP
ECP =

Bar code 26199372

Product Description
CoroTurn 107 External turning tool - two direction

longitudinal
Download:

B CAD Drawing (.dxf)
:3 30 Model {.stp)

+ Show additional product data

S8C insert seat size code 345

ADINTMS adaptive interface machine direction Rectangular shank -inch: (100 5/8 x 5/8
CZC connection size code 5/8 = 5/8
KAPR. tool cutting edge angle 45 deg

PSIR tool lead angle 45 deg

RMPX maximum ramping angle 43 deg

OHMN minimum overhang 1.27165 inch
5 Functional length 4 inch

WF functional width 0,322835 inch
HF functional height 0.625 inch
W weight of item 0.205 lbs

TG torque Z.21269 ft bs

adaptive i...machine direction
[] Adjusta...0 -size 25 (1) -

Adjusta,..0 -size 32 (2} =
[] Adiusta...0 -size 40 (1)

[ Adjusta...0 -size 50 (1)
[] BTS ext...-size BT25 (6}

53

Apply

CADAID drawing List price

4= & [

¢

a. strunjire cilindrica exterioara

Fig. 4.9 Tipuri de scule utilizate pentru strunjire [http://www.sandvik.coromant.com]
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— i
CoroTurn 111

cutite pentru strunjire interioara a
alezajelor lungi sau in conditii instabile

s il

Assortment

@ Insert (365) #3 Taool tem (336)
b

master insert identification tool style code coolant entry style code adaptive i...machine direction
[] CPMT 06 02 04 (42) 1 [] 570-SCLPRAL (2} [] 0: without coolant (18} [ Swlindr...: {04 174 (4)
DPMT 07 02 04 (85) S570-SDUPRAL {6} 1: axia..tric entry (318) [ Cwlindr... (05) 5/16 (6}
[] DPMT 11 T3 08 {14} [] 570-SDUPR/L.KX (8) [ Cylindr...: (08) 3/8 (13)
[] TPMT 06 T1.02 (24) [] 570-SDXPRA (6] [ cylindr...: (08) 1/2 (za)
[] TPMT 03 02 04 (34) & [] 570-STFRRAL (&) & [ cvlindr...: {103 5/8 (18} g
Mare filkers »
| Ordering Code Froduct Description CADHSD.drawin'g List price |
Tool itern: Internal turning tool - longitudinal and
570 SCLPL-16-06 facing o | 7S
CoroTurn 111

Start = Products = CoroTurn 111 = S570-SCLPL-16-06

Tool Item 570-SCLPL-16-06 for CoroTurn 111
' Toal item ﬁ Inserts {45) P Spareparts (3)

Product data from CoroGuide

Informatii despre produs

Ordering code.

Product Description

facing

Download:

[ﬁ CAD Drawing {.dxf)
gﬁ 30 Model {.stp)

IS0 570-5CLPL-16-06.
ANST STO-SCLPL-16-06
ECP =

Bar code 11375792

CoraTurn 111! Internal turning tool - longitudinal and

S5C insert seat size code 1/4
ADINTMS adaptive interface machine direction SL head (screw mounted) -size 16

CZC connection size code 16

KAPR tool cutting edge angle 94,9995 deg

FZIR tool lead angle -4,93937 deg

RMPE maximum ramping angle 0 deg

a EE

My caloulation (0)

¥
-
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b. strunjire cilindrica interioara

Fig. 4.9 Tipuri de scule utilizate pentru strunjire - continuare

[http://www.sandvik.coromant.com]
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CoroCut 3

cutite pentru strunjire de retezare,
canelare sau profilare

[ AP e

@ Insert (72) ﬁ"g(:, Kit (10)

Materials

[ Alumini...on-ferraus (72)
[] Stainless Steel (72)

[ Steel (72)

[] Heat re...tanium all (48)

More filters »

Ordering Code

tool style code arade suboperation
[] N123x3-CM (12) [] 1125 (48) [] Grooving External (72)
[J ni23x3-CS (12) [ 4125 (24) [] Grooving Internal (72)
[ RAL123x3-CS (48)

Product Description CAD/3D drawing List price

CoroCut 3

/ L123U3-0100-0500-CS 4125

Aplicatii

- retezarea diametrelor mai mici de 12 mm sau a pieselor inelare cu

pereti subtiri

Insert: Parting and grooving insert

NAA

o =

Product data from CoroGuide

Ordering code

jlnformatii despre produs

- geoemtrii ale plicutelor specifice fiecarui tip de material (P, M, K,

» G M NN = -

= [w] I [5]

Recomandari

- reteziri cu latime cuprinsa intre 0,5 + 3,18 mm
- adancimi de prelucrare pni la 6,4 mm
- prelucrarea inelelor elastice

150 L123U3-0100-0500-C3 4125
ANST L12313-0100-0500-C5 4125
EDP =

Bar code 11832511

Product Description
CoroCut 3: Parting and groaving insert

ssC insert seat size code

HAND hand

cr cutting width

RE Comer radius

CD® cutting depth maximum

cuTDIA wiork piece parting diameter maximum
TEYC tool style code

s insert thickness

GRADE grade

WT weight of item

CUTINT_CLAMPSURF
CUTINT_SIZESHAPE

insert clamping interface

insert size and shape

+ Show additional product data

C.

u

L

0.03937 inch

0 inch

0.165354 inch
1.9685 inch
R/ALZ3x3-C3
0.222047 inch
4125

0.01 Ibs

CoroCut 3 edge design
CoroCut 3 -style U

retezare / canelare / profilare - exterioara

Fig. 4.9 Tipuri de scule utilizate pentru strunjire - continuare
[http://www.sandvik.coromant.com]
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CoroTurn XS
cutite pentru strunjirea interioara a suprafetelor de
dimensiuni mici, prelucrarea cilindrica, canelare, filetare

Avantaje

- Sistem fiabil, focalizat in special pe alezaje cu diametru mai mic de 12 mm,
chiar pana la 0,3 mm

- Se pot prelucra canale frontale, pana la diametrul de 6,2 mm

- Usor de utilizat

Caracteristici

- Precizie ridicati, garantie a repetabilitatii

- Gama variati de insertii — pentru realizarea diferitelor tipuri
de prelucriri

- Locas pentru pozitionarea corecti in bara de alezat

strunjire la 90° 4 dimensiuni ale insertiilor Profiling

 /
/4
L/ Y
[ | A v
" / " o
RIRIRE=
07 06 04 P

05

prelucrare inversa prelucrare canal ~ prelucrare canal frontal

Insertii

Uzual, se folosesc plicute cu strat subtire PVD, depunere fizica a vaporilor
(Physical Vapor Deposition)

Pentru oteluri dure, se folosesc plicute cu strat CVD.

Toate placutele pentru prelucrarea canalelor asigura suprafati plana si
raze mici de racordare la colturi

d. filetare / canelare —interna, de precizie

Fig. 4.9 Tipuri de scule utilizate pentru strunjire - continuare
[http://www.sandvik.coromant.com]
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Sculele utilizate la prelucrarile prin strunjire necesita sisteme de prindere sigure, precise si
rapide care, sa asigure pe cat posibil si aducerea lichidului de racire — ungere in zona de aschiere.

Doua tipuri de astfel de sisiteme, produse de firma Sanvik Coromant sunt prezentate in cele
ce urmeaza.

a. CoroTurn SL (v. fig. 4.10) — sistem modular de bare de alezat, adaptoare si “capete” de
prelucrare.
Deformarile si vibratiile din timpul prelucrarii au valori reduse, constructia fiind similara

unei scule monobloc. Lichidul de racire — ungere este distribuit Tn zona de lucru la o presiune
ridicata.

Start = Products = Corolurn S0

CoroTurn SL

Bare de alezat cu capete de prelucrare
schimbabile

Dyerview

CoroTurn SL reprezinti un sistem modular de bare de alezat,
adaptoare si capete de prelucrare schimbabile, care permite
realizarea de scule individualizate pentru pentru o mare varietate
de prelucrari

Related inforrnation -

CoroTurn 111

CoroTurni® 111 is a versatile
system with inserts geometries

. and grades for all materials.
Avantaje
. ) B . . e Read more

- se obtine rugozitate scazuti a suprafetei prelucrate, datorita

v113ratnlor reduse . . A . . CoroTurn HP
- daci o parte a sculei se rupe, cealalti parte riméne intacta

P epsye o s ee N . . The CoraTurn® HP program
- exista posibilitatea optimizarii prin folosirea sistemelor Coisists o FUll Faride:af tacl

Coromant Capto holders dedicated for high

pressure coolant machining.

Y.,
" e @

Fig. 4.10 Sistem modulare de scule CoroTurn SL
[http://www.sandvik.coromant.com]
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b. Coromant Capto (v. fig. 4.11) — sistem modulare de schimbare rapida a sculelor, ce fac
posibila utilizarea aceleiasi scule pe mai multe masini (strunguri) — asihurandu-se flexinbilitate si o
buna rigiditate

Sistemul include adaptoare — de tip extensii si reductii, care permit prinderea sculelor cu
diferite lungimi §i caracteristici de design.

Start = Products = Coromant Capto

Coromant Capto =

Interfata cu masina-unealta si sistem
modular de scule

Cverview

Coromant Capto este un sistem modular de schimbare rapidi a

sculei, care permite utilizarea acelorasi scule la prelucrarea pe Related infarmation -
mai multe masini-unelte. Se asigura astfel flexibilitate, rigiditate : |
si un numar relativ redus de scule. Fine boring heads

Sunt disponibile extensii, adaptoare si reductii, astfel incat sa se Tha'fine borng hesd S7a and
poati asambla scule cu diferite lungimi si caracteristici. :;gnh;:zz?u‘zt”: dbrzg?jlsetzdcj?:r‘
Modularitatea implici nevoie mai redusa de scule speciale care a certain diameter range with ane

tool.

sunt scumpe si necesita timp mare de livrare

Dasd remava

Fig. 4.10 Sistem modulare de schimbare rapida a sculelor Coromant Capto
[http://www.sandvik.coromant.com]

Se remarca faptul ca pentru strungurile CNC, sistemele de scule Sandvik Coromant asigura
atat schimabrea rapida a sculei (v. fig. 4.12), cat si fixarea automata a acesteia (v. fig. 4.13).

Ele pot fi utilizate in turele statice (fig. 4.14) si in turele ce realizeaza migcarea de rotatie a
sculei (fig. 14.15).
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rotire cu mai putin de 180° pentru prindere I
si desprindere sculele se pot schimba rapid, prin utilizarea sistemului
Coromant Capto

Fig. 4.12 Schimbarea rapida a sculei aschietoare [http://www.sandvik.coromant.com]

unitati folosite la centre de stunjire si strunguri verticale

Fig. 4.13 Sisteme de fixare automata a sculei [http://www.sandvik.coromant.com]
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tureld integrata direct

unitati de fixare

conversia unei turele standard la sistem Coromant Capto

Fig. 4.14 Sisteme de scule — pentru turela fixa
[http://www.sandvik.coromant.com]
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CDI, discul de interfatd Coromant (Coromant Disc Interface) functioneaza intre turela
si unitatile de fixare

Fig. 4.15 Sisteme de scule — pentru turela cu miscare de rotatie a sculei
[http://www.sandvik.coromant.com]

4.3 Sisteme pentru lichidul de racire — ungere

Lichidele de racire — ungere au rol esential in asigurarea conditiilor optime de aschiere, in
special atunci cand se prelucreaza materiale foarte dure, sau care genereaza aschii lungi si continue.

Firma Iscar produce sculele JETHP, care trimit lichidul in zona de aschiere (sub forma de
vapori) — v. fig. 4.16. Astfel, viteza si forfa acestuia Tmbundtdtesc prelucrabilitatea materialului,
prin aceea ca se genereaza aschii mici, usor de indepartat, chiar daca materialul prelucrat cu viteze
mari este de tip titan, inconel sau otel.

- prelucrari suprafete profilate / canelate -

Fig. 4.16 Tipuri de pozitionare a orificiilor pentru trimiterea lichidului de racire — ungere
[http://www.iscar.com]
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- usor de inlocuit placuta; - asigurd directionarea lichidului spre - usor de inlocuit placuta;

- sistemul poate fi ajustat in functie de muchia aschietoare a placutei - distribuie lichidul foarte aproape de
adancimea de aschiere; muchia aschietaore

- se poate raci suplementar muchia

aschietoare

- prelucrari suprafete exterioare / interioare -

Fig. 4.16 Tipuri de pozitionare a orificiilor pentru trimiterea lichidului de racire — ungere -continuare
[http://www.iscar.com]

4.4 Strunguri si centre de prelucrare prin strunjire cu CNC

Firmele producdtoare ofera o gama variata de strunguri si centre de prelucrare prin strunjire
cu CNC. Functie de volumul productiei, caracteristicile de precizie geometricd impuse piesel,
dotarea existentd, posibilitatile de achizitie a sculelor aschietoare etc, se alege echipamentul
adecvat.

Oferte ale firmelor specializate sunt evidentiate in cele ce urmeaza — v. fig. 4.17, fig. 4.18 si
fig. 4.19.

25P-H Series 25P-150H

25P-250H Z5P-35H

Highlighted Specifications

. Max. turning mm z2z0
Strung CNC cu 2 axe orizontale paralele diameter
{on both sides)
Max. turning i 155
length [LAR)
Standard spindle -1 4,500 [&.000]
speead
Standard spindle  ku 11 [11]
power
Mo, of tools Left: 12
Right: 1%
Rapid feed rate Hizat Z:24
(L/RD
Features Twin Spindle
Santry Loader
[Milling Function]
[ 1 optian

Fig. 4.17 Strung CNC Okuma
[http://www.okuma.de]
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WTURM LWTS00
-

L u I Se rles u I u RN LVT300 Highlighted Specifications

) . Max. turning mrm 280

Strung CNC vertical PRl
Max. turning i 200

: lenath

Max. load ka z0
capacity
Standard spindle mm-1 4.000 [&.000]
speed (LR}
Standard spindle  kw zz [37]

power (L/R)

Mo, of tools WilzZ: 1z
Rapid feed rate m/mmin =ie04 Z2:30
Features Milling Function

"Spindle Loader”

[ 1 Cption

Fig. 4.17 Strung CNC Okuma- continuare
[http://www.okuma.de]

QUICK TURN NEXUS 300-I1

Centru de prelucrare prin strunjire CNC

Chuck size main spindle 0"
Maxirnurn swing &80 rm
Maximurm rachining diameter 420 mm
Bar wotk capadty rain spindle 77

MAIN SPINDLE

Rotating speed maximurm 4,000 rnin-*

Motor output (30 minute rating)] 26,0 ki

TURRET

Number of tools 12

FEED ARES

Optiunile disponibile se refera la scule pentru frezare Travel (X ayis) 275 mm

Traual 7 avicl £RMN rm

Centrul de prelucrare are stabilitate ridicata, sistem de operare
sigur, capacitate de operare deosebita, prin utilizarea sistemului
CNC de generatia a 6-a.

Fig. 4.18 Strung CNC Mazak

[http://www.mazak.eu]
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SLANT TURN 50N

Maximurn swing 805 mm

Slant Turn 50N (shown)

Maximum swing aver crass slide 560 mm

TURRET

Nurnber of toals 15

FEED ARES
Rapid traverse (X axis) 12 mfmin
Rapid traverse (2 axis) 16 m/min

DISCLAIMER

The genaral specifications are provided for quidance and are
subject to change,
Mazak machines are supplied with a wide variety of options which

Strungul CNC are o rigiditate mare ce permite prelucriri cu may alter or enhance the spedfications. Only an offidal quotation
valori ridicate ale regimului de aschiere, in cazul pieselor de for a spedific configuration and specification should be relied upon
dimensiuni mari, pana la 805 mm in diametru si 3030 mm for machine purchase,

in lungime

Fig. 4.18 Strung CNC Mazak - continuare

[http://www.mazak.eu]

Strung CNC cu doui axe — seria CL.

Strungul CNC de inalta performanta, implicAnd precizie mare si eficienta deosebita
Sunt posibile prelucriri de tip strunjire, frezare, gaurire, filetare etc.
Se remarca printr-un sistem deosebit de alimentare cu semifabricate si de avans al barei de prelucrat

Fig. 4.19 Strung CNC Mori Seiki

[http://www.moriseiki.com]
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4.5 Prelucrari si piese prelucrate

Din cele prezentate in cadrul acestui capitol se remarca varietatea mare a tipurilor de
prelucrari ce pot fi realizate pe strunguri si centre de prelucrare prin strunjire CNC si, ca urmare,
complexitatea pieselor obtinute prin aceste prelucrari..

Cateva exemple sunt evidentiate 1n figura 4.20.

FECTRY

[http://www.sbform.com]

Rz A
[http://www.mazakusa.com/processpage]

Fig. 4.20 Prelucrari si piese prelucrate pe srung si centru de prelucrare prin strunjire cu CNC
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CAPITOL 5

CAPITOL 5

TEHNOLOGII DE FABRICARE PE CENTRE DE PRELUCRARE
VERTICALE / ORIZONTALE CU CNC

5.1 Principii fundamentale ale prelucrarilor prin frezare

Frezarea este procedeul de prelucrare prin aschiere in care materialul este indepartat cu o
sculd.aflatd in miscare de rotatie, avand unul sau mai multi dingi aschietori, In timp ce piesa
(semifabricatul) are miscare de avans in sensul, sau in sens contrar rotatiei sculei. — v. fig. 5.1

Scula indepirteaza aschie

de 0 anumiti grosime la

) pitrunderea in material
l_i_Adﬁncime de

aschiere
$ — ——-VANS I
=

_—t |

-y

frezare in sensul avansului

Scula indeparteaza aschie
subtire care se ingroasa
abrupt, la patrunderea in

N material
q

f\ s l Adancime de

. aschiere
v - w2VANS l
aschiere
28 oD
(28] = [http://mmu.ic.polyu.edu.hk]
frezare in sens contrar avansului

frezare in sensul

avansului S
r
Scula indepirteazi aschii/ / \\ 1

subtiri (in aceasti zona) sit
diminueaza procesul (in
aceasta zona)

N\
‘ \/ <
| Fortele de aschiere

| VAT S imping !)1esa §pre taisul
‘ sculei agchietoare)

Scula incepe aschierea cu I '
agchii subtiri (in aceasta
zoni) si apoi, in mod
abrupt iese din aschie (in
aceasta zona)

frezare in sens contrar

avansului Fortele de aschlerfe se
opun avansului

Fig. 1 Reprezentarea procedeului de frezare
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In functie de tipul suprafetelor prelucrate si de tipul sculei aschietoare, frezarea este —
v. fig. 5.2 51 fig. 5.3:
- cilindrica, cilindro-frontala, cu freze disc, cu joc de freze;
- pe suprafete plane, pe suprafete de tip canal, pe suprafete de tip buzunar, pe suprafete
profilate etc.

iar in functie de tipul prelucrarii, frezarea poate fi de: degrosare, semifinisare, finisare.

Freza Frezo Freze disc
clindrica cilindro-fron tala
U alezayp ;- | I A -__}_
, : l \/
*lj_‘E;E ‘ xa =T A /,1\ N
= frezel AN 7\ :
A \QL/ 7'
‘ Al b
a) c) d
Freza fierastrau Freza cilindro-frontala Freza unghiulara
= cu ceada
=
= & : 212
77 |
i, e
: Epal
e) f) gl h)
Freze profilate  Freze canelare

- e b
£ v o
e R
™~ 7
i L 70
70 1 fff -1 okt
y ‘ la_masinicu / e _masini de
avans pendulQr _)%mf_ve?m'ca(e
i) W, e 4

Fig. 5.2 Scheme de frezare [5]
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rotatia sculei

scula

suprafata aschietoare

prelucrata

piesa

frezare cilindro-frontali (end milling) — pentru suprafete
profilate, tip buzunar, fanta sau cu contur complex

rotatia sculei

O

scula

suprafafa aschietoare

prelucratal

pies

frezare frontala (face milling) — pentru suprafete plane ale
piesei, rugozitatea obtinuta fiind buna

rotatia sculei

scula
aschietoare

suprafata prelucrata

' piesa

Frezare suprafete inclinate (chamfer milling) — pentru

suprafete inclinate, usual la 45°, atat interioare, cat si exterioare,
de contur drept sau curb

" rotatia sculei

directia de avans

prelucrare cu bari de alezat (boring mill) — pentru prelucrarea
suprafetelor interioare, generand carateristici diferite

[http://www.custompartnet.com]

AN

{11\

W4
2

s

frezare complexi (gang milling) - frezare cu scule a caror axa
este orizontala, ce foloseste mai multe freze grupate, astfel incat
sa se genereze suprafete complexe, la o singura trecere

/— distantier

piesa

frezare cu joc de freze (straddle milling) - pentru prelucrarea
a doua suprafete plane paralele, pozitionate la o anumita
distanta una fata de cealalta

[http://www.machining&metrology unit.com]

Fig. 5.3 Procedee de frezare
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Parametrii de agchiere si miscarile de lucru la frezare sunt dupa cum urmeaza: — v. fig. 5.4
- viteza de avans, v, [mm/min] si avansul, f / s [mm/rot];

- viteza de aschiere, v [m/min] si turatia, n [rot/min];

- adancimea de agchiere, a, / t [mm] — axiala sau radiala

rotatia sculei rotatia sculei

scula o .
agchietoare adancimea radiala

de ascchiere

piesa

adancimea axiala
de agcchiere

e directia

directia Ae avans

de avans

Fig. 5.4 Miscarile specifice prelucrdrii prin frezare
[http://www.custompartnet.com]

Determinarea prin calcul, sau alegere din tabele normative a parametrilor mentionati anterior
implica parcurgerea anumitor etape specifice, un exemplu fiind prezentat In continuare.

Exemplu calcul — pentru frezare plana (face milling), faza de frezare degrosare

Operatia 10. FREZARE —v. fig. 5.5
a. Prins semifabricatul
1. Frezare de degrosare S respectand cota 1 =23+0,2 mm pe 520 mm
2. Frezare de finisare S; respectand cota 1 =22+0,2 mm pe 520 mm
b. Desprins piesa.

g iy
-~

Fig. 5.5 Schita operatiei
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A. Stabilirea durabilitatii economice si a uzurii sculei aschietoare:

T =360 min [11, tab.4.42] ; VB=1,5 mm [11, tab.4.46]

B. Stabilirea adancimii de aschiere si a numarului de treceri:
i —nr. de treceri, 1 = 2

a, —adancimea de aschiere=3,5mm; a,6 = 3’25 =1,75mm

C. Stabilirea avansului de aschiere pe dinte:: fs = 0,3 mm/dinte [11, tab. 4.51]

D.Stabilirea vitezei de aschiere [11, tab.4.68]:

364-D"

V= 7032 _aao,ls .fdo,35 ~ar0’2 0 K, [m/min] 4.1

In care:

C, =constantd determinatd experimental in functie de cuplul semifabricat-scula .

D=diametrul sculei de frezat [mm]; T = durabilitatea sculei [min];

a,=avans axial; a,=avans radial;

fg=avansul pe dinte [mm/dinte]; z=numarul de dinti ai frezei,
K, = coeficient de corectie al vitezei, K, =Kn Ky K¢

Kym — coef. de corectie in functie de prelucrabilitatea materialului
K — coef. de corectie n functie de starea materialului de prelucrat:

K. — coef. de corectie in functie de calitatea carburii metalice
= v=46,64 m/min

E. Stabilirea turatiei si a vitezei de aschiere reala:
1000-v
n =
7D
F. Viteza de avans este:

[rot/min] = 1, =36 rot/min

Vi =fa-znm, 4.2)
—~ Y =0,3-20-36=216 mm/min =: Vi =225 mm/min

G. Stabilirea fortelor si momentelor de aschiere [11, rel.4.10]:
F=C,-a" f -a' -z-D™" -K, [daN] 4.3)
= F =63-1,75"7-0,3%% -350"% - 20-400°% -1=902,4 [daN]
M=F;-D/2; [daN-mm] = M=902,4 -400/2=180480 [daN- mm]

H. Verificarea puterii motorului electric [11, rel.4.23]:
F.-v,

600077

<P, [kW]; (4.4)

5.2 Scule si sisteme de prindere a sculelor specifice prelucrarilor prin frezare
Sculele utilizate in prelucrarile prin frezare se numesc, generic, “freza / cap de frezat”.

Firma ISCAR produce scule pentru frezarea diferitelor tipuri de materiale si a diferitelor
tipuri de suprafete — v. fig. 5.6, fig. 5.7 si fig.5.8.

Sisteme de prindere a acestor tipuri de scule sunt prezentate in fig. 5.9.
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MINI-TANGSLOT

~~~~~~~~~~~~~~

& T-SLOT
R N

tting

visor

Fig. 5.7 Tipuri de freze pentru debitare si prelucrare canale/buzunare (firma ISCAR)
[http://www.iscar.com]
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CHASLIT

TRIE : CHAMSLIT

C.

Freze tip T (SD S-...SP15), din carburi
solide.

Permit prelucrarea canalelor si
buzunarelor, a ciror litime este relativ
scazuta

Capete de frezat economic, cu plicute
(insertii) avand trei muchii aschietoare,
TRIB

Diametrul variaza in gama de 32 si 80 mm,
canalele ce pot fi prelucrate sunt atat
exterioare, cit si interioare, avand
adancime pana la 5 mm.

TRIB 32-25W-32 !

TRIB 32-25W-32-B !

TRIB 40-25W-42

TRIB 40-25W-47-B

TRIB 50-32¥-62

Fig. 5.7 Tipuri de freze pentru debitare si prelucrare canale/buzunare (firma ISCAR) - continuare
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w w
D DZ minH maxH Z L1 L d Shank Kg
s2.20 21,70 120 400 3 523 11000 Z500 0 0 W O3S
32.20 Z1.70 4,01 6,50 3 523 110,00 25,00 W 0,46
40,00 29,70 1.20 400 4 30,0 110,00 29,00 B 0,44
40,00 29,70 4.01 5.50 4 30.0 110,00 22,00 B 0.53
50,00 39,70 1.20 400 & 30,0 110,00 32,00 L 0.75

[http://www.iscar.com]
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5
I
|

Sisteme de fixare a sculelor — pentru TRIB

DING9S71-EM (DIN 6359 short)
Short Side Clamp Endmill Holders (DIN
6359-HB) with DIN 69871 Form AD/B

Taper Shanks for DIN 1835 Form B
Weldon Shanks

DING9871-EM (DIN 6353-HB)
DIN 69871 Form AD/E Taper Shanks
Holders with DIN 6359-HB, for DIN

1835 Form B Weldon Shanks

HSK A-EM (DIN 1835 Form B)
DING359 Side Clamp Holders For DIN
1835 Form B Weldon Shanks with HSK

DING9893 Form & Taper Shanks

-

[

BT-EM (Short)
Short DING359 [ DIMN 1835 form B
Weldon Endmill Holders with BT MAS-
403 AD Tapered Shanks

S

\g

BT-EM (DIN 1835 Form B)
DING3S9 [ DIM 1835 form B Weldon
Endmill Holders with BT MAS-403 AD/B
Tapered Shanks

' .

DINZ080-EM
DIN 6359/DIN1835 Form B Endmill
‘Weldon Holders with DIN 2080 AD
Tapered Shanks

EMH MB

Weldon and Whistle Motch Side-Lock
Holders with MB Madular Boring System
Connection

DIN2080

DINZOS0-EM :

am——
\.‘

DINGEIE71-EM {coolant nozzle)
DIN 69871 Form ADE Taper Shanks
Short Holders with DIN 6359-HB and
Adjustable Nozzles, for DIN 1835 Form
R Weldnn Shanks

BT-EM (coolant nozzle)
Short DING359 ADE Typej DIN 1835
Form B Weldon Endmill Holders with
Adjustable Nozzles and BT MAS-403
Tanererd Shanks

BT MAS

cu duza reglabila pentru lichidul de racire-ungere
|

Fig. 5.8 Tipuri de sisteme de prindere a frezelor (firma ISCAR) [http://www.iscar.com]
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Sculele produse de firma Sandvik Coromant (ISO 13399) pentru frezarea diferitelor tipuri de
materiale si a diferitelor tipuri de suprafete, sunt evidentiate 1n fig. 5.9, fig. 5.10 si fig.5.11.

Céteva dintre sistemele de prindere a acestor tipuri de scule sunt prezentate 1n fig. 5.12.

Prelucrare trepte, la 90°

Frezare frontala y »

Frezare pe strung

Frezare a canalelor
si a filetelor

Prelucrarea gaurilor
si cavitatilor

Fig. 5.9 Tipuri de freze si procedee de frezare asociate (firma SANDVIK COROMANT)

[http://www.sandvik.coromant.com]
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Vedere de ansamblu asupra sculelor pentru frezare frontala

Diagrama evidentiaza principalele domenii de aplicare pentru diferite
tiprui de scule aschietoare, in functie de addncimea de aschiere, a, si
avansul pe dinte, f,

CoroMil 200 LE
CoroMil 90

Directia fortelor de aschiere generate de diferite valori ale unghiului de atac

CoroMill® 245 CoroMill® 345 Sandvik AUTO CoroMill® 490 CoroMill® 290 CoroMill® 390
adincimea maxima, adiancimea maxima,
a, (inch) 236/.3% 236 .236 a, (inch) 217 421 .394/.618
diametrul sculei, di trul sculei,
D. (inch)| 1250-10000 | 1500-10000 | 3.150-19.685 e D (inchy|  790-3150 | 1500-10000 | .472-8.000
material m % . material m - m
Scule cu unghi de 45° Scule cu unghi de 45°

Reprezinta alegerea ideala pentru prelucrari

uzuale

Genereaza vibratii reduse, in cazul aschiilor

lungi

Efectul de subtiere a aschiilor permite o
productivitate ridicata

Ideale pentru prelucrarea pieselor cu pereti subtiri

Prelucrarea componentelor care impun forte
reduse de fixare

Necesar a fi folosite atunci cind trebuie obtinute
unghiuri drepte (90° sau 0°)

Fig. 5.10 Selectarea tipului de freze (recomandari ale firmei SANDVIK COROMANT)

[http://www.sandvik.coromant.com]
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CoroMill 245

Cap de frezat frontal pentru obtinerea unui
aspect lucios al suprafetei

‘ Oyerview l Assortment I

\f%_ Tool item (117) @ Insert (100) V Assembly item (1)

master insert identification tool style code adaptive i...machine direction release pack id

[] R245-12T3.. (81) [] R245..4xx (8) [] Arbor -...{(dba=34mm) (5) & [] 04.1 (36)

[] R245-18T6.. (36) [] R245..Qxx (36) [] Arbor -...{dba=46mm) (5) =| []00.2 (4)
[] RA245..3xx (29) [] Arbor -...(dba=60mm} (5} [J 97.1 (18)
[[] RA245..MNxx (8) [] Arbor -...(dba=80mm} (5) [] 96.3 (59)
[[] RA245..Rxx (36) [] Arbor -...dba=130mm) (9} v

More filters »

Ordering Code Product Description CAD/3D drawing List price
Tool item: Indexable face and plunge mill
’ RA245-254R63-12L e e 8 4 /A
+ more details

12 Arbor -1S0 6462 -C (4 bolts) - 266.4968 mm
insert seat size code (S5C) inch:2 172 maximum cutting diameter (DCX)

adaptive interface machine direction

(ADINTMS)

a.
Caracteristici
- cap de frezat cu plicute la 45°
- se obtin suprafete cu aspect care poate varia de la rugos la lucios
- se genereaza forte de aschier cu valori reduse
- fiecare plicuta are patru muchii aschietoare
- plicutele sunt de tip Wiper, pentru folosirea avansurilor mari
A Y
la finisare
- disponibile in sistem schimbabil de tip caseti, concept modern - ~DCB
aplicabil prelucrarii de degrosare si semifinisare a otelurilor
. b.
CoroMill® 245 with exchangeable cassettes
pozitionare in limita 0,1 mm caseta cu interfata striatd — mentenanti usoari
(0.0039 inch) pentru siguranta
Gama de produse
Diameter, mm {inch} IC, mm {inch} APHE, mm (inch)
32-250 {1.250-10) 12 (12} 6 (0.240)
80-250 {3-10) 18 {18) 10 {0.394)
Produse cu caseta
| Diameter, mm {inch} ‘ IC, mm {inch} | APME, mm (inch) |
160-500 (6-20) | 15 (18) [ 10 {0.394) |
The product with cassette iz 3 special offer available on request: pleaze contact your Sanduik Caromant sales representative, c.

Fig. 5.11 Tip cap de frezat (firma SANDVIK COROMANT) — pentru frezare frontala

[http://www.sandvik.coromant.com]
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Start

Products
——

Start > Products = CoroMill 245 = RAZ245-ZB4RE3-12L

Sistem RA245-254R63-12L pentru CoroMill 245

’ Tool itern @

tool style code

Inserts (81} ‘

coolant entry style code

Products - Machine direction {12)

adaptive i...machine direction

Kaowledﬁe IHdustrg solutions Serv'cis Eowﬂ oads Wideo ia

’ Spareparts (5)

release pack id

[] a331.05 (1) | [ 0: without coolant (1) [ Coroman... -size C10 (1) (A |l ]
[] A392.41005 (1} (2} i [ 1: axia.. tric entry (2) [] Coroman...) -size C8 (2} i [ 09.2 (1)
[] a392.4505 (2} ; [ &: dece...ver flange (1) [] Coroman... -size C&% (1) ; []o9.1 (1)
[] 439245505 (1) [ 7: dece... and axial (1) [] HSK -A/C -size 100 (1} [] 071 (1)
[] aa305 (1) & [] HSK -A/C -size 125 (1) & []oed (1)

Mare filters »

Ordering code Description

CaX-A391.05-63 070 Zolid holding tools: Adaptor with x diameters

CE-A391.05HD-63 040 Zolid holding tools: Adaptor with x diameters

C8-A391.05-63 060 Solid holding tools: adaptor with x diameters

C10-A391.05-63 075 Zolid holding tools: Adaptor with x diameters

Informatii depre produs

Ordering code

IS0 CEX-8391.05-63 070
AMNST CEX-8391.05-63 070
EDP =

Bar code 12112306

Product Description
Zolid haolding tools: Adaptor with x diameters

Download:

ﬁ CAD Drawing {.dxf)
ﬁ 30 Model {.stp)

ADINTMS  adaptive interface machine divection  Coromant Capto (segrent&bolt) -size C8X
ADINTWS adaptive interface workpiece direction Arbor -I1S0 6462 -C {4 bolts) -inch: 2 142
CZC connection size code CEX
CZC connection size code 2152
CHNSC coolant entry style code 1: axial concentric entry
DCSFME  contact surface diameter machine side 100 mm
CMM shank diameter 63.5 mm
LF functional length 70 mm
BD1 body diameter 130 rrm
Start Products

KEUWIEdEE Iwustr; 50|Hti0l‘l5 Seri'cei Duga\uaﬁs Video ia

Start = Products = CoroMill 245 > RAZ45-254RE3-12L

Sistem RA245-254R63-12L pentru CoroMill 245

My calculation (00

’ Tool item @ Inserts (81) ‘

Products - Machine direction (12)

' Spareparts (5)

Ordering code Description Fosition
5322 472-01 Shim B
5512 020-09 Shim screw 4
5513 020-01 Screw 1.
5680 010-01 Key 5
5680 048-01 Key 2

Fig. 5.12 Tipuri de sisteme de prindere a frezelor (firma SANDVIK COROMANT)

[http://www.sandvik.coromant.com]
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5.3 Principii fundamentale ale prelucrarilor prin gaurire

Gaurirea este procedeul de prelucrare prin aschiere in care se obfin gauri (In material plin
sau prin largirea uneia deja existente) prin indepdrtarea materialului cu o sculd.aflata atat in miscare
de rotatie, cat si miscare de translatie axiala, piesa fiind stationara

in functie de tipul suprafetelor prelucrate si al sculei aschietoare, prelucririle sunt: - v. Fig. 5.14
- centruire, gaurire, largire, alezare;
- adancire cilindrica, adancire conica, lamare;.
- filetare.

iar in functie de tipul prelucrarii, acestea pot fi de: degrosare, finisare.

rotatia sculei rotatia sculei

scula
aschietoare

scula
aschietoare

directia de
avans

piesa

directia de
avans

piesa

4
gaurire — diametrul giurii este egal cu cel al sculei alezare - realizati adesea dupi giurire, pentru obtinerea unei
dimensiuni mai precise si a unei rugozitati mai reduse

rotatia sculei rotatia sculei

] scula g scula
v s .
3 g aschietoare = 2 aschietoare
g2 bt
= ° e =i
= ‘piesa 5 -

adancire cilindrici — scula are un cep de ghidare in gaura adancire conica - valorile uzuale ale unghiului sunt:
existenta 60°, 82°, 90°, 118°, 120°.
rotatia sculei

directia de

filetare — Se prelucreazi filete interioare intr-o gauri existenti

Fig. 5.13 Procedee de gaurire [http://www.custompartnet.com]
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Parametrii de aschiere si miscarile de lucru la gaurire sunt urmatorii: — v. Fig. 5.14
- avansul, f/ s [mm/rot];

- viteza de aschiere, v [m/min] si turatia, n [rot/min];

- adancimea de aschiere, a, / t [mm].

rotatia sculei

scula
aschietoare

directia de

v piesa

Fig. 5.14 Miscarile specifice prelucrarii prin gaurire
[http://www.custompartnet.com]

Determinarea prin calcul, sau alegere din tabele normative a parametrilor mentionati anterior
implicd parcurgerea anumitor etape specifice, un exemplu fiind prezentat in continuare.

Exemplu calcul — pentru Operatia 70. ALEZARE — v. fig. 5.15

a.Prins semifabricatul
+0,018
30

1. Alezare de degrosare S;; @1 mm pe 30mm;;
b.Pozitionare S;;’;

2. Alezare de degrosare S;;¢ ®13;"® mm pe 30mm
c. Desprins piesa.

-

fl A-A
380+0,8 15+0,2
N Fs |

Fig. 5.15 Schita operatiei
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A. Stabilirea durabilitatii si uzurii sculei aschietoare
T =37 min [12, tab.6.5]; ha=0,5 mm [12, tab.6.4]

D-D, 13-12,6

B. Stabilirea adéncimii de aschiere: a, = 5 S~ 0,2mm
C. Stabilirea avansului de aschiere [12, pagl177];
f=C,-D" [mm/rot] 4.5)

= £ =0,1-13"7 =0,6 [mm/rot];
Din gama de avansuri a masinii de gaurit GR40 se alege avansul {=0,63 [mm/rot];

D. Stabilirea vitezei de aschiere [12, pag194]

C, -D” .
V= W . Kmv [m/mln] (46)
. . S
in care:
Cv — coeficientul vitezei care tine seama de cuplul semifabricat-scula;
Zv, mv, yv,Xv — exponenti politropici care tin seama de conditiile reale de aschiere
Kmv — coeficient de corectie al vitezei de aschiere 1n functie de materialul prelucrat ;

T = durabilitatea economica a alezoarelor [min] [12, tab.6.17]
b 15,6-13%*
37°3.0,2%".0,63"°

-0,85=11,09 [m/min] ;

~1000-v

E. Stabilirea turatiei n [rot/min]

n= M =271,64 [rot/min] = n,= 280 [rot/min];

713

F. Se recalculeaza viteza reala cu relatia :

p =DM minl = v =11.43 [m/min]

1000

G. Variatia vitezei de aschiere

v, —v | [11,43-11,09 |

A, % = -100% = A, % = e -100% =2,9%< 5%
v >

r

La alezare, fortele si momentele de aschiere fiind mici, nu se mai verificd puterea motorului.

5.4 Scule si sisteme de prindere a sculelor specifice prelucrarilor prin gaurire

Sculele utilizate la prelucrarile de strunjire se numesc, generic, burghiu, adancitor, alezor,
tarod.
Firma ISCAR produce scule pentru prelucrari tip gaurirea diferitelor tipuri de materiale si a
diferitelor tipuri de suprafete — v. fig. 5.16, fig. 5.17 si fig.5.18.
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2l P

Fig. 5.16 Scule pentru prelucrari tip gaurire (firma ISCAR) [http://www.iscar.com]

vain Page > Hole Making > Deep Drilling

1 ISCARDEEPDRiLL

Fig. 5.17 Tipuri de burghie pentru gauri adanci (firma ISCAR) [http://www.iscar.com]

103



CAPITOL 5

iy S oy

Burghie cu carburi Pliicute indexabile Cap indexabil Scule individualizate

4

Solutii Burghie
industriale multifunctionale

Detalii ale unei scule individualizate

Tip A-C

.| Pot fi combinatii, in maxim trei nivele.
— | Deisgn-ul trebuie evaluat pentru fiecare
L caz in parte

Fig. 5.18 Tipuri de burghie (firma ISCAR) [http://www.iscar.com]

104



TEHNOLOGII DE FABRICARE PE CENTRE DE PRELUCRARE VERTICALE / ORIZONTALE CU CNC

Scule si sisteme de prindere a sculelor pentru giurirea diferitelor tipuri de materiale si a
diferitelor tipuri de suprafete, produse de firma Sandvik Coromant (ISO 13399), sunt prezentate in
fig. 5.19 si fig. 5.20.

1. Gaurire (clasica)
2. Gaurire in trepte sau adancire

3. Scule pentru aplicatii individualizate

Fig. 5.19 Tipuri de burghie si procedee de gaurire asociate (firma SANDVIK COROMANT)

[http://www.sandvik.coromant.com]

1 Gaurire (clasica)

1. Gaurire conventionala

2. Gaurirea suprafetelor neregulate si /
sau a gaurilor cu axe ce se ntersecteaza

Fig. 5.20 Selectarea tipului de burghiu (recomandari ale firmei SANDVIK COROMANT)

[http://www.sandvik.coromant.com]
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CoroDrill Delta-C* Coromant Delta® CoroDrill® 880 CoroDrill* 805
R840
R842
R846
R850 R411.5 880 805
Diametrul burghiului
D. i 118 -.787 374 -1.197 472 -2.480 .984 - 2.559
. Inch
Adancimea de gaurire 2-7 xD, 3.5-5xD, 2-5xD, 7-15 x D,,
Hatertl NS R NSt NI
Comentariu Numai pentru giuri cu axe ce
se intersecteazi
CoroDrill 880

Poate patrunde in suprafete convexe, concave, inclinate sau neregulate. Se poate regla valoarea avansului

CoroDrill Delta-C

Se pot gauri suprafetel inclinate la maxim 10° . Este esential si se reduca valoarea avansului la intrarea material, pentru prevenirea

alunecarii burghiului.

Suprafete neregulate

Suprafetele neregulate sau cu
rugozitate mare pot deteriora
plicutele la patrunderea in

material. Trebuie redusa valoarea

avansului

Suprafete convexe

Suprafetele convexe nu se
prelucreaaza greu datorita
faptului ca partea centrala a
burghiului intra in contact intai
cu materialul, generand moment
normal

14,

La pitrunderea in material.
valoarea avansului trebuie
redusa la % din valoarea
recomandata

Suprafetele convexe se pot
prelucra daca raza acestora este
de 4 ori mai mare decat diametrul
burghiului si avansul este
perpendicular de directia razei.
Avansul trebuie redus la ¥2in
momentul patrunderii in material

gaurilor cu axe care se
intersecteaza

Burghiu pentru prelucrarea

Suprafete concave

Suprafetele concave genereaza
conditii de aschiere variabile, in
functie de raza lor si diametrul 3
gaurii, raportate la lungimea
gaurii.

Daca raza suprafetei este mica, s
fati de diametrul gaurii, atunci *
valoarea avansului trebuie
redusi la 1/3 din valoarea
recomandatia

Suprafete inclinate

Suprafetele inclinate 0
genereaza forte de aschiere
inegale pe tiisurile
burghiului, de valori mari,
care dau nastere unor vibratii
nedorite

1,

137,

i

Suprafetele concave se pot
prelucra daca raza lor este de
15 ori mai mare decét
diametrul gaurii.

La patrunderea in material.
valoarea avansului trebuie
redusi la 1/3 din valoarea

recomandati

Gaurirea in suprafete
inclinate impune o lungime
mica a giurii, raportati la
diametrul acesteia.

Dacéi unghiul de inclinare a
suprafetei este mai mare de
2°, atunci valoarea avansului
trebuie redusa la 1/3 din
valoarea recomandata

Fig. 5.20 Selectarea tipului de burghiu (recomandari ale firmei SANDVIK COROMANT)
- continuare [http://www.sandvik.coromant.com]
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start > Products > CoroDrill 880 = Assortrnent

CoroDrill 880

Burghiu de inalta productivitate cu
placute indexabile

l Oyeryiew | Assortrnent l

s:% Tool item (622) (S msertasn

master insert identification tool style code coolant entry style code adaptive i...machine direction

[] 880-0102W04-P-GR (62} o [] 880..Cx-03 {110} | [] 1: axia.. tric entry (566} [] Coroman...) -size C4 (56) A

[] 880-0202W04H-P-GM (62} =: [] 880..Cx-04 (110} EE [ 7: dece... and axial (56} [] Coroman...) -size C5 (82} =|

[] 880-0303W0SH-F-GM (58) 3 [] 880..L-02 (61} = [] Coroman...) -size Cé (52}

[] 580-0403W0SH-P-GM (54) [] 880..L-03 (81) [ ylindr.. 3 -inch: 1 (243

[] 880-0503W0SH-P-GM (86) ¥ [] 880..L.-04 (56} v [ Cylindr...nch: 1 1/2 (51} v
Mare filters »

Ordering Code Product Description CADY30 drawing List price

Tool item: Indexable drill - asymetrical point
/ 860-D1300C5-03 el s | N/ Buy

+ more details

13 mm o1 880-0102W04-P-GR
cutting diameter (DC) insert seat size code (§5C) master insert identification (MIID)

Start = Products > CoroDrill 80 = §50-D1300C5-03
T
’ Tool itern E’.‘J Inserts (&) P Spareparts (2} My calculation {0

Product data from CoroGuide

ProInformatii despre produs

Ordering code

IZ0 880-01300C5-03
ANST G§80-01300C5-03
EDP &

Bar code 12294844

Product Description
CoroDrill §80: Indexable drill - asymetrical point

Download:

Eﬂ CAD Drawing {.dxf)
B 30 Model {.stp)

o cutting diameter 13 mm Bu
S5C  insert seat size code 01 ¥

CZC  connection size code cs
Lu usable length 39 mim

LF functional length 72.4 rm

OAL  overall length 105 mm b.

Fig. 5.20 Tip de burghiu (firma SANDVIK COROMANT)

[http://www.sandvik.coromant.com]

Cateva tipuri de sisteme de prindere a sculelor, produse de firma Sandvik Coromant
(ISO 13399), sunt prezentate in fig. 5.21..
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Sisteme de prindere a burghiului

- Alegerea adaptoarelor / mandrinelor pentru

sculele de gaurire

- Coromant Capto — pentru CoroDrill 880
- HydroGrip si CoroGrip — pentru toate

aplicatiile de giurire

- Adaptoare conform ISO 9766

- Adaptoare complementare

HydroGrip si CoroGrip

- pentru toate aplicatiile de giaurire

HydroGrip — pentru
prelucririle de precizie

CoroGrip — pentru
prelucririle ce necesita
putere mare

Varianta tip penseta

ComDille 880

Coeiant Deha®

ComeDill Delta-Co

Coromant Capto, element de cuplare

pentru CoroDrill 880

CoroDyill* 220

Coramant Capte® hasic holders
and adapters

Coromant Capto, pentru CoroDrill 880 micsoreazi lungimea
in consoli,astfel fiind imbunititite stabilitatea si precizia
procesului de gaurire

Adaptor — pentru scule cu partea cilindrica frezata

- conform ISO 9766
Adaptor pentru CoroDrill 850
burghiu, conform
ISO 9766
Coromant Delta®

Adaptor — conform ISO 9766

Alternativa unversali pentru masini de gaurit, atunci cind nu se
impun restrictii speciale referitoare la uzura sculei

Observatie: Pentru fiecare dimensiune a partii cilindrice a sculei se
foloseste un adaptor

&

Aapator ajustabil CoroDrillé 880
Varianta tip “mini” pentru
dimansiuni reduse)
Atat Hy(ilr(')Gri'p,ic.‘flt siléor(;(.}ri'p se folosés'c'p‘entfﬁ. burgilie.cu B Aapator ajustabil pentru burghiu se foloseste atunci cind

diametrul de pana la 32 mm (1,260 inch)

trebuie prelucrata o gaura cu diamterul mai mare decat cel
al burghiului

Pentru toate tipurile de scule de giurit cu parte cilindrica (ISO 9766),

sau cu caneluri, aceste sisteme asigura fixarea sigura a sculei

Fig. 5.21 Tipuri de sisteme de prindere a burghielor (firma SANDVIK COROMANT)
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5.5 Sisteme pentru lichidul de racire — ungere

Lichidele de racire — ungere au rol esential n asigurarea conditiilor optime de aschiere, in
special atunci cand se prelucreaza materiale foarte dure, sau care genereaza aschii lungi si continue.

Firma Iscar produce sculele STS si DTS, specifice prelucrarii gaurilor adanci, care trimit
lichidul direct In zona de aschiere — v. fig. 5.22.

Sistem cu un singur tub (STS) Sistem cu doua tuburi (DTS)

Lichidul de racire este intordus prin interstitiul dintre burghiu si Lichidul de ricire este intordus printre tuburile coaxiale
gaurd, antrenind aschiile prin tub. antrenand aschiile prin tubul interior.

Sunt necesare masini-unelte speciale Pot fi folozite masini-unelte standard

ISCAR Double Tube System

- prelucrari prin gaurire adanca (Deep Drilling) -

Fig. 5.22 Tipuri de sisteme pentru trimiterea lichidului de racire — ungere
[http://www.iscar.com]

5.6 Centre de prelucrare cu CNC

Firmele producatoare oferd o gama variatd de centre de prelucrare verticale / orizontale cu
CNC. Functie de volumul productiei, caracteristicile de precizie geometrica impuse piesei, dotarea

Oferte ale firmelor specializate sunt evidentiate in cele ce urmeaza — v. fig. 5.23, fig. 5.24 si
fig. 5.25

Centru de prelucrare vertical de inalta precizie — seria NV

Permite prelucriri cu viteze ridicate, de
mare precizie si asigura operabilitate
deosebita

Fig. 5.23 Centre de prelucrare CNC Mori Seiki

[http://www.moriseiki.com]
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Centru de prelucrare vertical DMC 635 V ecoline

Acest centru de prelucrare stabileste
stadarde noi pentru costul performantei si
calitatea ridicata.

- Are cadru de tip C, in care masa se
deplaseaza pe directia axei X, asigurandu-se
. astfel rigiditate ridicata si precizie deosebita
B - Are magazie de scule cu 20 posturi

Centru de prelucrare orizontal — seria NHX :

- Sistemul de lagaruire al arborelui principal are diametrul interior cu cea mai mare valoare (din
clasa masinilorQunelte similare)

- Sistemul de prindere a sculelor este sigur
- Permite folosirea sculelor cu lungime mare in consoli mare

Fig. 5.23 Centre de prelucrare CNC Mori Seiki - continuare
[http://www.moriseiki.com]

Firma Mori Seiki ofera pachet software specializat, care permite simularea prelucrarii,
cerificarea programului si, nu In ultimul rand, verificarea interferentei (sculei aschietoare cu
elemente componente ale masinii-unelte. Exemplificarea modului de operare al acestui software
este realizata in fig. 5.24.
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Simulare CN

| oo Coe

ﬁfgSulto‘

- Modelele la care se poate aplica: seria NMV, seria NT, seria NH

- MfgSuite (aplicabil fabricdrii) - este aplicatie in Windows prin care se realizeaza
simularea aschierii, utilizind functii de mare performanti si precizie pentru
verificarea la interferent:i

Verificare program CN

Simularea este conforma cu ceea ce s-a programat
Verifci off-line programul inaintea prelucrarii efective

Read from Machine

cu optiuni implicite

CN setati implicit

Detectia coliziunii cu toate componentele masinii-unelte

in coliziune

Fig. 5.24 Software MORI SEIKI [http://www.moriseiki.com]

Machine Specs
Parameters & Offsets

Program ce oferi incredere

Eficienta, precizie si compatibilitate

- se selecteaza si apoi se schimba usor tipul masinii-unelte

- se vizualizeaza punctul de coliziune
- se indica (prin schimbarea culorii) componentele ce intra

- se calzuleaza distanta pana la coloziune

- se simuleazi cu precizie modele ale masinilor-unelte Mori Seiki,

- se inregistreaza usor tipul masinii-unelte, datorita parametrilor
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MB-46VE
eficients, utilitate, vitezi ridicati Seria MBV reprezinta
fundamental centrelor de

prelucrare verticale Okuma.

Asigura o productivitate mare a
prelucrarilor, ofera o stabilitate
termica deosebita si revenire la
“zero” a mesei masinii.

Este recomandata prelucrarilor
cu precizie ridicata.

MA-600H-11

l compactitate, ergonomie
4 Permite prelucrare cu viteze de

péana la 60 m/min, ceea ce are ca
rezultat productivitate ridicata a
prelucrarii.

Are sistem de racire al specific
Okuma, fiind astfel posibila
mentinerea temperaturii arborelui
la valori care sa evite deformarea
termica.

Fig. 5.25 Centre de prelucrare CNC Okuma [http://www.okuma.com]

5.7 Prelucrari si piese prelucrate

Din cele prezentate in cadrul acestui capitol se remarca varietatea mare a tipurilor de
prelucrari ce pot fi realizate pe centre de prelucrare verticale / orizontale cu CNC si, ca urmare,
complexitatea pieselor obtinute prin aceste prelucrari..

Cateva exemple sunt evidentiate in fig. 5.26.

[http://www.emuge.ro]

[http://www.sunshinemould.com]

Fig. 5.26 Prelucrari si piese prelucrate pe centre de prelucrare verticale / orizontale cu CNC
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CAPITOL 6
TEHNOLOGII DE FABRICARE PE CENTRE DE RECTIFICAT CU CNC

6.1 Principii fundamentale ale prelucrarilor prin rectificare

Rectificarea este procedeul de prelucrare prin aschiere (abraziv) in care materialul abraziv al
sculei, prin contactul si miscarea relativa cu, respectiv, fatd de piesd, indeparteaza portiuni mici,
subtiri din materialul acesteia — v. fig. 6.1 (a. si b.).

a. [http://en.wikipedia.org/wiki/Grinding]

Procesul de aschiere — elemente fundamentale

Viteza de aschiere:
ve = 15 till 200 m/s

Temperatura:
peste 1200 °C

Gradientul de temperatura
108 °C/s / 103 °C/mm

Viteza de formare:

@~10"1/s

b. [33]

Fig 6.1 Reprezentarea schematica a modului de indepartare a aschiilor, de catre
particulele abrazive din discul de rectificat

Modelarea si simularea elementelor specifice procesului de formare si detagare a aschiilor
prin rectificare, au fost realizate de Prof. Dr.-Ing. F. Klocke.

Cateva exemple sunt prezentate in fig. 6.2.
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Procesul de aschiere — formarea aschiilor

traiectoria
grauntelui

deformatie deformatie elastici si
elastici plastica, indepartarea
aschiei

Fig. 6.2 Elemente specifice procesului de rectificare [33]
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Procesul de rectificare este unul complex

Parametrii de intrare Proces

Tensiuni
mecanice

I Piatra de rectificat .

Tensiuni
termice

I Piesa l

Mecansim de
indepirtare

I Parametrii procesului I

Mecansime de

uzare
l Cinematica I
Formare
mecanica
[ ] Mediul 1
Formare
termica

[Rezultate ale simularii aschierii

Parametrii de iesire

Comportarea procesului
- fortele de aschiere;

- marimea uzurii

Piesa rezultata
- rugozitatea suprafetei:
- precizia formei

- structura stratului
superficial

temperatura
: - .:.-

vectorul viteza

e
\i‘i’}-
o

e o
.,&'g‘ A%y,
N o
TEATIES, ¥
N AR
K= VPO

Fig. 6.2 Elemente s_pgcifice procesului de rectificare [33] - continuare

Prin rectificare se urmareste imbundtatirea calitdfii suprafetelor, si anume, obtinerea

valorilor parametrilor care urmeaza::
- rugozitatea surafetei, R, , (0,4 ...1,6) um;
- treapta de toleranta, IT , 4 ...6
- abateri de forma, (6...8) um
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In functie de tipul suprafetelor prelucrate, rectficarea este: — v. Fig. 6.3:
- exterioara, interioara;
- cilindrica, plana, profilata

iar in functie de tipul prelucrarii, rectificarea poate fi de: degrosare, finisare.
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Fig. 6.3 Procedee de rectificare [37]
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Cb'/

fis

s

- disc de rectificat — v = (25....30) m/s
- disc de antrenare — v = 0,3 m/s
(liant de vulcaniti)

- unghiul de inclinare, a = (1...6)°

- deplasrea liniei centrelor discurilor abrazive in raport
cu centrul piesei
H=(10...15 mm T (® arbore > 15 mm)
H=2...3)mm T (® arbore < 15 mm)

- printr-o sustinere corecta a piesei, se pot rectifica
materiale moi sau casante

- se elimini inconvenientele generate de fixarea piesei;
- prinderea / desprinderea piesei sunt usor de realizat si
pot fi automatizate

- piesele lungi pot fi prelucrate pe masini de rectificat
de gabarit redes
[http://www.winterthurtechnology.com]
- se pot utiliza viteze mari de rotatie a discului de
rectificat

G: Disc de rectificat ; R: Disc de antrenare
B: Lama de sustinere; W: Piesa

rectificare cilindrica exterioara fara centre

Fig. 6.3 Procedee de rectificare [37] - continuare
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R

[http://www.winterthurtechnology.com]

cilindrica interioara cu avans longitudinal

cilindrica interioard cu miscare planetara cilindrica interioara si frontala

rectificare cilindrica interioara

disc de
rectificat
P
I I_IT : v _..
14 -]I .-:. 1 ._ =
piesa H! =\ N ] (5—&3’ lichid de
: ' #— ricire

rectificare plana [http://www.efunda.com/processes]

Fig. 6.3 Procedee de rectificare [37] - continuare
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Parametrii de aschiere si miscarile de lucru la rectificare sunt prezentati in exemplul care

urmeaza.
Exemplu calcul — pentru rectificare plana (flat grinding)
Operatia 100. RECTIFICARE PLANA-v. fig. 6.4

a. Asezat piesa pe masa magneticd a masinii

0
1. Rectificare S, respectand 1=20,3""*'" mm
b. Intors piesa pe masa magnetica

2. Rectificare S; respectand 1=20""" mm
c. Luat piesa

=
=
S
-ﬂ—l—-‘\‘-
- al S

Fig. 6.4 Schita operatiei
A. Stabilirea durabilitatii discului abraziv, T = 15 min..

B Stabilirea adancimii de aschiere si a numarului de treceri
= A—p ; Ap = 0,3 mm — adaosul de prelucrare

t —adancimea de agchiere [mm/trecere] este identicd cu avansul de patrundere s,
sp=1(0,018 - 0,074 ) mm/cursd; s,= 0,03 mm/cursa
0,3
0,03

C. Stabilirea avansurilor [13, tab. 6.11]
- Avansul transversal (de trecere) la o cursd dubla a mesei masinii:

f,=pB,-B [mmlcd)] (6.1)

=10 treceri

1=

ca fractiune din latimea pietrei de rectificat B
B =40 mm, latimea discului abraziv ; B,=06+04 = B_=05
f, =0,5-40 =20 mm/c.d.
- Avansul de patrudere la rectificarea plana, cu partea periferica a pietrei la finisare se

alege in functie de sy.
s, =20mm/cd = s b = 0,018 +0,074mm/ cursa = s , = 0,03mm/ cursa

D. Stabilirea vitezei avansului principal la rectificarea pland cu partea perifericd a pietrei
La finisare viteza avansului principal pt. rectificarea pland pe masini de rectificat cu

masad dreptunghiulara se determind cu relatia [13] :
0,8

Vp = m [m/mln]

= v, = ( 08 =13,77 m/min 6.2)

15"°.0,5-0,03)
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Viteza longitudinala a mesei , calculatd , se poate realiza pe masina aleasa , care
permite o reglare continud,in limitele 1 —20 m/min

E. Stabilirea vitezei de aschiere la discul abraziv

Viteza de aschiere a discului abraziv se alege din intervalul [13, tab. 6.29]:
v=22,4+25 m/s

7-D-n _ 7-200-1825

= =19,11 m/s
1000-60 1000-60

Considerand n = 1825 rot/min = v =

6.2 Discuri abrazive

Discul abraziv trebuie sd se autoascutd = granulele abrazive uzate s se desprindd sub
actiunea fortelor de aschiere.

Materialul abraziv — poate fi natural (cuart, corindon, smirghel = corindon + cuarti +
silicati) sau artificial.

Materialele abrazive artificale se folosesc frecvent, astfel:

- electrocorindon — la prelucrarea materialelor cu rezistenta mare la rupere (oteluri);

- carborund — la prelucrarea materialelor dure si casante (fonte, bronzuri), sau la
prelucrarea materialelor moi (Al, Cu), sau la prelucrarea materialelor nemetalice (marmurd,
portelan, sticla);

- carbura de bor — la netezirea placutelor de carburi metalice.

Liantul — asigurad coeziunea granulelor abrazive.

Liantul ceramic — cel mai utilizat, fiind stabil la temperaturi ridicate, avand rezistenta
mecanicd bund si rezistentd la umiditate. Limite sunt impuse de fragilitate. Viteza perifierica
admisibila este max. (30 ...35) m/s

Liant pe baza de bachelitd — este rezistent, elastic, dar se distruge sub actiunea lichidelor de
aschiere alcaline. Se utilizeaza pentru prelucrarile de finisare.

Liant pe baza de cauciuc — este compact, are elasticitate mare, este rezistent la umiditate,
dar se imbacseste repede. Se utilizeaza la prelucrarile de netezire, lustruire, taiere.

Granulatia — conform STAS 1753-90, in functie de marimea granulelor, sunt trei grupe:

- granule — 12 sorturi notate 200, 150, 125, ...., 20, 16 (dimensiuni minime ale granulelor
1n sutimi de mm);

- pulberi — 6 sorturi notate 12, 10, 8, 7, 5, 4 (dimensiuni minime ale granulelor in sutimi
de mm);

- micropulberi — sapte sorturi notate M40, M28, M20, M14, M10, M7, M5 (dimensiunea

maximd a micropulberii exprimatd in pm)

Duritatea — conform STAS 1469-83, duritatea corpului abraziv si rezistenta cuplului
abraziv — liant la tendinta de desprindere a granulelor abrzive de pe suprafata discului, sunt
clasificate 1n cinci grupe: foarte moale (EFG), moale (HIJK), mijlocie (LMNO), tare (PQRS), foarte
tare (TUV).

Structura corpului abraziv — se referd la raportul cantitativ dintre volumul porilor si
volumul total al pietrei.

Marimea porilor usureaza evacuarea caldurii. Pietrele abrazive cu porozitate mare detaseaza
aschiile mai usor, dar au rezisten{d mai mica la solicitarile mecanice si viteze perifierice mai mici.

Exemplu notatie disc abraziv:
Corp abraziv cilindric plan, avand : D = 200 mm ; H = 40 mm ; d = 32 mm , material
abraziv Cn , granulatie 50 — 40 , duritate J — K, liant C

Exemplu de discuri abrazive - v. fig. 6.5.
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Discuri abrazive, fabricate de CGW ,
utilizate pentru rectificarea precisa a
materialelor feroase si neferoase,
ceramice, piatra etc.

3 Acest tip de discuri pot fi si cu
/ porozitate mare, astfel incit sunt
adecvate prelucrarilor pieselor
L componente specifice turbinelor si
industriei aeronautice.

2
3
Z
5
z
Z
Z
Z
3

Discuri de rectificat pentru prelucrarea
suprafetelor interioare ale rulmetilor,
cilindrilor, alezajelor etc.

Se reomanda ca diametrul discului sa
fie de cel mult 2/3 din valoarea
diametrului prelucrat

Discuri pentru rectificare fara centre,
specifice celor trei tipuri de avans de
patrundere, dupa cum urmeaza

Avans de patrundere tip “Thrufeed” —
piesa se deplaseaza intre discul de
rectificat si cel de antrenare, dintr-o
parte a masinii in cealalta.

Avans de patrundere de tip “Infeed* —
piesa este pozitionata si mentinuta intre
discul de rectificat si cel de antrenare,
panai la pozitia impusa.

Avans de patrundere de tip “Endfeed” —
utilizat pentru piese cilindrice filetate.
Discul de rectificat, discul de antrenare
si lama de sustinere sunt mentinute fix
unul in raport cu celalalt, iar piesa se
deplaseaza din partea frontala, pana la
pozitia impusa.

Pietre de polizor de uz general, produse
de CGW si disponibile pana la valori a
diametrului de 450 mm (18'")

e A —oxid de Al, pentru otel si
alte metale

¢ GC - carbura de Si, pentru
carburi si materiale neferoase

e WA - oxid alb de Al, pentru
otel si otel inoxidabil

e WAB (AZ) - oxid alb de Al cu
liant albastru, pentru
prelucrarea cu viteze mari a
otelului (HSS)

[http://www.cgwheels.com]

Fig. 6.5 Discuri abrazive
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Discuri abrazive cu diamant sau NBC (nitrura cubica de bor)

- se autoascut

- sunt foarte efciente

- asigura calitate deosebita a suprafetei

- se utilizeaza la prelucrare de precizie a materialelor de tip: ceramic, sticla, otel aliat de mare duritate

mm mm mm mm %

50 0.8-20 3-20 16-25.4 50%-150%

75 0820 3-20 2223254 50%-150%

100 3-12 10-20 22.23-254 50%-150% D151
125 315 10-20 2223254 50%-150%

150 3-20 10-25 2223254 50%-150% D126
175 20 10-25 22.23-254 50%-150% D107
200 23-20 10-25 2223254 50%-150%

250 6-25 10-30 22.23-254 50%-150% D91
300 625 10-30 22.23-254 50%-150% S
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Fig. 6.5 Discuri abrazive - continuare

6.3 Lichide de racire — ungere

Rolul lichidelor de racire-ungere, in cadrul procesului de rectificare este acela de a raci si
lubrifia discul si piesa, precum si de indepartare a aschiilor. Este important ca fluidul sa fie introdus
chiar in zona de aschiere, pentru a evita imprastierea lui de pe suprafata piesei, din cauza vitezei
ridicate de rotatie a discului abraziv.
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Tipuri de lichide de racire-ungere, precum si tipurile de materiale pentru care sunt indicate,

se evidentiate in fig. 6.6

Material Lichid de racire-ungere Aplicatie
prelucrat

Aluminiu Ulei — cu densitate scazuta “Inundat”
Alama Ulei — cu densitate scizuta “Inundat”
Fonta Ulei — cu densitate mare, ce | “Inundat”

poate fi in emulsie, ulei
chimic cu densitate redusa,
ulei sintetic

Otel Ulei — cu densitate mare, | “Inundat”
solubil in api
Otel inoxidabil Ulei — cu densitate mare, ce | “Inundat”

poate fi in emulsie, ulei
chimic cu densitate mare,
ulei sintetic

Plastic Ulei solubil in ap4, ulei — cu | “Inundat”
densitate mare, ce poate fi
in emulsie, ulei chimic cu
densitate  redusa, ulei
sintetic

[http://en.wikipedia.org/wiki/Grinding]

CUTEX 107

- compus sintetic alcalin utilizat in
prelucrarile de rectificare cilindrica
a otelurilor si fontelor

- se utilizeaza in concentratie de (2-3) %

- se foloseste 1a temperatura mediului
ambiant

CUTEX 108 - Grinding / Cooling Fluid
- compus sintetic transparent utilizat in
prelucrarile de rectificare cilindrica

a otelurilor si fontelor
- se utilizeaza in concentratie de (2-3) %
- se foloseste 1a temperatura mediului
ambiant
- genereaza alunecare intre metal si
discul de rectificat
- compusii de tip amind previn
formarea ruginii

[http://www.ilve.com.tr/grinding-cutting-chemical.html]

Fig. 6.6 Tipuri de lichide de racire — ungere pentru prelucrari prin rectificare

6.4 Masini de rectificat cu CNC

Firmele producatoare ofera masini de rectificat cu CNC, cateva dintre acestea fiind

prezentate in fig. 6.7.
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524/624 Easy or CNC TechMaster Easy ProGrind Easy

- pentru rectificare de - pentru rectificare materialelor de - pentru rectificare de

precizie, cu touchscreen duritate ridicati, in productie de precizie, in productie de

masa, cu touchscreen

serie, cu touchscreen

-realizeaza prelucrari de precizie ridicata

- masini de productivitate mare
- profilare rapida a discului de rectificat MASINI DE RECTIFICAT
SUPRAFETE PLANE

- au sistem de evacuare a aschiilor
[http://www.jonesshipman.com]

- adaptare rapida la PC si retea network

Suprema Easy Ultramat Easy or CNC UltraGrind CNC
- sistem de control cu - pentru productie de serie, - pentru rectificare de
touchscreen sistem de control cu touchscreen precizie, in productie de

masi, control CNC

- adaptare rapida la schimbarea tipului

piesei de rectificat

- constructie in sistem modular
uctie In si " MASINI DE RECTIFICAT
- asigura prelucrari de precizie ridicata SUPRAFETE CILINDRICE
- nu necesita sisteme complexe de
[http://www.jonesshipman.com]
profilare a discului de rectificat
- au sistem de evacuare a aschiilor

- adaptare rapida la PC si retea network
Fig. 6.7 Masini de rectificat CNC
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Walter Helitronic Vision CNC

masina de rectificat in 5 axe
[http://www.grinding.com]
= I

4520CH

Prelucriri cu
viteza mari

Compactitate

Prelucrare a
‘suprafetelor
| inclinate

Avantaje:
e Productivitate deosebit de
ridicata

e Prelucrari cu viteza mare a
disucului abraziv

e Precizia de +/- 5 microni

e  Setare usoara, de la computer de
birou

e Posibilitate de adptare usoara la
diferite tipuri de prelucrari

Caracteristici:

e Direct drive pe toate axele, cu
acceleratie si viteza mari

e Control adaptive ce micsoreaza
ciclul de prelucrareH

o Valori ale avansului reglabile
automat

e Software Heliotronic Tool
Studio, ce combina usurinta
utilizarii cu flexibilitatea ridicata

Viteza disciului de rectificat, pana la 120m/s

Model compact, dar permite utilizarea discurilor de
rectificat, cu valori ale diamterului de pana la 610
mm.

Are sistem de profilare a discului

Asigura productivitate ridicata, permitand
prelucrarea simultana a suprafetelor cilindrice si
frontale.

Sistemul de prindere / desprindere a piesei este
simplu.

Magsini de rectificare fara centre, KOYQO [http://www.crystec.com/kmiclge.htm]

Fig. 6.7 Masini de rectificat CNC - continuare
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6.5 Prelucrari si piese prelucrate

Din cele prezentate in cadrul acestui capitol se remarca varietatea mare a tipurilor de
prelucrari ce pot fi realizate, cateva exemple fiind evidentiate in fig. 6.8.

AN

[

R

rectificare suprafete exterioare rectificare fira centre

[http://www.winterthurtechnology.com]

Productie de masa
ex.: bolturi, arbori, inele de
rulment, pivoti etc.

Aplicatii speciale
ex.: piston de cilindru, bile de

rulmenti, izolatori etc.
[http://www.crystec.com/kmiclge.htm]

Fig. 6.8 Prelucrari si piese prelucrate pe centre de rectificat cu CNC
In Anexa 1 si Anexa 2 se prezinti exemple de componente mecanice ale robotilor industriali

si, respectiv, proces tehnologic de fabricare corespunzator unei componente de acest tip, in doud
variante cu structura detaliata.
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CAPITOL 7
TEHNOLOGII DE FABRICARE PE MASINI DE DANTURAT CU CNC

7.1 Principii fundamentale ale prelucrarilor prin danturare

Din punct de vedere tehonlogic, clasificarea pieselor cu danturd se face dupd forma
geometricd, dupd cum urmeaza: - v. fig. 7.1

A. Piese dintate cilindrice
- roti dintate cilindrice cu dinti drepti;
- roti dintate cilindrice ci dinti Inclinati
- roti dintate penrtu transmisii de lant;
- arbori canelati;
- roti dintate pentru mecanisme cu clichet;
- melci cilindrici;
- cremaliere

B. Piese dintate prismatice
- cremaliere;

C. Piese dintate conice
- roti dintate conice cu dinti drepti;
- roti dintate conice ci dinti inclinati
- roti dintate conice cu dinti curbi;

C. Piese dintate torice
- melci globoidali;
- roti melcate globoidale
- roti dintate conice cu dinti curbi.

pas circular
e —=

D —

e ; P
S e wime G

\

‘ suprafati
superioara

[

A
~ _suprafatd de

<L :; divizare *
b ~ >
i ~
N

7 - :
e \
Ve -~ NS
> - ° “/h,' R
u ; T . : < >
7 pas pe diametrul .Sllpr?.ifatéi N
b d¥imm inferioara
) racordare
e
> a = Addendum
=~ ® b = Dedendum
/

dantura interioara (internal gear)
definirea parametrilor specifici rotii dintate

Fig. 7.1 Piese cu dantura [http://en.wikipedia.org/wiki/Gear#Spur]
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roati dintate cilindrice cu dinti inclinati
(helical gears)

roati dintate conice cu dinti drepti
(bevel gears)

roati dintate conice cu dinti curbi
(spiral bevels)

melc — roata melcati
(worm gear)

coroana circulara

pinion — cremaliera (crown gear)

(rack and pinion)

Fig. 1 Piese cu danturd [http://en.wikipedia.org/wiki/Gear#Spur] - continuare

7.2 Prelucrarea danturii rotilor dintate cilindrice

Profilul unui dinte in evolventa se compune din doud evolvente simetric opuse. Curbura si
pozitia reciproca a acestora depinde de forma profilului taisului sculei aschietoare si de pozitia
sculei in timpul prelucrarii danturii.
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Daca la prelucrarea dintilor, scula aschietoare este reglatd astfel incat dreapta medie a
profilului de referintd al sculei este tangenta la cercul de divizare al danturii rotii care se
prelucreaza, atunci se obtine dantura necorijata. Atunci cand dreapta medie a profilului de referinta

al sculei nu este tangentd la cercul de divizare al danturii rotii, se obtin roti dintate cu dantura
corijata

7.2.1 Prelucrarea danturii prin copiere (profilare)

Se bazeaza pe materializarea curbei generatoare a dintelui prin muchia agchietoare a sculei;

Se realizeaza cu freza disc modul (v. fig. 7.2, al si a2) sau freza deget modul (v. fig. 7.2, bl si
b2), executandu-se succesiv prelucrarea dinte cu dinte (v. fig. 7.2, c);

Deoarece raza cercului de baza al rotii depinde de numarul de dinti, pentru fiecare numar de
dinti, z, cu acelasi modul, va fi necesard o freza speciald, astfel incat sa se obtina dinti cu flancuri
evolventice teoretic corecte;

Din punct de vedere economic, se foloseste aceeasi sculd pentru prelucrarea mai multor
danturi cu numar de dinti, z, diferit — numarul dintilor fiind limitat la un anumit interval determinat;

La prelcurarea rotilor dintate cu dinti inclinati, freza disc modul se alege in functie de numarul
echivalent (ideal) de dinti ai danturii, z’ - (v. fig. 7.2, d):

7 = Z3 5 (B este unghiul de inclinare a dintilor) (7.1)

Preciziile de pas si cele ale danturii sunt, relativ, scazute

\
!'l%ﬂ

im
e
il e
N
/§:
- b2.
. prelucrare cu frezi disc [45] prelucrare cu freza deget [45]
al b1l
S BN
—— ~.
St
—— - k %
AN
s t& Mxa 'plfs E)
<o of hv/
(axa M=
Jirectia
T = =
QQ)/ 4= avansulii
C
frezarea prin copiere cu
freza disc modul si cap

divizor — pe masina d
universala de frezat

pozitia frezei disc modul la
prelucrarea danturii inclinate

Fig. 7.2 Prelucrarea danturii prin copiere [37]
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7.2.2 Prelucrarea danturii prin rulare
Se bazeaza pe reproducerea angrendrii sculei cu piesa ce se prelucreaza,

A. Frezare cu freza melc-modul (procedeul Pfauter) — are la baza proprietatea melcului de a
avea ca Infasuratoare a danturii, atunci cand ruleaza pe un plan, o cremalierd cu flancuri rectilinii
(v. fig. 7.3, a).. Profilul cremalierei generatoare, obtinut pe scula intr-o sectiune frontald a danturii
prelucrate, se deplaseaza in lungul liniei de referinta (v. fig. 7.3, b) cu viteza:

v.=P -k, -n, [m/s] (7.2)

unde: Pg este pasul cremalierei generatoare {mm };
ks — numarul de inceputuri al frezei melc;
ng — turatia frezei melc {rot/min}

Frezarea poate fi in sensul avansului sau in sens contrar avansului — in acest ultim caz
precizia si calitatea suprafetei fiind superioare fata de primul caz (v. fig. 7.3, c.)

o
5 7 <
m m m Cremaliera i
2 plonyl frezof

Secvlor <
N T W\P Flopd/ de frezare
¢ P T 2 @ capo/lelor pe
14 [/ S freze mele -modu/
8510 , .
|

] CL ne I \Jb/w}"oér/'tvf

[http://www.ustudy.in/node/4382]

Fig. 7.3 Prelucrarea danturii prin rulare cu freza melc modul [37]

Atunci cand se prelucreaza roti dintate cilindrice cu dinti inclinati, cu unghiul (3, inclinarea
frezei fatad de axa piesei va fi egald cu f+y; semnul “+” fiind atunci cand sensurile de inclinare
ale dintilor rotii si elicei frezei melc sunt diferite, iar semnul “-“ este atunci cand sensurile de
inclinare ale dintilor rotii si elicei frezei sunt aceleasi (recomandat in cazul prelucrarilor precise) -
v. fig. 7.4, a.

Freza melc modul se centreaza pe masina de denturat, astfel incat axa de simetrie a golului
format de doua taisuri ale frezei sd “treacd” prin axa mesei pe care este fixatd piesa — v. fig. 7.4, b.
Deplasarea “Shifting” constd in deplasarea axiala a frezei melc cu o marime prestabilita, scopul
fiind acela de a utiliza rational intreaga lungime activa a sculei.
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N

Roold freza me/e Pozitio e Juery o freze/

&) G-
cv oty ety oy elice pe dreapla

v OIndi Irephs’ v eljce pe stigo "i
cvint elivoraon; | ° V€ PSP M
3

sensu/ eli'ces cinflor
pe dreaplo

cv clice pe stnga

cv eljce pe stinga { b.
U inty elrcosdols, m

sensy/ elices it for
pe stinga

cvelice pc dregpla

a.

Fig. 7.4 Pozitionarea frezei melc-modul [37]

B. Mortezarea cu cutit roatd (procedeul Fellow) — este singurul procedeu cu care se poate
prelucra prin rulare dantura interioard. Este un procedeu economic, in special pentru danturile de

latime mica si a rotilor dintate combinate.
Prelucrarea se face cu avans axial, s, si avans radial, s, (v. fig. 7.5), intre care exista relatia :

LI tga, (o fiind unghiul de asezare la varful dintilor sculei)

[http://www.hmcgears.com/gears/internal -gears.php]
Fig. 7.5 Prelucrarea prin mortezare [37]
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C. Mortezarea cu cutit pieptene (procedeul Maag Sunderland) — se reproduce angrenarea
intre cremalierd (sculd ) si roata dintata (piesa).

Se pot prelucra numai danturi exterioare, cu precizie ridicata si rugozitate scazuta (1,6 um).

Schema mortezarii danturii cu dinti inclinati este redata in fig. 7.6 (a., b.) iar succesiunea
etapelor de prelucrare se prezinta in fig. 7.6, c..

St / | /
o 'ﬁs@ -

hY

y/amv /A

/ / / deplasare din 1 1in 2, deplasare din21in 1,
piesa executind miscare de translatie si piesa executind miscare de

rotatie translatie
se  roteste de divizare
semifabricatul

a. cutit pipetene cu b. cutit pipetene cu  c. fazele prelucririi
dinti drepti dinti inclinati k — numirul de dinti executatila o cursi (2, 3 etc.)
p - pasul danturii

Fig. 7.6 Prelucrarea prin rulare cu cutit pieptene [37]

7.2.3 Finisarea danturii

Prelucrarea de finisare a rotilor dintate supuse unui tratament termic de imbunatatire, sau
care nu au fost tratate termic, se executd cu scule cu tdis metalic — prin sevaruire, sau deformare
plastica superficiala prin rulare.

Daca suprafetele flancurilor dintelui au fost calite superficial, sau cementate si célite, atunci
prelucrarea de finisare se executd cu scule abrazive, prin rectificare si rodare.

A .Severuirea danturii — se realizeaza prin miscarea suprafetei de finisat in raport cu taisul
sculei dupd o directie normald la tais, concomitent cu deplasarea acestei suprafete de-a lungul
taisului — v. fig. 7.7, a..

Se indeparteaza de pe suprafata flancurilor dintilor aschii cu grosimi de 1 ...5 um. Dintii
severului pot fi drepti sau Inclinati, astfel incat intre axa severului si axa rotii supuse prelucrarii, sa
existe un unghi de incrucisare de aprox. 10° - pentru fonta, si aprox. 15° - pentru otel.

Severul roata are dantura corijatd, deplasarea profilului depinzand de dantura rotii supusa
prelucrarii, ceea ce are ca efect micsorarea universalitatii de utilizare

Severul cremalierd elimind acest inconvenient, dar trebuie sd fie ceva mai lung decat
circumferinta rotii dintate de prelucrat. De aceea, este Imitata Tnsa utilizarea la roti cu dimensiuni
mici — v. fig. 7.7, b.

B. Rectificarea danturii — se efectueaza cu disc abraizv profilat, sau prin rulare

B1 Rectificarea prin profilare - se realizeaza cu disc abraziv a carui forma este identica cu
forma golului dintre dinti — v. fig. 7.8.

B2 Rectificarea prin rulare — asigura netezimea corespunzatoare, precizia ridicatd a formei
si dimensiunilor.
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Fig. 7.7 Prelucrarea prin severuire [37]

I

— oo

Fig. 7.8 Rectificarea prin profilare [37]

Cele mai utilizate sunt procedele:

- Niles si ENIMS (v. fig. 7.9, a) , Reinecker (v. fig. 7.9, b) , Maag (v. fig. 7.10), Pratt and
Whitney (v. fig. 7.11) — la care se reproduce angrenarea intre cremaliera de referinta a sculei si roata
dintata. Profilul dintilor este infasurat de suprafata activa a discului abraziv, care In contact cu piesa
este tangent la flancul dintelui care se prelucreaza

- Reisshauer (v. fig. 7.12) — la care se reproduce angrenarea intre un melc si roata dintatd
cilindrica, similar frezarii cu freza melc.
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]
: Ny

WG 22

b. procedeul Reinecker

a. procedeul Niles
Fig. 7.9 Rectificarea prin rulare — procedee Niles & Reinecker [37]

[http://www.hmcgears.com/gears/gear-grinding.php]

Fig. 7.10 Rectificarea prin rulare — procedeul Maag [37]
: ::v‘.- = %:.-' / .. ]
/ 3 A

’ﬂ%
£)

I

Fig. 7.12 Rectificarea prin rulare — procedeul
Reisshauer [49]

Fig. 7.11 Rectificarea prin rulare — procedeul
Pratt & Whitney [37]
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7.3 Scule pentru prelucrarea danturii

Dupa cum s-a mentionat anterior, sculele folosite pentru prelucrarea danturii rotilor dintate
cilindrice sunt de tip freza disc-modul, frezd deget-modul, freza melc-modul, cutit de mortezat,
sever, disc de rectificat etc.

Cateva exemple de astfel de scule sunt prezentate 1n fig. 7.13

Start = Products = CoroMill 170

CoroMill 170

freza disc pentru prelucrarea de
degrosare a danturii

[ Overview Assortrment '

CoroMill 170 este o sculi pentru prelucrarea de inalti

- .. . .o Related information -
performanti a danturii cu valoare a modulului cuprinsa
intre 12 — 22. . ) ] Slewing ring
Se foloseste pentru prelucrarea danturii exterioare si o
. . The slewing ring connects the
interioare tower to the nacelle making it

rotate to utilise the direction and

Avantaje speed of the wind.

Read more

- productivitate ridicata

- prelucrare a profilului foarte aproape de
dimensiunile finale

Gearbox ring gear

Turbine blades rotate at 10-30

- asigura calitate buna a suprafetei revolutions per minuts, but the
speed entering the generator is

one hundred times higher.

€« (o |l www.sandvik.coromant.com/en-gb/products/coromil_176/Pages/default.aspx Died
CoroMill 176

freza melc modul

== & %

CoroMill 176 este o sculi inovativi pentru
prelucrarea cu vitezi mare a danturii cu valoare
a modulului cuprinsi intre 4 — 8. >
Plicutele usor schimbabile permit reducerea
ciclului de prelucrare, asigurand astfel
productivitate inalti a prelucrarii.

Avantaje

- cost redus al prelucririi

- viteze de agchiere de valori mari

- durabilitate ridicata

- usor de reglat in vederea prelucririi

Caracteristici
- conform DIN 3968, clasa de calitate este B oo
- numir mare al dintilor care pot aschia :

- sistem de asigurare a placutelor

- se utilizeaza pentru prelucriri ale
danturilor utilizate in transmisii industriale,
vehicule grele, sisteme eoliene etc.

- prelucririle pot fi de degrosare,
semifinisare, finisare

[http://www.sandvik.coromant.com]

Fig. 7.13 Tipuri de scule pentru danturare
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i
prelucrare rapida ! prelucrare foarte rapida
(pentru prototip) (pentru industrie)

tipuri diferite de scule,
montate pe acelasi suport

[http://www.gearsolutions.com]

uzurid normalid uzura normala pe flanc

tipuri de uzuri ale frezei melc modul [http://www.geartechnology.com]

Fig. 7.13 Tipuri de scule pentru danturare - continuare
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7.4 Masini de danturat cu CNC

Oferte ale firmelor specializate pentru masini de danturat cu CNC sunt evidentiate in
continuare — v. fig. 7.14

CCdesign

MAAGCut — New Life for your MAAG Gear Shaper

Prelucrare prin aschiere a danturii

MAAG Gear Shaping Machine CNC Motion Control Solutions

C®design

MAAGCut - Gear Measuring -

Masurarea 3D a danturii, pe masina

MAAG Gear Shaping Machine CNC Conversion Motion Control Solutions

[http://sales.cncdesign.com/machine-tools/maagcut-cnc-conversion-for-maag-gear-shaper]

Fig. 7.14 Masini de danturat cu CNC
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P 2400 G masina de
rectificat danturi

- se prelucreaza prin
rectificare danturi exterioare,
interioare, cilindrice sau
elicoidale

ZS(E) 600 masina de
sevaruit danturi

- se prelucreaza fin danturi
cilindrice si elicoidale

- statie optionala pentru tesire
(samfrenare) si debavurare

[http://www.gleason.com/products/328/327/srs-410-cnc]

Fig. 7.14 Masini de danturat cu CNC - continuare
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7.5 Prelucrari si piese prelucrate

Cateva exemple de prelucrare a danturilor si de piese cu suprafete danturate sunt prezentate
in figura 7.15.

[http://www.gear-tech.com/Dyn2.aspx]
Fig. 7.15 Prelucrari si piese cu danturd — prelucrate pe masini cu CNC
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Tehnologia de fabricare a unei roti dintate cilindrice (v. fig. 7.16) este reprezentd, ca
structurd simplificatd, in tabelul 7.1.

Elomantels gonierd orborelw coneief
Wemarul g9 &l F IE 24
Wodail ml 3 12
Diom, o= divizare a] 17 2
Narn, pomingl & aogrenorli | o 5
Dam, de hora | 55 AT T
Diarm, de varf o dartord | 00 |ohd gy -
Diien, o fand o denford | df |48.4 45 — /
Deplasoree nom, @ A EES A ///
Arcwd mormal de divizore 5 | An7 Txds®
om, rofed dp mosurat | w 5
Do, colel pesie roie A |50.873 B I T
% =
L..7
; 7 //f/
-
Jl J 1558
L/
CONDVTY TERNIGE Akt | Qe 45 FN-AN 07-10
Tolwranls B0 TTEE = mE ST SO W
AR JAcelty. ) b B ot — S —
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Fig. 7.16 PINION ANGRENAJ
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Tabel 7.1 - continuare
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Tabel 7.1 - continuare
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__Tabel 7.1 - continuare
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Tabel 7.1 - continuare
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_Tabel 7.1 - continuare
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CAPITOL 8
TEHNOLOGII DE FABRICARE PRIN DEFORMARE PLASTICA LA RECE

8.1 Principii fundamentale ale prelucrarilor prin deformare plastica la rece

Prelucrarea prin deformare plastica la rece (PDPR) a materialelor metalice este metoda de
prelucrare prin taiere, deformare sau combinatii ale acestora, fara indepartare de aschii si fara
incélizirea prealabild a materialelor.

Sculele se numesc stante, atunci cand realizeaza taierea materialului si matrite, atunci cand
realizeaza deformarea sau combinatii de taiere cu deformare a materialului.

Materialele fac parte din grupa materialelor plastico-vascoase, avind insusiri comune:

- atat materialelor plastice (suportd deformatii permanente mari si opun la prelucrare
rezistentd care depinde de gradul de deformare, dar care este independentd de viteza si presiunea
hidrostatica de deformare);

- cat si materialelor vascoase (admit deformatii permanente mari, dar rezistenta pe care o
opun deformadrii este independentd de gradul de deformare, dar dependentd de viteza si presiunea
hidrostatica de deformare).

La prelucrarile prin deformare la rece se folosesc diferite materiale metalice (oteluri si aliaje
neferoase) livrate sub forma de table, benzi, sairme si diferite profile laminate, dupa cum urmeaza:

- oteluri de uz general pentru constructii (STAS 500/2-80), oteluri carbon de calitate si
oteluri carbon superioare pentru constructia de masini (STAS 880-80), oteluri aliate pentru
constructia de magini (STAS 791-80), oteluri pentru ambutisare (STAS 9485-80 si 10318-80),

- aliaje cupru-zinc (STAS 95-80), aliaje cupru-aluminiu (STAS 203-80), aliaje cupru-nichel-
zinc (STAS 1096-83), aliaje de aluminiu (STAS 7608-80) etc.

Utilajul = presele (mecanice cu excentric sau hidraulice) si masinile automate specializate
(au grad de flexibilitate aproximativ ridicat, sunt usor de adaptat pentru diferite prelucrari si
tipodimensiuni ale pieselor) si speciale (au grad de flexibilitate redus si realizeaza o anumitd
prelucrarea la un anumit tip de piese).

Prelucrarile prin deformare plastica la rece sunt caracterizate de anumite elemente specifice,
cateva dintre acestea fiind:

- posibilitatea obtinerii pieselor de forme diferite, a caror executare prin alte procedee
tehnologice este neeconomicad, dificild sau chiar imposibila;

- obtinerea semifabricatelor si pieselor interschimbabile, cu precizie ridicatd si ale caror
suprafete nu necesitd, in majoritatea cazurilor, prelucrari ulterioare prin aschiere;

- masa redusd a pieselor excutate prin deformare la rece, pentru aceeasi rezistentd si
rigiditate pe care le pot avea piese similare obtinute din semifabricate turnate, forjate sau laminate;

- consum redus de material, in special atunci cand se utilizeaza croirea cu pufine deseuri sau
croirea fara deseuri;

- productivitate a muncii ridicata, datoritd mecanizarii si automatizarii proceselor de lucru;

- sculele utilizate sunt, In general, complexe si se caracterizeaza prin durabilitate ridicata;

- costul redus al pieselor executate, rezultand reducerea considerabila a volumului de munca
si a consumului de material.

Exista trei criterii de clasificare a prelucrarilor prin deformare la rece, dupa cum urmeaza.

A. Precizia de executie a pieselor

- procedee de precizie normald, prin care se obtin piese de precizie normala;

- procedee de precizie, prin care se realizeazd o precizie ridicatd dimensionald, de forma
sau de pozitie a suprafetelor
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B. Felul deformarii materialului prelucrat — v. fig. 8.1

- procedee de taiere (stantare), la care prelucrarea se realizeaza prin tdierea (detasarea)
materialului, se executa pe stante;

- procedee de deformare (matritare), la care prelucrarea se realizeaza prin deformarea
plastica a materialului, se executa pe matrite;

- procedee de asamblare, au la bazd prelucrari atit prin tdiere, cat si prin deformare

plastica.
Subgrupa de Procedee
procedee Denumire Schit Definire
1 2 4
Retezire Separarea completi & matenaluln din
semufabricat, dupa un contur deschus
Separarea completi & matenaluln  din
Decupare e i .
semufabricat, dupd un confur inchis
Perforae Separarea completd a unel pérti de matertal din

ntertortl preset, dupé un confur Inchis

Separarea partiald a materialulw dupd un
cortur deschis, fard Inlfhurarea pirtit ce a fost
separatd

1. Stantare Crestare
(taiere)

Drvizarea sernifabricatelor plate, indotte sa

Sectionare g
’ cave, in doud sau citeva piese separate
Separarea  margini  neuniforme say &
Thterea marginilor surplusulut de matertal de a extertorul pieselor

ambuktisate sau presate

Alte procedee  ca:  debavurare,
decupare,  prin stripungerea
matertalulus

Fig. 8.1 Procedee de prelucrare prin deformare la rece [56]
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(=)

4

2. Indoire

Tndoire

Transformarea, prin  incovolere, a umn
serifabricat plan Intr-o plesd indotd sau
cortinuzrea modificrii formet e

Rolure

=

.

Transforrnarea  margini plane a
semifabricatulu plan Intr-o portiune rotunitd
lin, dupd o arirnitd razd

Risucire

Transforrmarea unui sermfabricat plan Intr-o
plesd curbatd, prin risucirea unet parti fatd de
cealaltd

3. Ambutisare

Ambutisare obizniutd

Tranformares uni sernifabricat plan Intro
plesd cavii de orice formd, fird modificarea
conditionatd a grosirmii raterialului

Ambutizare cu subtierea

Executarea pieselor cave cu pereti subtiri din

4. Fasonare
(formarea
profilelor)

grosimui matertalului sermifabricate cave cu pereti grogi
1 2 3 4
Modificarea  formel ur  sernifabricat, cu
Reliefare formare de ridicdturt sau addnetburt, prin

deformarea locald a materialulul

Risfringerea mmarginilor
ghurtlor

Formarea gulerslor putin Tnalte Tn jurul giurilor
executate In prealabil n semifabricate plane
sau la fundul pieselor cave

Bordurare

Formarea unui guler inelar la marginea pieselor
cave prin Indotrea curbilinie a flanget dupd o
razi anurmitd

Umflare

Lérgirea (mirirea sectiuni transversale) locald
a semifabricatelor cave sau tubulare, prin
apisarea matertalulul  dinspre interior In
directie radiald

Gatuire

Ingustarea (micgorarea sectiunii transversale)
locald a sernifabricatelor cave sau tubulare, prin
apsarea materialulul  dinspre  exterior In
directie radiald

Alte  procedee  ca
ristringerea  conturuus
exterior, planare

Fig. 8.1 Procedee de prelucrare prin deformare la rece [56] - continuare

149




CAPITOL 8

[ =]

4

5. Presare
volumica

Litire

Ezecutarea pieselor masive, prin micorarea
Inaltirmii serufabricatulu g1 redistribuirea liberd
amaterialulul in directie laterald

Formare In matritd

Ezecutarea  pieselor  masive  printro
redistribuire In volum a materialului pand la
umplerea cavitatil matriter

Refulare

Formarea Ingrosnlor locale, cu  forma
necesarfl, 1a piese masive, prin redistribuirea st
deplasarea volurmulut de material

Calibrare prin presare

Executares dirensiunilor cu o precizie ridicatd
st a unor suprafete netede la plesele masive,
prin presarea semifabricatulut

Extrudare

Obtinerea pleselor pline sau cave prin curgerea
plasticd a matertalulut prin orificiul plécu
actrve sau a joculu dintre poanson st placa
activd

Ilarcare
(imprimare)

A S AN,

Formnarea unel irnagind putin adénet sau a unl
sernn pe suprafata pleselor, prin dislocarea
locald a materialulut

Punctare

Imprimarea unor puncte de centrare prin
apfisarea cu punctatorul st dislocarea locald a
materialului

[

6. Asamblare
prin presare

frnbinare prin bordurare sau
alte deformir: ale pieselor
cave sau tubulare

Imbinarea & doud sau mai rulte plese prin

tubulare, sau umflarea plesel interioare cave

frnbinare prin falire

frnbinarea a dous foi de tabld sau piese din
tabld prin Indoirea margirlor

frbinare prin extrudare si
nituire

frbinarea tablelor cu nituri formate prin

se Tmbind

Imbinare prin sertizare

Imbinarea a doud plese prin stringerea

pentru a obtine o asarnblare fizd

frnbinare  prin Indoirea
materialulm  rezultat  prin
crestare

Imbinarea a doud plese prin  Indoirea

din cealaltd piesd
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Fig. 8.1 Procedee de prelucrare prin deformare la rece [56] - continuare

bordurarea sau gituirea pleselor cave sau

extrudarea la rece a materialului piesei cu care

materialulul uneta din piese In jurul celeilalte,

materialului remultat din crestarea uneia din
piese gl care este introdus prin gaurile (fantele)
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C. Modul de asociere a prelucrarilor in operatii — v. fig. 8.2

- simple, cu o stantd sau matri{d se executd o singurd prelucrare, printr-un anumit
procedeu;

- combinate, cu o stantd sau matritd se executd mai multe prelucrari, printr-unul sau mai
multe procedee.

Acestea pot fi: simultane, succesiv, simultan-succesive

P R el Tt

Tipul
combinarii

( 'é,
Succesivi Platd Decupare - perforare

Tipul piesei Procedeul Schema procesului de lucru

AF

\._,,J

.="l._-."—-=“

Simultani Cavi Decupare — ambutisare - perforare
1 (
. 4
Succesty- Cavi Perforare — decupare - abutisare
simultani

0

Fig. 8.2 Asocierea prelucrarilor in operatii [56]

8.2 Prelucrari de tip taiere (v. Anexa 3)

8.2.1 Analiza procesului de taiere

Tairea constituie o grupa de procedee de deformare palsticd la rece prin care piesele se obtin
ca urmare a separarii partiale sau totale a materialului, dupa un contur inchis sau deschis.

In functie de utilajul folosit, existi doud subgrupe de procedee si anume: tiierea la foarfece
si tdierea cu stante (stantarea).

Taierea la foarfece constituie, in general, operatie pregatitoare (tdierea tablelor in fasii sau a
semifabricatelor de diferite forme si dimensiuni), iar fadierea cu stanfe se executd atat pentru
obtinerea pieselor finite, cat si a semifabricatelor pentru operatii ulterioare de deformare (indoire,
ambutisare, fasonare).

Fazele procesului de taiere sunt urmatoarele: — v. Fig. 8.3

- faza de solicitare in stare elastica - in sectiunea rezultatd dupa tdiere aceastd zond are
aspect lucios;

- faza de solicitare in stare plastica - In sectiunea rezultatd dupa taiere materialul are aspect
neted;

- faza de rupere (de forfecare) - in sectiunea rezultata dupa tdiere are aspect rugos.

151



CAPITOL 8

152

Faza golicitdrilor
plastice

a. tdiere la foatrfece

Q .
— Faza solicitdrilor
nin ;] . elastice
5
]

Faza de
fpere

c. zone de pe piesa tdiata

. i o

L

b. taiere cu gtante [56]

poanson
forta de
forfecare
*materlal
joc
placa activa

adiancimea de pitrundere

Vv

N A zona deformirii elastice

A

zona deformarii plastice
grosimea Y
materialului * L
Zona rupere
Y
i bavura

unghiul de
forfecare

A

[http://www.custompartnet.com]

Fig. 2 Schema procesului de taiere
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Jocul dintre taisuri care determina existenta pe aceeasi directie a fisurilor create de cele doua

taisuri ale sculei, adicd intalnirea lor in acelasi plan inclinat cu unghiul o fatd de directia de
deplasare a muchiei taietoare mobile este redat de relatia:

jope =(g—h)-tgor [mm] (8.1)

unde: g este grosimea materialului [mm];
h — portiunea din grosimea materialului de la care incep sa apara fisuri [(0,1 ...0,4)g];
o - unghiul de Inclinare a directiei de propagare a fisurilor (6° ...8°).

8.2.2 Forta totala de tiiere
A. Forta la taierea cu elemente active cu muchii paralele — v. fig. 8.3

Se considera ca procesul separarii materialului are loc in conditiile unei forfecari pure si
incepe dupa ce muchia mobila a patruns in material pe o anumita adancime, h.

F=k-1-g-t [N] sau F=1-g-R_, [N] (8.2)

unde: k este un coeficient care tine seama de starea de uzura a muchiilor taietoare, de variatia
grosimii materialului, de neuniformitatea jocului dintre elementele active etc. (k = 1,20 ...1,30).
L — lungimea conturului taiat [mm]

T - rezistenta la forfecare a materialului [N/mm?];
R, - rezistenta la rupere a materialului [N/mm?].

*F

0N 4
J60
280 {151
200
120
40

F

Q4% 12 20 28 3§ Cwsann

Fig. 8.3 Diagrama fortei de tdiere — cursa culisou [56]

Forta totala de taiere, F,, necesara alegerii presei este:

F =F+E  +FE +F,
unde: F reprezinta forta de taiere;
Fimp — forta necesara impingerii materialului taiat prin orificiul PA;
E,=n-k, -F [N] (8.4)
n - numarul de piese care se afla in orificiul placii de taiere
Kimp — coeficientul fortei de impingere
F.x — forta pentru extragerea materialului de pe poanson;
F, =k -F [N] (8.5)
kex — coeficientul fortei de extragere

i [N 8.3)

B. Forta la taierea cu elemente active cu muchii inclinate — foarfece ghilotinad v. fig. 8.4
si fig. 8.5
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r o

cursa

1 - foarfeca cu cutite cu taisuri paralele;
2 - foarfeca cu cutite cu taisuri inclinate

T

F=2
2-1g¢p

Fig. 8.4 Schema taierii la foarfece ghilotina [56] Fig. 8.5 Diagramele fortei de taiere [56]

[N]

8.2.3 Croirea semifabricatelor

Croirea reprezintd amplasarea pe suprafata semifabricatului a pieselor ce se stanfeaza
Se concretizeaza prin intocmirea schemelor de croire, astfel incat sd se asigure
economicitatea fabricarii piesei si consum redus de material.

A Croirea tablelor — se face atat pentru obtinerea semifabricatelor individuale, cat si a
fasiilor — v. fig. 8.6.

Pentru a obtine o economie cat mai mare de material trebuie ca:

- la obtinerea semifabricatelor de dimensiuni mari, in productia de serie, sa se foloseasca
croirea combinatd a pieselor;

- tdierea benzilor utilizate la stantarea pieselor mici sd se execute in lungul tablei, deoarece
din fiecare banda se ob{in mai multe piese, reducdndu-se pierderile la capetele benzii;

- sd se foloseascd benzile late, cu dispunerea lungimii piesei pe directia ldfimii benzii,
reducandu-se astfel numarul de taieri al foii de tabla, deseurile la capetele benzii;

- in productia de serie mare si masa se pot folosi table nestandardizate, daca se reduc astfel

consumul de material si costul piesei.

=

L''''_'''-'-"""------—-—--\-.n.u
d.
e i i—— L———-_..———'_'—""
ﬂ- L b C
a—neeconomica b — fagu inguste = dezavantaj ¢, d — economice

Fig. 8.6 Croirea fasiilor taiate din tabla [56]
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B. Croirea benzilor — se clasifica in functie de urmatoarele aspecte — v. fig. 8.7
- consumul de material (cantitatea deseurilor tehnologice), fiind.
- croire cu deseuri — se prevad puntite laterale si intermediare intre piesele dispuse pe banda;
- croire cu putine deseuri — nu exista fie puntite laterale, fie puntite intermediare;
- croire fara deseuri — nu exista puntite laterale si intermediare.

- modul de dispunere a pieselor pe banda — croirea poate fi: dreapta, inclinata, fata in fata, pe
mai multe randuri, combinata.

et P

-

v ——— —

Scheme de croire cu deseuri

a. dreapta
b. tatd in fata
c. inclinata

Scheme de croire cu deseuri putine

a. dreaptd
b inclinatd
= . pe mai toalte randu

Tl

Fig. 8.7 Scheme de croire a benzilor [56]
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Peal
L
J

19
DS
Z ' ® 2 E ¥ “""‘j Scheme de croire fira deseuri
i. i i ‘ a. dreaptd

bl inclinatd
% c. . pe tmai tmulte rindu

Fig. 8.7 Scheme de croire a benzilor [56] - continuare

Eficienta economica sub aspectul consumului de material, se determina prin coeficientul de
utilizare a materialului, si anume:
- pentru table:
A-
K, = L—rlnloo[%] (8.6)

mt

unde: A este suprafata efectiva a piesei, exclusiv gaurile, sau suprafata fasiei [mmz];
m — numarul de piese sau de fasii ob{inute dintr-o tabla;
L — lungimea tablei [mm]; I — latimea tablei [mm]

- pentru benzi:

Ko =%100[%] s K., =~ 00[%] (8.7)

B-p
unde: n reprezinta numarul efectiv de piese rezultate din banda;
L — lungimea benzii [mm]; 1 — latimea benzii [mm].
ng este numarul de piese tdiate din banda la o cursa dubla a presei;
p — pasul benzii [mm]

Analiza economicad a diferitelor scheme de croire se face prin calculul coeficientului de

croire:
A, -
- peniru table: K, == lmloo[%] (8.8)
. A, -n,
- pentru benzi: K = B—IOO[%] (8.9)
‘P

unde: Ay este suprafata piesei delimitatd de conturul sau exterior [mmz].

8.2.4 Stante
Sculele folosite la prelucrarile de tip taiere se numesc stante, si se clasifica dupa mai multe
criterii, conform celor ce urmeza.
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A. Criteriul tehnologic

fin functie de procedeul de prelucrare, pot fi: stante de decupat, de perforat, de
retezat, de crestat, de taiere a marginilor, iar dupa de modul de asociere a prelucrarilor pe care le
executd, pot fi: simple, combinate (cu actiune simultand, succesiva sau succesiv simultand).

B. Criteriul constructiv
Pot fi fara elemente de ghidare, cu elemente de ghidare (cu placa de ghidare, cu coloane de
ghidare)

C. Criteriul de exploatare

In functic de modul de realizare a avansului benzii, pot fi: cu avans manual sau cu
avans automat.

In functie de modul de evacuare a pieselor, pot fi: cu ciderea piesei prin orificiile
placii de bazd, cu introducerea piesei Inapoi in bandd §i evacuarea la avansarea
benzii, cu evacuare manuald sau automata;

In functie de modul de indepirtare a deseurilor, pot fi: cu indepartarea deseului sub forma
de rest de banda, cu evacuarea deseului prin orificiile placii active, cu indepartarea automata a
deseului.

Exemple de stante se prezinta in continuare — v. fig. 8.8 si fig. 8.9

. 11 — cep de presiune

12 — coloana de ghidare
13 — bucsa de ghidare
14 — cep de pozitionare

y | (ol i
\ /
2 . \ﬂ /\ @ A . | 050 —:
N Y
Z
N i A
b4 N AN\ / g
‘ ]
. /]
73 . l r ; 4 1- placa de baza
i. NE / 7/ 2 — poanson de decupat &
; ~B 77 7 placa de perforat
N 6 3 — element de retinere
' l | T' %\_ﬂ\ 4 — placi de decupat
—— 5 5 — poanson de perforat
% 7 S B 4 6 — poanson de perforat
- 9‘ ' > 7 — element de scoatere
4. | 8 — placi port-poanson
' 2 7 21 l 9 — placa de presiune
D/ . 10 — placa superioara
7
7
/
?

7

Fig. 8.8 Stantd combinata cu actiune simultana de decupat si perforat [56]

>
N
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A-A pI.C’SO

f?s%//

),'

1- placa de baza

2 — placa activa

3 -rigla de ghidare

4 — placa de extractie

5, 6,7, 8 — poansoane de

perforat

9 — poanson de decupat
10 — placa port-poanson
11 — placa de presiune
12 — placa superioara
13 — cep de presiune
14 — bucsa de ghidare
15 — coloana de ghidare

Fig. 8.9 Stantad combinata cu actiune succesiva de decupat si perforat [56]
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8.3 Prelucrari de tip indoire

8.3.1 Analiza procesului de indoire
Indoirea este procedeul de modificare a formei unui semifabricat prin incovoiere in jurul

unei muchii rectilinii.

Sub actiunea fortelor de deformare, straturile de metal din interiorul unghiului de indoire se

comprima - in directie longitudinala si, se intind - in directie transversald. Straturile exterioare se

intind — in directie longitudinala si, se comprima — in directie transversala.

Intre straturile care s-au comprimat si cele care s-au intins longitudinal (lungit) se afla stratul

neutru — a carui lungime nu se modifica (inainte si dupa indoire) — v. fig. 8.10.

intindere —2 ini

1 compresiune

n
=]~

zona de
indoire

K factor

zona de indoire

[56]

linia specifica matritei

portiune
lungimea laturii

plana
zona
specifica
matritei™~5. i
)
zona de_ , -+-
indoire . —— t .
. -/ . ‘grosime
latime de 4 tunghi de
indoire [ razi de indoire axa neutri
| indoire
o
i
unghi de :I\A/unghl
complementar

indoire

[http://www.custompartnet.com]

Fig. 8.10 Schema deformarii materialului la indoire

(8.10)

Pentru piese cu sectiune dreptunghiulara, la determinarea razei stratului neutru, se folseste

axa |_
neutra lungimea desfasuratei
relatia :
pp=r+X-g
unde: X

r — raza de Indoire [mm]
g — grosimea materialului [mm)]

. . . o . . r
indoire; valorile sunt date in literatura de specialitate, in functie de —

g

este un coeficient care stabileste pozitia stratului neutru fatd de stratul interior de
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La indoirea barelor rotunde, de diametru d, in jurul unui dorn de raza r, daca r>1,5-d,

atunci sectiunea transversala ramane, practic, rotunda.
Daca r <1,5-d, atunci raza stratului neutru se determina cu relatia :

p, =r+x-d (8.11)
unde: x este un coeficient care stabileste pozitia stratului neutru fatd de stratul interior de
indoire; valorile sunt date in literatura de specialitate, fiind mai mari de 0,5.

8.3.2 Forta de indoire

Forta de indoire se determind atat pe cale analitica, cat si pe cale experimentala.

Pe cale analitica, relatia de calcul a fortei de indoire se stabileste din conditia ca momentul
fortelor exterioare care actioneaza asupra semifabricatului sa fie egal cu momentul incovoietor
necesar deformarii plastice a materialului (momentul fortelor de rezistentd a materialului) —
v. fig. 8.11.

(IF,; )

/
(,p, %)“" ./ rplv%)(om‘
» j

Fig. 8.11 Schema determinarii fortei de indoire [56]

Relatia de calcul a fortei de indoire este:

F=b-g*-R,- (sina, +u-cosa,)-sing,
Lpl_z'(rpl +rp +g)‘COSOCl.

[N] (8.12)

unde: b este latimea semifabricatului [mm];

R, —rezistenta la curgere a materialului [N/mm?]

o - unghiul de indoire [°]

Rezultd astfel faptul ca forta este variabila in timpul procesului de indoire (o este variabil,
de la 0°, la a°), avand valoarea maxima spre sfarsitul procesului (o; = o).

De regula se utilizeaza relatia de calcul a fortei de indoire :
F=Q:-b-g-R, [N] (8.13)
unde: Q este un coeficient care depinde de natura materialului, si de un parametru n;
7 - parametru ce carcaterizeaza elementele constructive ale matritei si piesei

Relatii de calcul ale fortei de indoire, frecvent utilizate in practica sunt :
- indoire in U, fard calibrare : F= ? g2 (R,)" IN]

-indoire in U, cu calibrare :  F=25-k-b-g-R,  [N]
-indoire in V, cu calibrare: F=p-A [N]

unde: k este coeficient ale carui valori sunt in functie de natura materialului;
n — coeficient cu valori in intervalul (1,6 + 1,8);

p — presiunea de calibrare;
A — aria, de sub poanson, a piesei de calibrat;

| = distanta dintre reazeme 1= (15 + 30)- g.
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8.3.3 Revenirea elastica

In timpul procesului de indoire a unei piesei, apar deformatii plastice si deformatii elastice
(care se supun legii lui Hooke). Dupa indepartarea fortelor de deformare, deformatia elastica
dispare, asa cd se produce modificarea dimensiunilor piesei, fatd de dimensiunile elementelor active
cu care s-a realizat Indoirea.

Modificarea dimensiunilor piesei indoite, datoratd proprietitilor de elasticitate ale
materialului, se numeste revenire elastica, sau arcuire elastica — v. fig. 8.12.

dupa
revenirea
elasticax y !

1l—Wgrosime

R <R,
-
0, >,

j:f: inaintea
revenirii
[56] 8, q elastice
[http://www.custompartnet.com]

Fig. 8.12 Schema revenirii elastice (Springback)

I Iy )

I, = = M raza de indoire remanenta (8.14)
=T q_ Iy ——
E-I
R, (r . . .
Aa=a,—-a, = 3-a,-—| £+0,5 | - unghiul de revenire elasticd (8.15)
E g

unde:

ro este raza de indoire [mm], 1, = I, + 05-g

rp —raza la varf a poansonului de indoire [mm] ;
g — grosimea semifabricatului [mm)]
r; — raza de indoire remanenta [mm];

) 1 M
rf — raza de deformare fictivi [mm], —=——
I'f E * I
M — momentul de incovoiere [N mm], M = i -b- g2 -Rp ;

E — modului de elasticitate longitudinal ;
I — momentul de inertia a semifabricatului,

3
I= b 1§ - pentru semifabricat cu sectiune dreptunghiulara ;

La proiectarea matritelor este necesar sd se cunoasca relatia de dependentd dintre raza de
indoire remanenta §i raza poansonului:

_ r —_05. 1
I, R 05-¢g (8.16)
1+3. 4.2
g E
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Micsorarea, chiar anularea, revenirii elastice se face Tn modurile ce urmeaza: — v. fig. 8.13

- stabilirea corespunzatoare a geometriei elementelor active, tinand seama de valoarea
unghiului de revenire elastica ;

- realizarea unei deformari suplimentare a materialului, egala cu valoarea unghiului de
revenire elastica, utilizand elemente suplimentare in constructia matritei.

1 - pana
AL ' 2 — element elastic 3
3- element de AL
fixare : -
’V
-—4 f
% - -1 ”o"“’: s
/% ¢ !
3 Fos L~ z FLLY FLTTS _]
" |

1- poanson‘
V
/} 2 —rigle orientare

\ 3- placi de bazi
a. '\\\Q | =0l ~ /é | [__J
= NERNY

cu pene oscilante cu cilindrii oscilanti

Fig. 8.13 Tipuri de constructii pentru micsorarea revenirii elastice [56]

8.3.4 Raza minima de indoire

Raza minima de indoire reprezintd valoarea minimd admisibilda a razei de indoire la
interiorul pieseli, 1.

Marimea razei minime de indoire se determina din conditia de rezistentd a materialului
solicitat la intindere, pe fibrele exterioare ale semifabricatului, deoarece micsorarea, sub anumite
limite, a valorii razei minime de indoire are ca efect fisurarea, sau chiar ruperea, materialului pe
suprafata exetrioara a piesei.

In situatiile din practica, raza minma de indoire se determini cu relatia :

I,n, =K-g [mm] (8.17)
unde:

k este un coeficient care depinde de natura si starea materialului si de pozitia liniei

de indoire fatd de directia fibrelor de laminare.

8.3.5 Determinarea dimensiunii semifabricatelor — v. fig. 8.14

A. Indoirea se face dupi o anumiti razi de curburd — lungimea semifabricatului plan este
egala cu lungimea stratului neutru al piesei indoite:
L=]+L +..+1, +1, +1, +..+1, [mm]
unde: 1; reprezintd lungimile portiunilor drepte ale piesei indoite ;
l,, - lungimile stratului neutru in porfiunea deformata.
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in general,

¢
l,=—-(r+x- 8.18
® 180 ( 2 (8.18)
unde:
¢ este unghiul portiunii indoite, ¢ =180 - o [°] ;

x — coeficient, ale carui valori sunt date in tabele din literatura de specialitate.

B. Indoirea se face cu calibrarea unghiului de indoire — dimensiunile semifabricatului plan
se determina prin egalarea volumului semifabricatului cu volumul piesei indoite :
L=1+1,+..+1 +(n—1)-k-g  [mm]
unde:
l; reprezintd lungimile interioare ale portiunilor;
n — numarul de portiuni drepte ale piesei ;
k - coeficient, ale carui valori sunt date 1n tabele din literatura de specialitate.

Stratul neutru B .
‘ Qe g
e

b

]
i

g
¥
- N
< ‘\L

Fig. 8.14 Determinarea dimensiunii semifabricatelor [56]

8.3.6 Procedee de indoire

Se prezinta procedee de indoire, cu matrite montate pe prese, a pieselor in forma de V, U, Z
si a pieselor cilindrice (tip bucse) — v. fig. 8.15 + fig 8.18..

Indoirea pe prese (a tablelor sau pieselor de dimensiuni mari) se prezinti in fig 8.19
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X

pt.g= hm m.l=4z
03...04)mn '_lA_=(‘2_..'._3)1,

— o

o

163 -
rt.l<4g
a = 120°
[56]
material material
poanson poanson

placa activa / < e o
placa activa

inV A
inVv

indoire libera indoire cu calibrare
[http://www.custompartnet.com]

Fig. 8.15 Procedee de indoire in V

164



TEHNOLOGII DE FABRICARE PRIN DEFORMARE PLASTICA LA RECE

5 2 !
R
; \i
. W)
—ﬂhj / .
V. 4 S
2 3 4
5 6 7 8

Fig. 8.16 Procedee de indoire in U [56]

o e e e i e e o 10

(2
N
N

2l

b B R A

|
~

N

\ LA LA

-
- *

A AMD
/
7

pt.lz=1 8l la

pt. < 1) sifsau b 4 A

pt.la=1 s Iy

Fig. 8.17 Procedee de indoire in Z [56]

—— e ——f 3
1
1 5 1
2
W
3 “
/ £ LA
% 3
o
7
pt. 2= 3 mm = 5 6 pt. g< 3 mm

Fig. 8.18 Procedee de indoire a pieselor cilindrice sub forma de bucsa [56]

165



CAPITOL 8

166

culisou hidraulic

limitator

material

culisou hidraulic

material

placa activa

[http://www.custompartnet.com]

[http://en.wikipedia.org/wiki]
Fig. 8.19 Indoirea pe prese cu CNC
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8.3.7 Matrite de indoire
Sculele folosite la prelucrarile de tip indoire se numesc matrite, cateva exemple fiind
prezentate in fig. 8.20 si fig. 8.21

3 m—

1- placa de baza
’ ‘ 2 — placi activa
4 ] 7 p
/ ! ] 7 / 3 —rigla de ghidare
/< f 77 4 — poanson de indoit
\ b 5 — placa suport
% A \ o 5 6 — poanson de indoit

AN

7 — rola oscilanta

— 7
Q) et
_.|_

Fig. 8.20 Matrita de indoit
complexa, cu rola oscilanta

\

W

N
AN

Uy

OO AN

NN
[t bl

| 1- placa de baza
4 | g placa de baza

2 — pani laterala

i)
AN

| e 18 i —riiglﬁ detg;lidalt"e
7 — element de retinere
/] // 5 — element elastic
3 - T/ . ‘ 6 — poanson de indoit
3 I - S 6 7 — coloani de ghidare

Y,

8 — placi port-poanson

/ J ' 9 — placa superioari
%
¥%

AN

F=S
&
l
|
|
(
|
|
5
Y

Fig. 8.21 Matrita de indoit

complexd, cu pene laterale
' i [56]
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8.4 Prelucriri de tip ambutisare

8.4.1 Analiza procesului de ambutisare

Ambutisarea este procedeul de deformare plastica la rece prin care are loc transformarea
unui semifabricat plan in piesa cava sau adancirea, in continuare, a unei piese cave cu micgorarea
corespunzatoare a sectiunii transversale — v. fig.8.22.

Ambutisarea se poate realiza: fard modificarea conditionata a grosimii materialului sau cu
modificarea conditionata a grosimii materialului.

forta de ambutisare

/poanson
forta de retinere .
placa de

material apﬁsare

placa activa
[56]

forta de ambutisare ! ‘

/semifabricat « »
H‘-"x

\ > piesi ambutis_ati/

[http://www.custompartnet.com]

Fig. 8.22 Reprezentarea procesului de ambutisare cilindrica
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8.4.2 Forta de ambutisare
Asupra stdrii de tensiune influenteazd fenomenele urmatoare:

- fenomenul de transformare continua a flansei semifabricatului plan in perete vertical al piesei;

- frecarea dintre material §i suprafetele placii de ambutisare si placii de apasare a
semifabricatului;

- fenomenul de indoire a materialului la intrarea acestuia de pe suprafata pland a placii de
ambutisare pe partea racordatd cu raza rp si, respectiv, la iesirea de pe partea racordatd pe partea
cilindrica.

Tensiunea radiala totald, o, este:

D’ —(d+g+2-r,) R
G, = Rp-1n13+p-q- (25 ) et (8.19)
r . .g p1+1
g

iar expresia analitica a fortei de ambutisare este:

D’ —(d+g+2-1,f R
p-reenf] o R IN] (8.20)
2dg 2.rpl

g
unde : d/r reprezintd valoarea diametrului mediu / rezei medii a piesei ambutisate [mm]
g — grosimea materialului [mm];
R, —rezistenta la curgere a materialului [N/mm?]
R —raza semifabricatului plan [mm]
u - coeficientul de frecare a materialului cu placa activa si cu placa de apasare;
rp1 — raza de racordare a placii active [mm]

F:n.d.g.cp[:n.d.g.RP. lnB+Mq
T

Relatia practica pentru determinarea fortei de ambutisare, pentru piese cilindrice este:
F=mn-d-g-R_ -k [N] (8.22)
unde:  k este un coeficient care tine seama de: coeficientul de ambutisare; numarul operatiei de

ambutisare; grosimea relativa a semifabricatului ;
. . . 2
R, — rezistenta la rupere a materialului [N/mm~]

Dependenta fortei de ambutisare de presiunea de apasare, q, si de raza relativa de racordare

r
a placii de ambutisat, 2L este prezentata in figura 8.23

by === ==
I
I
!
i

Iy I rol
L A
bh. ‘aratia fortel de ambutisare Tn

functie de raza de racordare relativd a
placii active

o

a. ariatia fortei de ambutisare Tn
functie de presiunea de apdsare a
semifabricatului

Fig. 8.23 Graficul de variatie a fortei de ambutisare [56]
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Parametrii specifici procesului de ambutisare sunt:
coeficientul de ambutisare:

m=E-4 (8.23)
R D
si, respectiv, gradul de ambutisare:
K= it.Db (8.24)
m d

8.4.3 Forma si dimensiunile semifabricatelor

Determinarea formei si dimensiunilor semifabricatului se face prin egalarea volumului
semifabricatului cu volumul piesei finite.

La ambutisarea obisnuitd (fara modificarea condifionatd a grosimii materialului)
dimensiunile semifabricatului rezultd din egalarea suprafetei acestuia cu suprafata piesei finite (daca
este cazul se prevede adaos pentru tdierea marginii).

A. Semifabricate pentru ambutisarea pieselor de revolutie

Semifabricatul are forma de disc plan, cu diametru D.

Pentru piese cu configuratie simpla, suprafata semifabricatlui, Ay, se calculeaza cu relatiile
din geometria in spatiu.

Pentru piese cu configuratie complexa, suprafata totala se considera constituita din elemente

geometrice simple, $i anume:
2

A, =a +a,+. . .+a, :Zai si A, = ﬂ-'f [mm?]
i=1
= D=113-JA, =1.13- [>a, [mm] (8.25)
i=1

unde:
. . . . . 2
a; este aria unuia din cele n elemente geometrice simple [mm~].

B. Semifabricate pentru ambutisarea pieselor de formd complexa

Se utilizeaza relatia Guldin-Pappus, prin care aria unui corp de revolutie generat prin rotirea
in jurul axei a unei curbe plane, de formd oarecare, este egald cu produsul dintre lungimea
generatoarei Lag $1 perimetrul cercului descris de centrul ei de masa, aflat la distanta R, fatd de axa
de rotatie:

A, =2-7R, Ly =27 r,1, [mm’]
i=1
unde:
I este distanta de la axa de rotatie pana la centrul de masa al unui element oarecare i;
l;— lungimea elementului i al generatoarei.

= D=,/8-Rg-LAB=/8-lergi-li [mm] (8.27)

C. Semifabricate pentru ambutisarea pieselor paralelipipedice (cutie cu baza patratd sau
dreptunghiulard)

Pentru determinarea formei si dimensiunilor semifabricatelor trebuie avut in vedere faptul ca
deformatia de-a lungul perimetrului piesei este variabila.

In functie de parametri geometrici principali ai piesei (cutiei): inaltimea H, lungimea A,
latimea B, raza de racordare a colturilor r. acestea se impart:
- dupa inaltimea relativa, H/B, in cutii: scunde (H/B < 0,5), medii (H/B = 0,5 ...0,7), inalte
(H/B > 0,7);
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- dupa lungimea relativa, A/B, in cutii: lungi (A/B > 2), scurte (A/B < 2);
rL

- dupa raza de racordare a colturilor in cutii: cu raze mici (

< 0,17), cu raze medii

0,17 < fe < 0,4), cu raze mari ( fe
B-H B

> 0,4).

-H

Pentru stabilirea formei si dimensiunilor semifabricatelor pentru cutii dreptunghiulare
scunde, cu raze de racordare la colturi relativ mici, se considerda ca ambutisarea are loc numai la
colturi, iar portiunile drepte sunt supuse numai la indoire.

Forma semifabricatului se obtine pe calea desfasuratei geometrice a elementelor cutiei
dreptunghiulare pe planul de baza, cu trasarea unui contur continuu la colturile desfasuratei
- v. fig. 8.24.

-2

Fig. 8.24 Forma si dimensiunile semifabricatului pentru piese de tip cutie scunda
si cu raze mici de racordare la colturi [56]

1=H+0,57 1, [mm] (8.28)

unde:

| este dimensiunea peretelui In porfiunea cuprinsd intre doud colfuri (peretele rectiliniu),
inclusiv racordarea la fund;

rq —raza de racordare a peretelui cu fundul piesei;

H — inélfimea cutiei, incluzand si adaosul de tundere.

Colturile cutiei reprezinta cate un sfert de cilindru cu diametrul d. = 2 r. , pentru obtinerea
lor prin ambutisare fiind necesare, pentru fiecare colt, cate un sfert de disc cu raza R

(R=42-r,-H - dacdr.=rg).

Pentru cutiile inalte, la care fenomenul de deplasare a materialului din regiunea coltului spre
peretele rectiliniu este foarte puternic, forma semifabricatelor este de tip:

- disc circular, pentru cutii cu baza patrata - v. fig. 8.25

- disc oval, pentru cutii cu baza dreptunghiulard - v. fig. 8.26
iar dimensiunea semifabricatului (D / B;) depinde atat de dimensiunile cutiei (lungime, A, latime,
B, inaltime, H), cat si de valoarea razei de racordare la colturi, rq.

B: (D) =f(A, B, H, rq).
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[56]
Fig. 8.25 Forma si dimensiunile semifabricatului Fig. 8.26 Forma si dimensiunile semifabricatului
pentru piese de tip cutie inalta cu baza patrat pentru piese de tip cutie inalta cu baza dreptunghi

8.4.4 Tehnologii de ambutisare

A. Ambutisarea pieselor cilindrice fara flansa — se calculeaza coeficientul de ambutisare, m,

(mc = %j si se compara cu valoarea admisibila, m, (v. fig. 8.27)

Daca m.2m, = piesa se poate executa intr-o singura operatie.
m.<m, = ambutisarea se va executa in mai multe operatii

Valoarea coeficientului de ambutisare este egald cu produsul coeficientilor partiali (specifici
operatiilor succesive de ambutisare)

m=m,-m,- . _-m

n

Dacd se considera valori egale ale coeficientilor m; pentru operatiile 2, 3, ..., n de
ambutisare, atunci numarul operatiilor de ambutisare, n, este dat de relatia:

n_lgd—lg(m, -D)

(8.29)
lgm,
i
- dg
T 1
EI PR
1 d
& iz
d1
< T ] ~
| &
o).
D |

Fig.8.27 Succesiunea operatiilor la ambutisarea pieselor cilindrice fara flansa [56]
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In cazul ambutisirii in mai multe operatii, pentru fiecare operatie de ambutisare trebuie sa se
calculeze diametrul, raza de racordare si indltimea piesei obtinute (pe baza egalitatii suprafetei
piesei rezultate cu suprafata semifabricatului)

Pentru raze de racordare foarte mici, aproape de zero, se impune o operatie de calibrare.

B. Ambutisarea inversd — reprezintd combinarea a doud ambutisari ce se realizeaza, in
general, la o singura cursd a presei, cea de a doua ambutisare realizandu-se in sens invers celei
dintai - v. fig.8.28.

1 — poanson de ambutisat & placd de ambutisat
2 —placa de apasare ; 3 — placa de ambutisare
4 — element de retinere ; 5 — poanson de ambutisat

e i it ol

SRS e

NN "lf""l'.-"

N

Fig. 8.28 Succesiunea fazelor la ambutisarea inversa la o cursa a presei [56]

Prin acest procedeu de ambutisare se obtine un grad mai mare de deformare si se utilizeaza

pentru piese de dimensiuni mijlocii cu %-100 > 25.

Ambutisarea inversa se utilizeaza in scopul maririi eforturilor de intindere si al micsorarii
celor de compresiune, fiind indicatd pentru piese cu fundul sferic sau cave, precum si pentru piese
cave cu pereti dubli.

C. Ambutisarea cu modificarea conditionatd a grosimii materialului — este procesul de
ambutisare la care, in mod voit, are loc subtierea grosimii peretilor laterali in scopul obtinerii unor
piese cu raport mare intre indlfime si diametru, grosimea fundului piesei ramanand nemodificata -
v. 1g.8.29.

Subtierea materialuli este posibila deoarece jocul dintre placa activa si poanson este mai mic
decat grosimea semifabricatului.

9i-1

Fig. 8.29 Schema ambutisdrii cu subtierea grosimii materialului [56]
Deformatia principald constd in reducerea grosimii semifabricatului (pentru maérirea

adancimii cavitatii piesei) si nu micgsorarea diametrului interior si, de aceea, in calcule se considera
ca diametrul ramane constant.
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Dimensiunile semifabricatului se determina din conditia de egalitate a volumelor
materialului semifabricatului si piesei, tindnd seama de adaosul pentru taierea marginilor.

D=113- /—(”C )V [mm] (8.30)
g

unde: V este volumul piesei [mm3];
g — grosimea semifabricatului [mm] (1 -.1,15 ori grosimea fundului piesei);
¢ — coeficient ce tine seama de adaosul pentru taierea marginilor.

D. Ambutisarea cu incalzirea locala a semifabricatului - se foloseste, in special, pentru piese
din aliaje de magneziu, titan si aliaje de aluminiu, materiale ce au o plasticitate scazuta la
temperatura normala.

Incilzirea locald se face cu o instalatie CIF in zona flansei, pentru péstrarea la valori
ridicate a rezistentei mecanice in sectiunea periculoasa, fundul si peretii laterali ai semifabricatului
se mentin la temperatura normala prin racirea interioard a poansonului — v. fig. 8.30

W /!07///

é' S Wi

i\\i\\\\\\
7%

N7 \UJ

S‘\\\\\\\\

1 - placa de ambutisat
. 2 —placa de apasare
, 3 — inductor
: 4 — poanson de ambutisat

\

Fig. 8.30 Schema ambutisarii cu incalzirea locala a materialului [56]
Exemplu:
Aliajele din magneziu se incdlzesc la (300 + 350) °C si se obtin coeficienti de ambutisare m =
0,40 ...0,50 la prima operatie si m = 0,55 ...0,65 la urméatoarele operatii, fatd de m = 0,80 ...0,90
in cazul ambutisarii obisnuite.

8.4.5 Matrite
Sculele folosite la prelucrarile de tip ambutisare se numesc matrite, cateva exemple fiind
prezentate 1n fig. 8.31 si fig. 8.32

8.5 Centre de prelucrat table cu CNC
Firmele producdtoare oferd centre de prelucrat table cu CNC, avand -caracteristici
constructive si functionale, intr-o gama variatad. Un exemplu este redat in fig. 8.33.
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1- placa activa
2 — placa de apasare
3 — poanson de ambutisat

Fig. 8.31 Matrita simpla
pentru ambutisare [56]

1- placa de baza
2 — placa intermediara
3 — placa port-poanson
4 — placa de decupat
5 —poanson de ambutisat &
placa de perforat
6 — placa de ghidare
7 — poanson de decupat &
placa de ambutisat
8 — element intermediar
9 — placa port-poanson
10 — placa de presiune
11 — placa superioara
12 — cep de presiune
13 — poanson de perforat
14 — eleement elastic
15 — plicuta intermediara
16 — stift
17 — element de scoatere
18 — stift
19 — placa intermediara
20 — element elastic
21 — bucsa
22 — saiba
23 - piulita

Fig. 8.32 Matrita
combinatd pentru decupat,
ambutisat si perforat [56]
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Fig. 8.33 Centru de prelucrat table CNC [http://www.e-ci.com/press]

8.6 Prelucriri si piese prelucrate prin deformare plastica la rece

Din cele prezentate in cadrul acestui capitol se remarca varietatea mare a tipurilor de
prelucrari ce pot fi realizate prin deformare plastica la rece, cateva exemple de piese astfel obtuinute
fiind evidentiate in fig. 8.34.

Flg 8.34 Piese prelucrate prin deformare plastica la rece
[http://www.truexinc.com]

Principalele etape ale proiectarii unei matrife combinate de conturat, perforat si indoit sunt
redate in Anexa 4.
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CAPITOL 9
TEHNOLOGII DE FABRICARE PRIN PROTOTIPARE RAPIDA
(RAPID PROTOTYPING)

9.1 Principii fundamentale ale prototiparii rapide

In prezent existi o competitie puternici intre fabricantii, in a aduce pe piatd produse noi,
performante, intr-un interval de timp cat mai scurt. Astfel, procesele implicate in dezvoltarea unui
produs nou — proiectare, fabricare, testare, lansare pe piatd — au fost “comprimate”, atat sub aspectul
consumului de timp, cat si al resurselor materiale.

Aceasta a fost posibl ca urmare a evolutiei spectaculoase a mijloacelor si tehnologiilor de
fabricare, in care computer-ul si software-urile specializate au un rol determinant.

Conform Oxford Dictionary of Current English, prototipul este o exemplificare originala a
unui obiect ce a fost, sau va fi dezvoltat/copiat, reprezentand un model sau o versiune preliminara a
acestuia. Semnificatia cuvantului prototip legata de utilizarea sa in proiectare, este:[*| ,,0 aproximare a unui
produs (sau sistem) sau a componentelor sale intr-o anumita forma, pentru un scop precis in aplicarea sa”.

Notiunea prototip se referd atdt la obiecte fizice, cat si la obiecte abstracte, cum ar fi:
aproximare fizica a unui produs, desene (2D si 3D), modele matematice etc.

Definitia generald a prototipului contine trei aspecte de interes, dupa cum urmeaza:

- implementare — de la intregul produs/sistem, pana la sub-ansamble si componente ;

- formd — de la un prototip virtual, la un prototip fizic

- grad de aproximare — de la o reprezentare grosierd, pana la replicatul exact al produsului.

A. Implementarea prototipului include aspectele referitoare la prototiparea intregului
sistem/produs, sau la prototiparea unei parti, a unor componente din produsulu respectiv.

Prin realizarea prototipului intregului produs - de reguld la ”’scard” - este posibila modelarea
majoritafii caracteristicilor acestuia. Acest tip de prototip este utilizat, de exemplu, in studiile/testele
care se efectueaza asupra unor grupuri de persoane interesate in utilizarea produsului respectiv, in
vederea identificdrii unor eventuale deficiente de proiectare sau functionare a acestuia.

Prototiparea unor componente sau parti din produsul respectiv este utild atunci cand
intereseaza numai anumite aspecte de proiectare sau functionare nu, neaparat pentru tot produsul in
ansamblu. De multe ori, subansamblurile sau elementele componente se testeaza pe platforme
experimentale sau stand-uri speciale.

B. Forma prototipului reprezintd modalitatea In care acesta este implementat

Prototipul poate fi sub forma virtuald (de exemplu modelul matematic asociat unui sistem de
control), iar baza pe care este construit o constituie ipotezele facute si nivelul cunostintelor in
domeniu existente la momentul respectiv. Se utilizeazd prototipul virtual atunci cand este, relativ,
greu de realizat un prototip fizic al produsului — fie prin costurile mari implicate, fie prin
dimensiunile mari ale acestuia. Dezavantajele implicate de acest tip de prototip constau in aceea ca,
prin folosirea lui, este greu de estimat comportarea produsului in situafii neasteptate, neprevazute
prin ipotezele asumate.

Prototipul sub forma fizicad reprezintd o "manifestare" tangibila a produsului si, in
majoritatea cazurilor, se realizeaza in vederea testarii si/sau experimentarii acestuia.

C. Gradul de aproximare sau reprezentativitatea prototipului poate fi grosier(d) sau
precis(d). Aproximarea grosiera a produsului este utilizatd in stadiile primare ale dezvoltarii, atunci
cand se urmareste evaluarea dimensiunilor si a spatiului necesar produsului. Unele prototipuri brute
pot nici macar sa nu arate ca produsul final, insd sunt folosite pentru a testa §i studia anumite
probleme ale dezvoltarii produsului, in special in faza sa initiala.

Prototipul prin care se realizeaza reprezentarea exactd, la scara, a produsului se utilizeaza, in
special, 1n stadiile finale ale procesului de dezvoltare.

Cele trei aspecte mentionate anterior sunt evidentiate in fig. 9.1
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Complet,
produs
}9 : Precis /Q) final
schita : / b
' 5 &4 model RP
» * nodel &3
(L) ! !
schitd ! )
E moTJel
Grosie‘r/ /J___ ___________ manal
| Ppartial

Fig. 9.1 Tipuri de prototip [60]

In cadrul procesului de dezvoltare a produsului, rolul unui prototip este variat, citeva
exemple fiind mentionate in continuare:

- experimentare si invagare — prin utilizare in activitatea de conceptie §i proiectare, in
experimentari, In procesele de invatamant etc;

- testare si certificare — 1n vederea verificarii si demonstrarii ideilor si conceptelor specifice
dezvoltarii produsului;

- comunicare si interactionare — in scopul transmiterii informatiilor $i comunicarii ideilor;

- sintezd si integrare — prin materializarea intregului concept de produs, ca urmare a
"strangerii" la un loc a elementelor componente/subansamblurilor produsului,;

- programare a activitatilor — prin aceea ca, de multe ori, e utilizat ca indicator al
momentelor de sfarsit si/sau de inceput ale diferitelor faze din dezvoltarea produsului.

Prototiparea reprezintd procesul prin care se fabrica prototipurile. Aceasta este cunoscutd
din cele mai vechi timpuri, intelesul initial fiind acela al realizarii de modele.

Prototiparea a cunoscut evolutii semnificative n timp, principalele etape fiind conform celor
ce urmeaza :

A. Prototipare manuala — initiatd inca din perioada aparitiei primelor unelte, In prezent
fiind considerata prima faza de dezvoltare a prototipului. Realizarea unui prototip dureaza,
aproximativ, 4 saptdmani, in functie de complexitatea si reprezentativitatea acestuia. Acest tip de
prototipare implica un mare consum de manopera.

B. Prototipare virtuala sau "soft" — a apdut spre sfarsitul anilor *60, in stransa corelatie cu
aparitia si dezvoltarea computer-elor, a soft-urilor si a fabricarii asistate CAD/CAE/CAM. Modelele
obtinute cu ajutorul computer-ului sunt testate, analizate si modifcate ca si cum ar fi fost modele
fizice. Produsele si, ca urmare, prototipurile acestora devin din ce In ce mai complexe si, ca urmare,
timpul necesar prototiparii creste foarte mult. Aceasta, deoarece, incd ramane implicat un consum
mare de timp, chiar daca aparitia masinilor CNC usureaza fabricarea prototipului.

Dezavantajul acetui tip de prototipare constd in acea ca ca prototipurile nu pot fi utilizate
pentru teste/experimentdri ale unor situatii care nu sunt anticipate sau luare in considerare de catre
software-ul utilizat.

C. Prototipare rapida — se dezvolta continuu din perioada anilor ’90.

Prototiparea rapidd (Rapid Prototyping, RP) este procesul de constructie automata a unui
obiect fizic, prin fabricare de tip "adaugare" (additive fabrication) sau, sinonim, "constructie a
formelor solide" (solid freeform fabrication), adica prin generarea si directionarea secventiald a
energiei si/sau materialului spre puncte binedefinite din spatiu, astfel incat sd se genereze obiectul
fizic, solid, de interes .
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In prototiparea rapida, desenele sunt "preluate” sub forma CAD sau model animat si, apoi,
sunt transformate in sectiuni transversale orizontale, virtuale, foarte subtiri. Fiecare dintre aceste
sectiuni transversale este creatd in spatiul fizic, una dupa cealalta, pana in momentul in care intregul
model este construit. Astfel, modelul fizic §i cel virtual sunt aproape identice, procesul
considerandu-se WYSIWYG (What You See Is What You Get).

Reprezentarea schematicad a succesiunii etapelor unui proces de prototipare rapidd este
redata in fig. 9.2.

Post-procesare

intarire in cuptor,

Modelare 3D curatire ultrasonica

Conversia si
transmiterea datelor

dischete,
e-mail,
LAN | Z

Verificare si i e \/
i pﬁegatlfi echipament RP
.| computer pentru echipamem@ (A SLSA.FIN)

Fig. 9.2 Etapele procesului de prototipare rapida [60]

9.2 Procedee de prototipare rapida

Clasificarea uzuala a sistemelor de prototipare se face in functie de forma (starea) initiala a
materialului utilizat pentru obtinerea prototipului. Astfel, se pot enumera tipurile de sisteme RP care
urmeaza.

A. Sisteme bazate pe starea lichida (Liquid-Based) — materialul, initial in stare lichida,
trece 1n stare solida printr-un proces de "intarire", cateva dintre aceste tipuri fiind:

- Stereolitography Apparatus (SLA) - stereolitografie;

- Cubital’s Solid Ground Curing (SGC)

- CMET’s Solid Object Ultraviolet-Laser Printer (SOUP)

- Two Laser Beams — doua raze laser

- Rapid Freeze — inghetare rapida

B. Sisteme bazate pe starea solida (Solid-Based) — starea solida a materialului include
sdrma, role, laminate si granule, tipuri de astfel de sisteme sunt:
- Laminated Object Manufacturing (LOM) — fabricarea obiectelor laminate
- Stratasys’ Fused Deposition Modeling (FDM) — depunere prin modelare termica
- Paper Lamination Technology (PLT)
- Shape Deposition Manufacturing Process (SDM) — procesul de fabricare prin depunerea
formei.

C. Sisteme bazate pe starea sub forma de pudra (Powder-Based) — cu toate cd pudra
reprezintd starea solida a materialului, materialele aflate initial sub aceastd formd se considera a
determina o categorie speciald, si anume:

- Selective Laser Sintering (SLS) — sinterizarea selectiva cu laser;

- Z Corporation 3D Printing (3DP) — printarea tridimensionala;

- Laser Engineered Net Shaping (LENS) — generarea formelor cu laser;
- Electron Beam Melting (EBM) — topirea cu fascicul de electroni
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Cateva dintre cele mai reprezentative procedee de prototipare rapida sunt redate in
continuare.

9.2.1. Stereolitografie (Stereolithography), SLA

Sistemul a fost patentat in 1986 de catre C. W. Hall and R.S. Freed. Utilizeaza raze laser de
tip UV pentru procesul de intarire a unei rasini foto-intaritoare — v. figura 9.3.

Uzual, precizia dimensionala a pieselor obtinute este = (10 to 15) um, dar se poate ajunge si
la £ (5 to 8) um. Cresterea preciziei, implica un proces mai scurt si mai lent.

Sistem de
scanare [CAD)

Platforma I

supurt_'

|Dispozitiv laser

Cuvi 'Ohiectul fabricat

o «

Fotopolimer. [http://www.additive3d.com]

Elevator

Sistem de y
pozitionare X-Y

Laser
Fascicol
laser Z
Baza
piesei
Platforma Surub de
pozitionare
Cuva Polimer

lichid

Fig. 9.3 Reprezentarea procesului SLA

9.2.2. Prototipare prin inghetarea rapida (Rapid Freeze), RFP

Sistemul a fost dezvoltat de Dr. Ming Leu, impreuna cu alti cerectatori de la universitatea
Missouri-Rolla.

Procesul constad in pulverizarea picaturilor de apa, strat peste strat, intr-o camera frigorifica.
Sunt necesare trei subsisteme — unul pentru pozitionarea 3D, al doilea pentru depunerea materialului
(apa) si al treilea pentru inghetarea apei — v. figura 9.4.

Exemple de piese obtinute prin acest procedeu sunt redate in fig. 9.5.
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Fig. 9.4 Reprezentarea procesului RFP [60] Fig. 9.5 Piese obtinute prin RFP
[http://www. isc.mst.edu (Missouri S&T)]

9.2.3 Sinterizare selectiva cu laser (Selective Laser Sintering), SL.S

Procesul a fost inventat de R. Householder (1978) dar dr. C. Deckard a fost primul care a
patentat si, apoi, a comercializat sistemul (la mijlocul anilor ’80) .

In procesul SLS, pulberea este sinterizati selectiv sau topiti de o sursi laser infrarosu.
Odata ce un strat este terminat, patul de pulbere coboard pe grosimea de un strat. un nou strat de
pulbere este depus — v. figura 9.6.

Oglinda
pentru scanare /

Rola de nivelare

alimentare cu

pulbere Piston de
alimentare cu
pulbere [65]

Fig. 9.6 Reprezentarea procesului SLS
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9.2.4 Printare tridimensionala (Three Dimensional Printing), 3DP

Procesul a fost inventat §i patentat la Massachusetts Institute of Technology.

Compania Z Corporation a fost aceea care I-a patentat si dezvoltat, printer-ele 3D / sistemele
ZCorp fiind specifice prototiparii 3DP.

Principalele etape ale procesului sunt urmatoarele — v. fig. 9.7

- fisierul CAD al piesei (STL) este sectionat transversal de catre software printer-ului;

- un prim strat de pulbere este depus si nivelat peste suportul din camera de “constructie”;

- capul de printat pulverizeaza picaturi de intaritor (binder) peste pulbere, astfel incat aceasta
se intareste sub forma primei sectiunii transevrsale;

- suportul pe care se construieste piesa este coborat cu grosimea unui strat, se depune apoi
pe acesta un nou strat de pulbere, capul de printat pulverizeaza din nou §i, ca urmare, se creaza o
noua sectiune transevrsala a piesei, care adera la cea anterior realizata;

- se repeta etapele anterioare pana cand se termind constructia Intregului obiect (piesa)

Alimentare cu lichid
adeziv

Cap printare

} . Pat de pulbere
Rola l_

Sistem de _
alimentare T l Piston de
cu pulbere fabricatie

[http://www.additive3d.com]

Material binder

alimentare cu

pulbere (65]

Fig. 9.7 Reprezentarea procesului 3DP

Odata ce procesul este finalizat, piesa este complet acoperitd si inconjuratd de pulbere —
care, de altfel, actioneaza ca o structurd suport. Extragerea acesteia din cuva trebuie facutd cu
atentie, astfel incat sa nu se deterioreze.
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9.2.5 Modelarea prin depunere termica (Fused Deposition Modeling - FDM)

Procedeul FDM a fost dezvoltat in (1988) si patentat de Scott Cramp (1992), iar sistemul
corespunzator este comercializat de Stratasys Inc., tot din 1992.

Principiul de baza al procesului este acela al depunerii de straturi succesive din material,
prin extrudarea acestuia materialul, initial sub forma de ,,sarma” (filament) este trecut printr-o duza
de extrudare — care poate porni / oprin curgerea acestuia — v. fig. 9.8.

Duza este incalzita, astfel incat sa incalzeasca materialul, si asfel, materialul aflat in stare
semi-lichida este extrudat si depus in straturi foarte subtiri, unul peste altul. Deoarece aerul din jurul
duzei este mentinut la temperaturd mai scazuta decat punctul de topire al materialului, materialul
extrudat se intareste foarte repede, aderand la stratul depus anterior.

Extrudare

'

Material
depus

p>

[http://en.wikipedia.org]

Sistem
lalimentare
lcu material

Duza pentru
material suport

Material
‘suport

[65]
Fig. 9.8 Reprezentarea procesului FDM
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Caracterisitica procedeului FDM o constituie existenta a doud tipuri de materiale ce se
extrudeaza — unul este materialul piesei (prototipului), celalat este materialul suport.

Factorii importanti care determind performantele acestui procedeu sunt: vascozitatea
materialului, rezistenta filamentului de material, precizia de pozitionare — pe axele X si Y a duzei
de extrudare, grosimea ,,randului” (stratului) depus.

Procedeul FDM reprezinta singura metoda de fabricare aditiva (strat dupa strat) care folosete
materialele termoplastice, piesele astfel obtinute fiind rezistente la temperaturi inalte, la actiunea
coroziva a agentilor caustici si la solicitdri mecanice intense. Prin construirea modelului strat cu
strat se pot obtine configuratii geometrice de aproape orice complexitate.

9.3 Aplicatii ale procedeelor de prototipare rapida

9.3.1 Modelarea, simularea si printarea 3DP pentru componentele unui sistem de
control la distanta

Elementele componente ale sistemului de control la distantd (remote) pentru care se
foloseste prototiparea tridimensionala sunt sectorul elastic si roata de angrenare — v. fig. 9.9.

obiectiv

notor electric sector elastic
(stepper) £

sector elastic

roata de
angrenare

roata de antrenare
Fig. 9.9 Modelarea reperelor de prototipat

Dupa ce s-au modelat reperele, s-a realizat simularea solicitarilor la care este supusa dantura
fiecaruia dintre ele, concluzia fiind ca este necesar sd se mareasca latimea dintelui. Imagini din
timpul simuldrii sunmt redate n fig. 9.10.

sector elastic roata de antrenare

Fig. 9.10 Simularea solicitarilor din angrenare
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Printarea tridimensionala, 3DP, a componentelor s-a facut pe echipamentul de Ia
Zcorporation, in conditiile urmatoare:

- Inaltimea maxima a modelului: 15 mm;

- grosimea unui strat depus: 0,1016 mm;

- numarul de straturi: 147;

- timpul estimat pentru constructia modelelor: 25 min;

- consumul estimat al intaritorului (binder): 10,6 ml;

- volumul total al modelelor (pulberii consumate): 19,47 cm’.

Imagini din timpul procesului de prototipare, luate atit de pe ecranul computer-ului, cat si
din camera (incinta) de constructie a echipamentului (masinii) se pot observa in fig. 9.11.

imagine de pe ecarnul computer-ului imagine din camera de constructie a echipamentului

Fig. 9.11 Faza a procesului de prototipare 3DP

Dupa ce s-a finalizat procesul, piesele sunt extrase din patul de pulbere al camerei de
constructie (v. fig. 9.12), apoi se indeparteaza excesul de pulbere, urmand uscarea intr-un cuptor
electric si, apoi, durificarea lor prin aplicarea manuld a unei rasini de intdrire. Prototipurile astfel
obtinuite sunt evidentiate in fig. 9.13.

sector elastic roata de antrenare

Fig. 9.13 Prototipurile printate, 3DP
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9.3.2 Modelarea si printarea FDM pentru componente tip suport

Realizarea de prototipuri inainte de lansarea n productie permite si evaluarea capabilitatilor
de realizare practica de catre compartimentele implicate, S.D.V., fabricare sau controlul calitatii.

Pentru doud componente tip suport, s-a realizat prototiparea prin depunere termica, FDM, pe
echipament al firmei Stratasys, in urmatoarele conditii:

- material de aport: P430 ABS Model — de tip polimer termoplastic sintetic,

- material suport : P400 ABS Model — de tip terpolimer stiren;

- grosimea stratului depus: 0,254 mm -;

- structura suport.stabilita prin sfotware specific echipamentului, CatalystX — v. fig. 9.14.

T Pt
Help

Fle View Tocks

dimension
‘,

General | Onentation | Pack | Printer Status | Printer Services

¥ :
i o Tocs - ey
>
dimension
General | Orer

model 2 structura suport model 2

Fig. 9.14 Model si structurad suport generata cu CatalystX

Imagini din timpul proceseului de protitpare rapida sunt prezentate in fgura 9.15.

Fig. 9.15 Faze ale procesului de prototipare FDM
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Dupa finalizarea procesului de prototipare, placa suport pe care s-au construit prototipurile
este imersatd intr-o cuva cu solutie speciald pentru dizolvarea structurii suport — v. fig. 9.16.

Fig. 9.16 Cuva pentru dizolvarea structurii suport

In final, prototipurile obtinute, prin procedeul FDM, sunt evidentiate in figura 9.17.

Fig. 9.17 Prototipurile printate, FDM
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ANEXA 1
TIPURI DE COMPONENTE MECANICE ALE ROBOTILOR INDUSTRIALI

tip CR-C tip CR-D
kit gripper (fira servo) reducator cicloidal
[http://www.tradekorea.com/product-
[http://www.robodyssey.com] detail//Cycloid_Reducer_for_Robot.html#]

Fig A1 Componente mecanice ale robotilor industriali

-
.h

Fig. A2 Robot inddustrial pentru incarcarea — descarcarea pieselor prelucrate pe centre CNC
[http://www.fanucrobotics.com/Products/Robots]
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ANEXA 2

PROCES TEHNOLOGIC DE FABRICARE

Variante : PT1 si PT2
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A. Nomenclatorul, fazele si schemele de orientare-fixare asociate operatiilor

Tabelul A1
Proces tehnologic PT1
g'lt' Denumirea operatiei Fazele operatiei

00 | TURNARE

a. Prinderea semifabricatul
1. Strunjire frontala degrosare (Ss) la [ =27 17 [m)

2. Tesire exterioara (Se) la 1x45°

3. Stunjire cil. ext. degrosare (S;) la ©102"*°x 19 [mm)]

0,17
8

4. Strunjire frontala degrosare (Sg) la [ = [mm]

5. Tesire interioara (S,) la 1x45°

6. Stunjire cil. int. degros. (S)) la ®87,6*°x 16,7 [mm]

+0,17
7

7. Strunjire frontald degrosare (S;) la [ =16, [mm]

10 | Strunjire I

8. Strunjire degajare interioara 2x2x45° [mm]

9. Strunjire degajare exterioara 2x2x45° [mm]

10. Stunjire cil. ext. finis.. (S) la ©100,6"%x 19,7 [mm]
11. Strunjire frontala finisare (Sg) la [ = 7,37 [mm]

12. Stunjire cil. int. finisare (S;) la ®89**%*x 17,5 [mm)]
13. Strunjire frontala finisare (S;)la [ =17,5 097 [mm)

b. Desprinderea piesei

a. Prinderea semifabricatul

—

. Strunjire frontala degrosare (Sis) la [ = 12,3 [mm]
2. Tesire interioara (S;s) la 1x45°

20 | Strunjire II 3. Stunjire cil. int. degros. (Si4) la ®68™*°x 14,5 [mm]
4. Stunjire cil. int. finisare (S14) la ®69,4™%x 14,5 [mm]

b. Desprinderea piesei

a. Prinderea semifabricatul
. Frezare cilindrica (So, S’10) la I = 68 [mm]

p—

2. Frezare frontala (4 x S;3) la [ = 8,3""'" [mm)]

30 | Gaurire - Frezare L g 0220
3. Gaurire (4 x Sy;) strapuns @9, [mm)].

5. Adancire conica (4 x S;,) 1x 45° [mm]

b. Desprinderea piesei
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Tabelul A1 - continuare

Proces tehnologic PT1
g'lt. Denumirea operatiei Fazele operatiei

. Prinderea semifabricatul
. Rectif. cil. ext. (S7) la ®1007,7x 20 [mm]

. Rectif. frontalad (Sg) la [ = 75001 [mm]

3. Rectif. cil. int. degros. (S;) la @89,830'046x 17,9 [mm]
40 | Rectificare 4. Rectif. frontald degrosare (S;) la [ =17,9*°" [mm]

5. Rectif. cil. int. (S,4) la ®70;*"*°x 14,1 [mm]

6. Rectif. cil. int. finis. (S;) la (139030’035)( 18 [mm)]

7. Rectif. frontala finis (S;) la = 18" [mm]

b. Desprinderea piesei
50 | Control final
60 Conservare-depozitare
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Tabelul A1 - continuare

Proces tehnologic PT1
Nr. Denuml.r (?a Scheme de orientare-fixare
crt. operatiei
00 | TURNARE
2;1_517
A“I h 730,07
f e | [ |
10 | Strunjire I < ? Al § g

,
.
-
d
H
o
£

1x45°

2
20 | Strunjire II b
% @
3 l
e 0
f/ I
ﬁ i -l
.o . 83201
Vs ’_;<
e 4gamm9fg:%ﬁ
. echidistante
Gaurire
30
Frezare
H
2
1
A
i
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Tabelul A1 - continuare

Proces tehnologic PT1
Nr. Denuml'r (?a Scheme de orientare-fixare
crt. operatiei
5 7005
3
40 | Rectifi £ vl |28
ectificare IES {:,, ,% :
50 | Control final
60 | Conservare-depozitare
Tabelul A2
Proces tehnologic PT2
g: Denumirea operatiei Fazele operatiei
00 | TURNARE
10 | Strunjire I idem op.10 — PT1
20 | Strunjire II idem op.20 — PT1
a. Prinderea semifabricatul
e g 5 Q02
30 | Frezare I 1. Fre'zare cilindrica (S0, S’10) la [ =68 [mm]
(cu indexare la 180°)
b. Desprinderea piesei
a. Prinderea semifabricatul
. . 40,10
40 | Frezare 11 1. Fre'zare frontala (4 x Sy;3)la [ =83 [mm]
(cu indexare la 90°)
b. Desprinderea piesei
a. Prinderea semifabricatul
1. Gaurire (4 x Sy,) strapuns ®9,;>**° [mm].
50 | Gaurire - Adancire . .
2. Adancire conica (4 x Sy,) 1x 45° [mm]
b. Desprinderea piesei
60 | Rectificare idem op.40 — PT1
50 | Control final
60 | Conservare-depozitare
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Tabelul A2 - continuare

PT2
Nr. Denuml.r ?a Scheme de orientare-fixare
crt. operatiel

00 | TURNARE

10 | Strunjire I idem op.10 — PT1

20 | Strunjire II idem op.20 — PT1

30 | Frezarel

40 | Frezare 11
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Tabelul A2 - continuare

Proces tehnologic PT2
Nr. Denuml.r ?a Scheme de orientare-fixare
crt. operatiel
k. _ﬁin
4 gauri @9 Tg:gg

Gaurire -
50 Adancire

conica

JI\FR

60 | Rectificare idem op.40 — PT1
70 | Control final
80 | Conservare-depozitare

B. Utilajele si SDV-urile

B.1 Utilajele
Pentru executarea prelucrarilor mecanice mentionate in procesele PT1 si PT2 , se vor folosi
utilajele, ale caror caracteristici tehnice principale sunt prezentate in continuare:

Op. 10 si Op. 20 (PT1 si /sau PT2)

Strung CNC — cu doud axe, CL 1500 —v. fig. A.5
- utilaj compact, permitdnd prelucrarea cu precizie si eficientd ridicate, atdt a pieselor mici,
compacte, de precizie ridicatd, catr si a pieselor de dimensiuni, relativ, mari — care implicd anumite
conditii “severe” de aschiere
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Fig. A5

[http://www.moriseiki.com]

Diametrul maxim de prelucrare: 420 mm/ (16.5) inch
Lungimea mazima de prelucrare: 370 mm / (14.5) inch

Deplasarea pe axa X: 245 <210+35> (9.6 <8.3+1.4>) [ 245 <220+25> (9.6 <8.7+1.0>) mm /inch
{8/10-postrui de lucru in turela ]
Domeniul de turatii arbore : 60—6,000 rot/min

Op. 30 (PT1)
Centru CNC de prelucrare vertical, NV4000 DCG —v. fig. A6

- utilaj ce permite prelucrarea cu precizie si eficientd ridicate, cu sistem “Driven at the Centre
of Gravity, DGC)

High-Precision Vertical Machining Center NV SERIES

Fig. A6

[http://www.moriseiki.com]

Deplasarea pe axa X — miscare longitudinald a mesei: 600 (23.6) inch
Deplasarea pe axa Y — miscare transversala a saniei: 400 (15.7) inch
Deplasarea pe axa Z: — miscare verticald a arborelui: 400 (15.7) inch
Turatia maxima arbore : 12,000 rot/min

Op. 40 (PT1) UltraGrind CNC
Masina de rectificat CNC cilindric UltraGrind 1000 CNC —v. fig. A7

- utilaj ce ofera stabilitate si rigiditate deosebite, pe langd o capacitate mare de indepartare a
aschiilor, aisgurand in acelasi timp precizia ridicata necesara prelucrarii
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ULTRAGRIND
1000 CNC

Fig. A7

[http://www.jonesshipman.com]

Dimensiuni maxime ale discului de rectificare: @500 x 100mm (@20” x 4”) inch
Putere maxima arbore disc rectificat : 15kW (20 hp).

Op. 30si op. 40 (PT2)
Tabelul A3
Denumirea | Caracteristicile tehnice principale Valoare Ulrlrilt;stsféde
Suprafata mesei 320x% 1325 mm
Numarul canalelor T 3 mm
Latimea canalelor T 18 mm
Distanta intre canalele T 70 mm
— Cursa longitudinala a mesei 700 mm
Cursa transversala
D - manuald 250 mm
e - automati 230 mm
3 Cursa verticala
TG - manuala 370 mm
7p) - automata 350 mm
H B « . - B . - A
5) Dlstantg npmmg S1 maxima mtrf: 30— 400 mm
> axul principal si suprafata mesei
N - RN S
= Distanta mlnFma 'sl 'ma.)_(lma intre ' 210 — 460 mm
= suprafata batiului 1 mijlocul mesei
- Distanta intre axul principal si brat 155 mm
< Conul axului principal ISO 50 -
5 30; 37,5; 47,5; 60; 75; 95;
e_f:‘" 118; 150; 190; 235; 300;
% Gama rotatiilor axului principal 375: 475: 600; 750; 950 rot/min
1180; 1500.
) g 80; 1500
. . . . 19; 23,5; 30; 37,5; 47,5; 60;
. ;J« Gama avansurilor 10ng1tud1nale si 75,95, 118: 150: 190: 235: 300: mm/min
< transversale ale mesei 375: 475: 600: 750; 950.
2 Gamz} avansurilor verticale ale 1/4 din Tongitudinal mm/min
mesei
Unghiul de rotire al mesei +45° °
Puterea motprqlul de actionare a 75 KW
arborelui principal
Puterea motorului de avans 2,2 kW
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Op. 50 (PT2)
Tabelul A.4
Denumirea | Caracteristicile tehnice principale Valoare Umtfl teav
de masura
Diametrul de giurire conventional 16 mm
Diametrul de gaurire in otfel 16 mm
Diametrul de gdurire in fonta 25 mm
Cursa axului principal 160 mm
O Cursa maxima a capului de gaurire 295 mm
pe coloana
o : SNCEET - -
Distanta maxima dintre coloana si
A 280 mm
(D axa axului principal
e Conul axului principal MORSE 3 -
— Distanta maxima dintre masa si
o . 630 mm
'S axul principal
o v— Distanta maxima dintre placa de
. . 1060 mm
t baza si axul principal
g Lungimea mesei 400 mm
- Latimea mesei 300 mm
. ; Numarul canalelor T 3 -
= Profilul canalelor T 14 mm
) o] Numarul canalelor T din placa de ’ i
o)) baza
QO Profilul canalelor T din placa de
o baza 18 mm
)g E;Jfgafata de prindere a placii de 500/400 mm
. v—
g Turatiile axului principal 51328’ ﬂgb?’?gbgzgéggo’ rot/min
= [Avansurile axului principal 0.10; 0,16; 0,25; 0,40 mm/rot
Puterea motorului electric 1,5 kW
Lungimea maxima 1252 mm
Latimea maxima 500 mm
Iniltimea maxima 2300 mm
Greutatea 700 kg
B2. SDV-urile
= Scule

Pentru operatiile de tip strunjire — realizate pe Strung CNC, sculele sunt cele recomandate de
producatorul Sandvik Coromant (cu placuta aschietoare de tip K), dupd cum urmeaza — v. fig. A8
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Limtei]
CoroTurn 107

Internal and external turning
with positive basic-shape insert

Overvien

Assortment

U = 1
O 1@~ |
-e;}_\! o |

N = Sl

‘ \\\

C5-SDJCR-35060-11 - CoroTurn 107

Cutit strunjit exterior

70.0

46.0

L ——
I

C5-SDUCR-13080-11 - CoroTurn 107

250

Cutit strunjit interior si frontal

C5-RF123D15-35055B
— CoroCut 1-2

Cutit pentru canelare

Fig. A8 Scule utilizate pentru operatiile de strunjire
[http://www.sandvik.coromant.com]
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Pentru operatiile de tip frezare si gaurire — realizate pe centru de prelucrare vertical cu CNC,
sculele sunt cele recomandate de producatorul Sandvik Coromant (cu placutd aschietoare de tip K)
dupd cum urmeaza — v. fig. A9.

82

e

690-044C4-1046H - CoroMill 690

$40.0
244.0

Freza cilindro-frontala

232

wn
wn

OF

490-040Q16-08H - CoroMill

Cap de frezat

Fig. A9 Scule utilizate pentru operatiile de frezare - gaurire
[http://www.sandvik.coromant.com]
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Prelucrare gauri in trepte si cu tesitura

@50.0

0'0¢

{ ocol )

O‘QL]

0Ty

CoroDill 880

Burghiu

CoroDill 870

Adancitor conic — pentru sanfren / tesitura

Fig. A9 Scule utilizate pentru ooperatiile de frezare - gaurire - continuare
[http://www.sandvik.coromant.com]
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Pentru operatiile de tip frezare si gaurire — realizate pe masini unelte clasice, FU 1 si,
respectiv, G16, sculele agchietaore sunt mentionate in cele ce urmeaza:

Freza cilindro-frontald cu coada conica cu diametrul D =32 mm, L = 155,1=53 mm, 1, = 56
mm, Con Morse 3, zx = 6 dinti, din otel rapid Rp3
Freza 32x 155 STAS 1683 — 80/Rp3

Freza frontald cu placute schimbabile din carburi metalice tip B, cu diametrul nominal

D = 80mm , unghiul de atac x =90°, cu danturd deasd (D), cu placute simbol TPGN220412,
pentru grupa de utilizare K20, d =280mm , H=42mm , z = 10 dinti
Freza B 80x90°D — TPGN 220412 STAS 9211/2 — 86/K20

Burghiu elicoidal scurt cu coada conica cu diametrul D = 9mm; L = 162mm; | = 81mm; Con
Morse 1, din otel rapid Rp5
Burghiu 9 — 1x STAS 575 — 80/Rp5

Adancitor conic cu unghiul la varf 90° cu coada conica, avand: D=25mm; d;=7mm; L=121mm;
1 =29mm; Con Morse 1; din otel rapid Rp5
Adancitor 25x90° STAS 1367/2 — 78/Rp5

Pentru operatiile de tip rectificare — realizate pe masina de rectificat CNC, discurile de rectificare
sunt cele recomandate de producétor:
Corp abraziv cilindric plan, D = 50 mm; H = 40 mm; d = 16 mm, material abraziv E,
granulatie 40 — 25, duritate J — K, liant B
Corp abraziv 50x40x 16 STAS 601/1-84/Cn

Corp abraziv cilindric plan cu D = 200 mm; H = 32 mm; d = 32 mm, material abraziv Cn,
granulatie 40 — 16, duritate K, liant C
Corp abraziv 200 x 32 x 32 STAS 601/1-84/Cn

= Dispozitive
Prinderea semifabricatului / piesei se face, fie cu dispozitive din dotarea masinii-unelte — de tip
universal sau autocentrant, fie cu dispozitive speciale

Sculele aschietoare de la Sandik Coromant — se fixeazd in sisteme speciale de prindere —
denimite Coromant Capto — v. fig. 5.6

Pentru masinile-unelte clasice, burghiul si / sau freza se monteaza intr-o reductie conica, ce se
fixeaza la randul ei n Conul Morse al axul principal al masinii de gdurit, respexctiv, de frezat.

Fig. A10 Sistem modulare de schimbare rapida a sculelor Coromant Capto
[http://www.sandvik.coromant.com]
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= Verificatoare

Subler 150 — 0,02 STAS 1373/1 — 87

Calibru T— NT ®90

Micrometru 50-+75/0,002 STAS 11671 -93
Etaloane rugozitate sau Rugomas

C. Regimurile de prelucrare — v. tabelul A5 =+ tabelul Al1

Op. 10 (PT1 si / sau PT2)

Tabelul AS
Nr. .. Cuplul a f v n .
p
faZé Fazele opera‘;lel SF — S A [mm] [mm/rot] [m/min] [rot/min] 1
Strunjire frontala (EZISE)})J L-
1 | degrosare (Ss) la Fe 250 1.5 030 | 39,20 120 1
0,17 ¢ -
Tesire exterioara (Se) la Fc 250 -
2 1x45° K30 1,0 0,30 39,20 120 1
Strunjire cil. ext. Fe 250
3 | degrosare (Sy) la “Go 1.2 0,30 | 3920 | 120 1
®102**°x 19 [mm]
Strunjire frontala Fe 250
4 | degrosare (Sg) la CK3 ) 12 030 | 52,76 120 1
l — 8i0,17 [mm]
Tesire interioara (S,) la Fc 250 —
5 1x450 K30 1,0 0,26 27,10 100 1
Strunjire cil. int. degros. 5
6 | (S)la ®87,6"*°x 16,7 FCK,J,S(()) - 1,3 0,26 27,10 100 1
[mm]
Strunjire frontala
7 | degrosare (S;) la FCK2358 B 0,9 026 | 27,10 100 1
1 =16,7"""" [mm]
Strunjire degajare Fc 250 -
8 interioara 2x2x45° [mm] K20 2,0 0.13 30,26 10 1
Strunjire degajare Fc 250 -
? exterioara 2x2x45° [mm] K20 2,0 0.13 35,23 10 1
Strunjire cil. ext. finis.. 5
10 | (Sy) la ®100,6"%x 19,7 FCng N 1,4 0,10 | 173,74 | 550 1
[mm]
Strunjire frontala finisare Fc 250 —
11 (So) Ta [ = 7.3 [mm] K10 0,7 0,10 241,78 550 1
Stunjire cil. int. finisare Fe 250
12| (S))la ®8Y**®x 17,5 “Go | 07 | 008 | 13973 | 500 i
[mm]
Strunjire frontala finisare Fc 250 —
13 (S Ta [ =175 [mm] K10 0,8 0,08 139,73 500 1
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Op. 20 (PT1 si /sau PT2)

Tabelul A.6
Nr. . Cuplul a f v n .
P
faZé Fazele opera‘;lel SF — SA [mm] [mm/rot] [m/min] [rot/min] 1
Strunjire frontala (EZI;((-;’JL'
1 | degrosare (Sie) la Fo 25()) B 1,5 0,30 | 30,14 120 1
1 =12,3* " [mm] K30
) "fzil;e interioara (S;s) la FCK235(§) - 1.0 0.26 2135 100 |
Strunjire cil. int. degros. Fe 250
3 | (Siy)la ®68°x 14,5 K30 1,2 026 | 21,35 100 1
[mm]
Strunjire cil. int. finisare Fe 250
4 | (Siy)la ®69,4%x 14,5 CKl 0 0,7 0,08 | 108,96 | 500 1
[mm]
Op. 30 (PT1)
Tabelul A7
Nr. .. Cuplul a f v n .
p
faza Fazele Operatlel SF — SA [mm)] [mm/rot] [m/min] [rot/min] 1
(EN-GJL-
Frezare cilindrica (S, 250) 2,0/ .= 168
! S’y0) la [ = 68 [mm] Fe 250 — 7.3 \I/nm/min 38,68 280 !
K20
Frezare frontala (4 x S3) Fc 250 — L0/ | vy=425
2 a1 =85 [mm K20 20,0 | mmmin | 1226 | 500 1
Gaurire (4 x Syy) Fec 250 —
3| strpuns 92 [mm) °K20 4,5 020 | 2826 | 1000 | 4xl
0 .
4 ﬁdj;lfl[ﬁ;?mca (4xSn) Fcézsg - 1,0 0,18 | 34,54 | 1000 | 4x1
Op. 40 (PT1 si / sau PT2)
Tabelul A8
Vp
m/min]
Nr. . Cuplul a e |1 i .
p / s
s Fazele operatiei SF_ SA o) o] ! (roUmin] 1
[m/s]
Rectif. cil. ext. (S;) la (EI;;S])JL 20/
1 -0, 0,3 22 2800 15
®100 ;0,7 % 20 [mm] Fe 250 Cn 65,85
) Rectif. frontala (Sy) la Fe 250 C 03 " 20 5300 s
[ =7 [mm] R B /65,85
Rectif. cil. int. degros. (S)) 61
3 |1a 898 "x 17,9 Fc250—Cn | 04 22| 395 | 2500 | 20
[mm] ’
4 Rectif. frontala degrosare Fe 250 C 04 - 16,1/ 5500 -0
(Sy) la [ =17,9% [mm] | 1<~ ~ " ’ 39,25
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Op. 40 (PT1 si /sau PT2)
Tabelul A8 - continuare

Vb
m/min]
Nr. .. Cuplul a f [ n .
p 1 / s
fars Fazele operatiei SE_SA o - ! roUmin] i
[m/s]
Rectif. cil. int. (S;4) la 16/
5 @7050,046)( 14,1 [mm] Fc 250 - Cn 0,3 22 39.25 2500 15
Rectif. cil. int. finis. (S;) la 21/
6 (139()30’03574 18 [mm] Fc 250 — Cn 0,1 18 48.67 3100 10
7 Rectif. frontala finis (S;) Fe 950 — C 01 18 21/ 3100 10
la [ =18 [mm] covm B 48,67
Op. 30 (PT2)
Tabelul A9
Nr. .. Cuplul a f v n .
faza Fazele operatlel SF — SA [mrl)n] [mm/rot] [m/min] [rot/min] 1
(EN-GJL-
Frezare cilindrica (S, 250) 2,0/ v, =60
1 S lal = 6802 [mm] Fe 250 — 73 mm/min 15,01 100 1
K20
Op. 40 (PT2)
Tabelul A10
NI‘. .. Cuplul a f v n .
p
faza Fazele operatlel SF — SA [mm)] [mm/rot] [m/min] [rot/min] 1
Frezare frontald (4 x Si3) Fc 250 — 1,0/ | v,=300
b 12 128,54 [mmy K20 200 | mm/min | 20 | 300 1
Op. 50 (PT2)
Tabelul A11
Nr. - Cuplul t S v n .
faza Fazele operafiel SF — SA [mm] [mm/rot] [m/min] [rot/min] 1
Gaurire (4 x Syy) Fe 250 —
1 stripuns @930,220 [mm]. K20 4.5 0,18 22,61 800 4x1
2 ﬁdjg‘fl[ﬁ;;’mca #x5n) chg - 1,0 0,14 | 27.63 | 800 | 4xI

unde : f reprezintd avansul de aschiere [mm/rot]
a, — adancimea de aschiere [mm)]
v — viteza de aschiere [m/min]
n- turatia miscarii principale de agchiere [rot/min]
Vs — viteza de avans [mm/min]|
f; — avansul longitudinal [mm/rot] — la rectificare
vp — viteza de rotatie a piesel [m/min] — la rectificare
ng — turatia discului abraziv [tor/min] — la rectificare
v, — viteza de rotatie a discului abrazivi [m/s] — la rectificare
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D. Normele de timp - — v. tabelul A12 + tabelul A18

Op. 10 (PT1 si / sau PT2)

Tabelul A12
Nr. .. :
fazi Fazele operatiei [nﬁq] [E?n] T(E;n/ln]; " [EEE] [Elfﬁ] [miI:I/guc]
Strunjire frontala
1 degrosare (Ss) la 0,41
1=27"" [mm]
Tesire exterioara (Se) la
> | Tomemnt G
Strunjire cil. ext.
3 degrosare (S,) la 0,64
®102***°x 19 [mm]
Strunjire frontala
4 degrosare (Sg) la 0,,67
[ =8 [mm]
Tesire interioara (S4) la
| o et S0 g1
Strunjire cil. int. degros.
6 | (S)la ®87,6"°x 16,7 0,74
[mm]
Strunjire frontald 6.4 0,30/ 1.58 74 15.38
7 degrosare (S3) la 0,73 0,53
[=16,7"""" [mm]
Strunjire degajare
8 interiJoaré 2)%2145" [mm)] 0,26
Strunjire degajare
? exteriJoaré 2>g(2jx45° [mm] 0,25
Strunjire cil. ext. finis..
10 | (S la ®100,6°%x 19,7 | 042
[mm]
Strunjire frontala finisare
1 (Se) la I =7,3"% [mm] 0,44
Strunjire cil. int. finisare
12| (S)) la ®89™*x 17,5 0,51
[mm]
Strunjire frontala finisare
13 (Sy)1a =175 [mm] 0,50
ZTM 53 ~14,64
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Op. 20 (PT1 si /sau PT2)

Tabelul A13
Nr. .. T, Ta Tdt / Tda Ton Tpi NT
faza Fazele operatici [min] [min] [min] [min] [min] [min/buc]
Strunjire frontald
1 | degrosare (Sie) la 0,26
1=123""[mm]
) }"}e{:il;e interioara (S;s) la 0.12
Strunjire cil. int. degros. 4,7 0,07/0,09 | 0,27 48 6,99
3 | (S la P68 x 14,5 0,66
[mm]
Strunjire cil. int. finisare
4 | (Si)la ©69,4%x 14,5 0,34
[mm]
T.. T,=
Z v 138 =651
Op. 30 (PT1)
TabelulA14
Nr. o T, T T / Taa Ton Tpi Nt
faza Fazele operatici [min] [mian] [min] [min] [min] [min/buc]
1 Frezare cilindrica (S, 0.18
S’ la I =68 [mm)] ’
5 Frezare frontala (4 x S13) 0.24
la [ =8,5"""[mm] ’
- 4,4 0,04 /0,05 0,15 40 5,75
; Gaurire (4 x S;)) 0.2
strapuns ®9,”**° [mm]. ’
Adancire conica (4 x S;»)
4
1x 45° [mm)] 0,07
T, T, =
Z,-: v 0Tl =5,35
Op. 40 (PT1 si / sau PT2)
Tabelul A15
Nr. - T, b Ta Tdt / Tda Ton Tpi NT
faza Fazele operafiei [min] [min] [min] [min] | [min] | [minbuc]
| Rectif. cil. ext. (S;) la 174
®10079%22x 20 [mm] 7,
5 Rectif. frontala (Sg) la 18
1 =7 mm]
Rectif. cil. int. degros. (S;)
0.046 11 4,28 /5,84 7,15 82 154,54
3 la ®89,8, x 17,9 26,25
[mm]
A Rectif. frontald degrosare 26,25
(S3)la 1=17,9"""" [mm] ’

209



ANEXE

Op. 40 (PT1 si /sau PT2)

Tabelul A15 - continuare

Nr. . . T b Ta Tdt / Tda Ton Tpi NT
faza Fazele operatiei [min] [min] [min] [min] [min] [min/buc]
Rectif. cil. int. (S14) la
5 @7030’046)( 14,1 [mm] 15,94
Rectif. cil. int. finis. (S;) la
6 | ©90:"%x 18 [mm] 1048
7 Rectif. frontala finis (S3) 11.43
la =18 [mm] ’
T, T, =
Z bi | 125,75 =153,72
Op. 30 (PT2)
Tabelul A16
Nr. _ T, T Tt/ Taa Ton Tpi Nt
faza Fazele operaici [min] |  fmin [min] [min] | [min] | _minbuc
Frezare cilindrica (S,
1 +0.2 1,02 5,6 0,05/0,07 | 0,020 36 7,12
S’0)la [ =687 [mm]
T, T.=
Zi: v L2 =6,76
Op. 40 (PT2)
Tabelul A17
Nr. . . T, T, Tat/ Taa Ton Tpi Nt
fazi Fazele operaiei [min] | (win) | [min] | [min] | [min] | [minbuc
Frezare frontala (4 x Si3) 0,02/
1 la [ = 8.5 [mm] 0,38 6,8 0.07 0,022 36 7,65
T, T.=
Z‘ bi | 0,38 =7,29
Op. 50 (PT2)
Tabelul A18
Nr. . . T, T, T4t/ Taa Ton T Nt
fazi Fazele operaici [min] | min] | [min] | [min] | [min] | (minbuc
Géurire (4 X Sll)
! straipuns ®9;%**° [mm] 0,34 0,03/
: 0' : 4.4 606 0,015 21 5,33
) Adancire conica (4 x S;») 0.27 ’
1x 45° [mm] '
T, T.=
Z[: bi 0,61 =512
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ANEXE

ANEXA 3

-

DEFORMARE PLASTICA LA RECE - PRELUCRARI DE TIP TAIERE

-

-
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ANEXE

ANEXA 4
PROIECTARE PROCES TEHNOLOGIC $I ECHIPAMENT DE PRELUCRARE
PRIN DEFORMARE PLASTICA LA RECE PENTRU FABRICAREA
REPERULUI ,,SAIBA NAS”

A. Desenul de executie al reperului este cel din fig. A.11

22 1
; iy
B
i yi | T T ]
] ! [
SECTION B-B
CALE 111

Fig. A11 Desen reper ,,SAIBA NAS”

B. Materialul prescris este OL 37, STAS 500/2-80

C. Forma si dimensiunile semifabricatului plan sunt determinate prin calcul rezultand cele
prezentate in fig. A12

Fig. A12 Desfasurata reper
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ANEXE

D. Scheme de croire — sunt evidentiate cateva tipuri in cele ce urmeaza — v. fig. A13..

- croire cu deseuri

— croire dreaptd, pe un rand, cu

cutit de pas

B. =59,4 mm ; Bgtas = 60 mm.
k.=48,78 % ; k,=37,86 %

- croire cu deseuri

— croire Inclinata, pe un rand, cu

cutit de pas

Bc = 49,5 mm ; BSTAS =50 mm.
ke=76,30% ; k,=59,22 %

- croire cu deseuri

— croire dreaptd, pe doua randuri,

cu cutit de pas

B.=113,7mm ;
BSTAS =115 mm.

ke =54,36 % ; k,=42,20 %
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Fig. A13 Scheme de croire
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ANEXE

E. Schema tehnologica — pentru obtinerea piesei pe o matritd combinata cu actiune succesiv-
simultana este redata in fig. A14

Fig. A14 Schema tehnologica

F. Pozitia centrului de presiune al matritei se stabileste prin calcul analitic — v. fig. A15
Y

X5

BE
7
A — N
J N

EV
(1

>, Yy, F
Xog = ——=2,683 ; Yeg = —5——=-0,133
2 F 2 F

- .

1

Fig. A15 Stabilirea centrului de presiune

G. Imagini ale matritei proiectate sunt prezentate in fig. A16.
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Fig. A16 Matrita combinat
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	Cv = 294  pentru s > 0,3 mm/rot [10, tab.6.45]
	D = B + C,

	A. Stabilirea  durabilităţii  şi  uzurii  sculei  aşchietoare
	T = 37 min [12, tab.6.5];    ha = 0,5 mm [12, tab.6.4]
	0BViteza  longitudinală  a  mesei , calculată , se  poate  realiza  pe  maşina  aleasă , care  permite  o   reglare  continuă , în  limitele  1 – 20 m/min
	B.1 Utilajele
	B2. SDV-urile

