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INTRODUCERE 

 
 

În Encyclopaedia Britannica se defineşte robotul ca “orice maşină operată în mod automat, 
care înlocuieşte efortul uman, cu toate că poate sa nu fie asemănătoare fiinţei umane sau să nu 
acţioneze în mod similar cu cel al oamenilor.   

Merriam-Webster descrie robotul în trei moduri, şi anume: o maşină ce arată în mod 
asemănător oamenilor şi care realizează acţiuni complexe diferite (cum ar fi plimbarea sau 
vorbirea), sau un dispozitiv ce realizează în mod automat acţiuni complexe, repetitive, sau un 
mecanism ghidat prin sisteme automate de control. 

Robotul industrial este un sistem fizic programabil şi controlabil în mod automat, capabil să 
efectueze diferite operaţii şi / sau secvenţe ale acestora. Operaţiile specifice aplicaţiilor roboţilor 
industriali, în mare parte se referă la sudare, vopsire, asamblare, apucare şi poziţionare                          
(ex.  tehnologie de montare pe suprafaţă (Surface Mount Technology)), inspecţia şi testarea 
produselor etc. 

Elemenetele componente principale ale unui robot industrial sunt complexe şi de tipuri 
diferite, după cum urmează: 

- controler (controller) –considerat „creierul” robotului şi permite părţilor robotului să 
opereze împreună; 

- braţ (arm)– de forme şi mărimi diferite, are rolul de a susţine efectorul final; 
- efector final (end effector) – reprezintă dispozitivul final montat pe bratul robotului, 

proiectat astfel încât să interacţioneze cu mediul înconjurător (ex. gripper, magneţi etc.) 
 - sistem de acţionare (drive) – are rolul de a deplasa elementele componente ale robotului în 

poziţiile programate, fiind de tip electric, hidraulic sau pneumatic; 
- senzor (sensor) – permite realizarea buclei de feedback, prin colectarea informaţiilor de la 

mediul înconjurător şi transmiterea lor, în mod electronic, spre robot.  

Din cele enumerate mai sus se remarcă faptul că există o complexitatea deosebită a 
proiectării, construcţiei şi tipului de elemente componente pentru un robot industrial, toate fiind 
strâns conectate cu domeniul de aplicaţie al acestuia. 

Componentele mecanice din structura robotului industrial au un rol deosebit în asigurarea 
bunei funcţionării a acestuia, astfel că tehnologiile de fabricare specifice trebuie bine proiectate şi 
aplicate. 

În cele ce urmeaza se vor prezenta, cu preponderenţă în scop didactic, elemente 
fundamentale şi câteva aplicaţii referitoare la tehnologiile de fabricare a componentelor mecanice 
ale roboţilor industriali.  

Astfel, se tratează aspecte referitoare la: bazele tehnologiilor de fabricare; proiectarea 
proceselor tehnologice de fabricare; tehnologii de fabricare pe strunguri şi diferite tipuri de centre 
de prelucrare cu CNC, tehnologii de fabricare prin deformare plastică la rece, tehnologii de 
fabricare prin prototipare rapidă. 

 
 

 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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CAPITOL 1 

BAZELE TEHNOLOGIILOR DE FABRICARE A COMPONENTELOR 

MECANICE ALE ROBOŢILOR INDUSTRIALI 
 

1.1  Proces de fabricaţie. Proces tehnologic. Sistem tehnologic 

Majoritatea companiilor au ca scop realizarea de produse care să satisfacă anumite cerinĠe / 
şi / sau nevoi ale clienĠtilor. Dacă noĠiunea de „produs” se referă la un obiect fizic (reper, ansamblu 
etc), atunci este implicat un sistem complex de mijloace şi metode de producĠie, cu activităĠi de 
tipuri diferite, organizate într-o succesiune specifică . 
 Astfel se poate defini procesul de producţie ca fiind un ansamblu de activităĠi desfăşurate cu 
ajutorul mijloacelor de producĠie şi a proceselor naturale, pentru transformarea organizată a 
obiectelor muncii în produse finite.  

Reprezentarea schematică a unui proces de producĠie este redată în fig. 1.1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1.1  Schema unui proces de producĠie 
 
Factorii primari (indispensabili) ai producĠiei sunt:  
- obiectele muncii – sunt acele obiecte asupra cărora se acĠionează pentru a le transforma în  

produse de care este nevoie;  
- mijloacele de muncă – reprezintă instrumentele cu care oamenii acĠionează asupra 

obiectului muncii pentru a-l transforma în produs finit;  
- forĠa de muncă – acceptată ca fiind definită prin totalitatea aptitudinilor fizice şi 

intelectuale de care dispune organismul uman şi pe care le pune în funcĠionare omul atunci când 
produce;  

- energie.  

În cadrul procesului de producĠie se desfăşoară mai multe activităĠi, după cum urmează:  
- depistarea necesităĠilor prin prospectarea pieĠei  (marketing);  
- stabilirea concepĠiei constructive şi/sau tehnologice a produsului (design şi / sau 

proiectare);  
-  fabricaĠia, constând în totalitatea activităĠilor pentru realizarea concretă a unui produs (bun 

material sau serviciu), prin consum de bunuri materiale sau servicii, forĠă de muncă şi energie; 
- vânzarea  sau desfacerea produsului, implicând atât consum de forĠă de  muncă cât şi 

existenta altor servicii (publicitate, relaĠii cu clienĠii etc.); 
- servicii post-vânzare, cum sunt : întreĠinere, reparaĠii, asigurări de up-grade, etc.  

Proces de 

producţie 

Materii prime / 
semifabricat 

Maşini-unelte 
clasice / CNC 

Scule aşchietoare 

Mijloace de măsurare 
şi control 

Energie 

Produs –  
   ce satisface o     
   cerinĠă / nevoie  

ForĠa de muncă 
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- reciclarea produsului, cu deosebită atenĠie acordată protecĠiei mediului;  
- activitatea organizatorică pentru corelarea tuturor acestor activităĠi (management) şi care 

constituie elementul fundamental de integrare optimă a activităĠilor enumerate anterior. 

ActivităĠile care concură la realizarea procesului de producĠie, în funcĠie de caracterul 
participării lor la obĠinerea produsului finit, pot fi:  

A1. Activităţi de bază – reprezintă activităĠile în care obiectele muncii suferă modificări ale 
formei, dimensiunilor, proprietăĠilor fizico-mecanice etc. şi, astfel, sunt transformate în produse 
finite. 

Toate activităĠile subordonate acestui scop se desfăşoară pe baza unor tehnologii de 
fabricaĠie, elaborate pentru diferite stadii de transformare a obiectelor muncii din materie primă sau 
semifabricat în produse finite. 

A2. Activităţi auxiliare – sunt activităĠile care au drept scop asigurarea condiĠiilor materiale 
necesare desfăşurării normale a proceselor tehnologice de fabricaĠie.  

În cadrul acestor activităĠi nu se acĠionează în mod direct asupra obiectelor muncii destinate 
obĠinerii produselor de bază ale întreprinderii. Necesitatea activităĠilor auxiliare este cerută de 
asigurarea proceselor tehnologice cu diferite forme de energie, cu echipamente tehnologice de 
prelucrare şi control, de menĠinerea în stare de funcĠionare a maşinilor, instalaĠiilor şi aparatelor.  

A3. Activităţi de servire – acele activităĠi ce constau într-o varietate largă de servicii care 
asigură desfăşurarea normală a proceselor de bază şi auxiliare.  

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

A4. Activităţi anexe – sunt activităĠi cu un spectru de acĠiune colateral, contribuind la 
realizarea producĠiei reziduale. 

Acestea se referă la confecĠionarea ambalajelor, împachetarea aşchiilor, regenerarea 
uleiurilor şi emulsiilor, refolosirea deşeurilor etc. 

Pe baza celor prezentate anterior, se defineşte procesul de fabricaţie ca fiind totalitatea 
activităĠilor care concură la fabricaĠie. În cadrul procesului de fabricaĠie apar două tipuri de operaĠii 
şi anume :  

- operaĠii de prelucrare -  sunt acele componente ale procesului  de fabricaĠie în care  
obiectul muncii îşi schimbă forma, starea de agregare, structura sau calitatea suprafeĠei; 

- operaĠii de manipulare  - sunt acele componente ale procesului de fabricaĠie prin care 
obiectul de lucru îşi schimbă situarea (poziĠia şi orientarea în spaĠiu) 
Observaţii: 
 1. Obiectul manipulat poate fi obiect de lucru, sculă, dispozitiv, deşeuri, etc.  
 2. În cadrul operaĠiilor de manipulare sunt incluse şi operaĠiile în urma cărora se obĠin 
informaĠii despre obiectul manipulat, cum ar fi : operaĠiile de măsurare, control, etc 
 

Procesul tehnologic reprezintă componenta ale procesului de fabricaĠie prin care se 
realizează anumite stadii de transformare a obiectelor muncii în produse finite, pe baza unor 
tehnologii de fabricaĠie. 

Elementul fundamental pentru procesul tehnologic îl repezintă operaţia.  
Astfel, operaĠia se defineşte ca parte a procesului tehnologic, constituită dintr-un ansamblu 

de activităĠi organizate, care se execută în mod continuu la un loc de muncă, asupra unuia sau mai 
multor obiecte ale muncii, într-un interval de timp, cu scopul de a conferi acestora o parte din 
valoarea de întrebuinĠare finală. 

Un element definitoriu al operaĠiei îl constituie orientarea şi fixarea semifabricatelor. 
Orientarea are ca scop aducerea semifabricatului într-o poziĠie bine determinată faĠă de sculă şi 
traiectoriile mişcărilor de generare. Fixarea are ca scop conservarea acestei poziĠii în timpul 
prelucrării. 
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La executarea unei operaĠii poate fi necesară o singură orientare şi fixare a semifabricatului, 
sau în cazul prelucrărilor complexe, sunt necesare mai multe orientări şi fixări succesive – în funcĠie 
şi de tipul maşinii-unelte pe care se realizează aceasta.. 

Structurarea procesului tehnologic în operaĠii constituie cea mai importantă etapă a 
proiectării tehnologice, şi oferă imaginea concretă a stadiilor succesive pe care obiectele muncii le 
parcurg în fabricaĠie.  

OperaĠiile de prelucrare sunt compuse din faze de prelucrare. Faza reprezintă acea parte a 
operaĠiei în care se execută, la o singură orientare şi fixare şi într-o singură poziĠie, o suprafaĠă sau 
mai multe suprafeĠe simultan, cu o sculă sau cu un set de scule, menĠinându-se acelaşi regim de 
aşchiere. 

În cazul piesei din fig. 1.2, prelucrarea găurilor ∅ 18, ∅ 12 şi M10 comportă opt faze de 
prelucrare, realizate prin aducerea succesivă a sculelor din capul revolver în poziĠia de lucru. 
 

 
Fig. 1.2  EvidenĠierea fazelor de prelucrare – pentru operaĠia de realizare a găurilor [1] 



CAPITOL 1 

 8 

Trecerea este o parte a fazei de prelucrare, care se execută la o singură deplasare a sculei, cu 
acelaşi regim de aşchiere, cu scopul de a îndepărta un strat de material de pe o suprafaĠă a 
semifabricatului. 

Generic, sistemul poate fi ca o reuniune ierarhizată de elemente ce prin interacĠiunea lor, 
permit realizarea unui obiectiv, definit în prealabil cu ajutorul unui plan. Orice sistem, indiferent de 
complexitatea lui, reprezintă un subsistem al unui sistem mai cuprinzător.  

Sistemul de fabricaţie reprezintă totalitatea mijloacelor materiale şi componente nemateriale 
care concură la realizarea unui produs şi care sunt grupate în timp şi în spaĠiu într-un mod bine 
determinat.  

Între procesul de fabricaĠie  şi sistemul de fabricaĠie corespunzător există o corespondenĠă 
biunivocă bine determinată. Ca urmare, se pot identifica două dintre subsistemele componente ale 
sistemului de fabricatĠie, şi anume: subsistemul de prelucrare şi subsistemul de manipulare –              
v. fig. 1.3,  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1.3  Reprezentarea componentelor sistemului de fabricaĠie [2] 
 
 

Sistemul tehnologic de prelucrare poate fi definit ca subsistem al sistemului de producĠie, 
format dintr-un ansamblu de elemente în interacĠiune, al cărui obiectiv este realizarea unei 
prelucrări de o anumită natură – v. fig. 1.4. 

FuncĠionarea sistemului tehnologic de prelucrare este posibilă ca urmare a existentei a trei 
fluxuri care-l traversează, şi anume: 

-: fluxul de materiale (semifabricate), 
- fluxul de energie  
- fluxul de informaĠii.  

În interiorul sistemului, fluxul de materiale este transformat cu ajutorul fluxului de energie şi 
a fluxului de informaĠii, astfel încât materialul “se încarcă” cu informaĠii, pentru a deveni produs 
finit care îndeplineşte anumite cerinĠe / nevoi. 

 

OU – operator uman;     
 DL – dispozitive de lucru;       
ML – maşini de lucru; 
RIp – roboĠi industraili de prelucrare;              
RIm – roboĠi industraili de manipulare; 
IA/E - instalaĠii aducătoare şi de evacuare 

IAm - instalaĠii aducătoare de materiale  şi 
           materii prime; 
IA/Esc - instalaĠii aducătoare  şi de evacuare  
          scule şi dispozitive; 
IEd - instalaĠii de evacuat deşeuri; 
IEp - instalaĠii de evacuat piese finite; 
DMC - dispozitive de măsură şi control 

Sistem de fabricaţie 

Subsisteme de 

prelucrare 

Subsisteme de 

manipulare 

OU DL ML RIp OU 

IEp 

IA/E RIm 

DMC IEd IAm IA/Esc 



BAZELE TEHNOLOGIILOR DE FABRICARE A COMPONENTELOR MECANICE  
ALE ROBOğILOR INDUSTRIALI 

 9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Fig. 1.4  Reprezentarea schematică a sistemului tehnologic pentru prelucrări mecanice [1] 
 

 
 

1.2 Tipologia producţiei 

Tipul producţiei este determinat de un ansamblu de factori interdependenĠi care, prin 
acĠiunea lor, asigură proporĠiile obiective ale desfăşurării proceselor de producĠie în spaĠiu şi timp. 
CăĠiva dintre aceşti factori sunt: volumul producĠiei, complexitatea constructivă şi tehnologică a 
produsului, nivelul dotării cu tehnică de prelucrare, nivelul şi formele specializării producĠiei. 

    Pentru determinarea tipului de producĠie se aplică metoda indicelui de constanĠă. Astfel pentru 
o operaĠie i şi reper j, rezultă: 

                      
ij

j

i
t

r
k  , 

în care: 
      jr  – este ritmul mediu al fabricaĠiei reperului j, în min/buc 

      tij – timpul necesar pentru efectuarea operaĠiei i, la reperul j, în min/buc 

 Ritmul rj se calculează cu relaĠia: 

                        
j

n

j
N

F
r   [min/buc]      (1.1)  

unde: 
      - Fn – fondul nominal de timp planificat a fi utilizat în mod productiv, în minute care se  
determină cu relaĠia: 
  hkzF sn  60  [min]     (1.2) 

  z – reprezintă numărul zilelor lucrătoare din an; 
  ks – numărul de schimburi de lucru / zi[ 
  h – numărul de ore de lcuru / schimb 
        - Nj – programul de producĠie:  
        schimbpstocsigj NNNN ..    [buc/an]    (1.3) 

 N – este programa de producĠie anuală, necesară; 
 Nstoc sig – producĠia aferentă stocului de siguranĠă; 
 Np. schimb – producĠia corespunzătoare pieselor de schimb. 
 

 

DSC - dispozitivul de orientare şi  
     fixare a sculei;  
MM - mijlocul de măsurare cu  
      ajutorul căruia se apreciază  
      rezultatul prelucrării. 

MU 

DSF SF 

MM 

DSC SC 

Proces de 

prelucrare 

MU - maşina-unealtă;  
SF - semifabricatul;  
SC - scula;  
DSF - dispozitivul de orientare şi  
      fixare a semifabricatului;  
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         Valorile preponderente ale indicelui ki, determină tipul producĠiei, după cum urmează:        
 1ik  – producĠie de masă, M 

                    101  ik  – producĠie de serie mare, SM 

                    2010  ik  – producĠie de serie mijlocie, Sm 

                      20ik  – producĠie de serie mică, sm 

Câteva dintre elementele specifice fiecărui tip de producĠie sunt prezentate în continuare. 

P1. Producţia individuală (de unicat) se caracterizează prin aceea că fabricarea produselor 
de un anumit tip se face într-un singur exemplar sau în câteva exemplare. În consecinĠă, la locurile 
de muncă se execută o mare varietate de operaĠii, fără ca acestea să se mai repete, sau se repetă la 
intervale nedeterminate. Datorită caracterului său, producĠia individuală se execută pe utilaje 
tehnologice cu destinaĠie generală şi necesită personal cu calificare înaltă. 

P2. Producţia de serie se caracterizează prin aceea că produsele se execută pe locurile de 
muncă în loturi de fabricaĠie, care se repetă după anumite intervale de timp prestabilite. În funcĠie 
de mărimea loturilor de fabricaĠie şi a repetabilităĠii acestora în timp, producĠia de serie cunoaşte 
trei forme: serie mică, serie mijlocie şi serie mare. 

Producţia de serie mică se execută în loturi de fabricaĠie mici, la intervale mari de timp şi 
prezintă discontinuităĠi ale ciclului de fabricaĠie şi ale perioadei de repetare a loturilor. Aceste 
caracteristici sunt determinate de existenĠa unei palete largi de produse diferite care se fabrică 
simultan, în cantităĠi mici pentru fiecare sortiment în parte. Ca urmare, producĠia de serie mică are 
unele trăsături comune cu producĠia individuală, fapt ce conduce la realizarea ei tot pe utilaje 
tehnologice cu destinaĠie generală. 

Producţia de serie mare se caracterizează prin continuitatea şi stabilitatea lucrărilor ce se 
execută pe locurile de muncă. Loturile de fabricaĠie se succed cu regularitate, la intervale de timp 
exacte, fapt ce permite implementarea unor metode superioare de organizare a producĠiei. Aceste 
caracteristici sunt determinate de existenĠa unei palete mai restrânse de produse diferite, care se 
fabrică simultan, în cantităĠi mari pentru fiecare sortiment în parte.  

ProducĠia de serie mare justifică utilizarea, pe lângă cea a utilajelor tehnologice cu destinaĠie 
generală, şi a utilajelor de mare productivitate, precum şi a celor specializate sau speciale. Procesul 
tehnologic de fabricaĠie în serie mare este proiectat într-o structură cât mai detaliată, fapt ce permite 
utilizarea unui personal muncitor având calificarea mai scăzută decât în cazul producĠiei de unicat şi 
serie mică. 

P3. Producţia de masă se caracterizează prin aceea că la un loc de muncă se execută, pe o 
perioadă îndelungată, aceeaşi operaĠie, în general simplă, fapt ce conferă producĠiei o foarte mare 
stabilitate.  

Caracterul stabil al producĠiei dă posibilitatea organizării proceselor tehnologice de masă în 
flux continuu, pe utilaje de mare productivitate, specializate şi speciale, deservite de instalaĠii 
automate pentru transportul obiectelor muncii de la un loc de muncă la altul. Nivelul înalt de 
automatizare conduce la necesitatea detalierii acestor procese în elemente componente cât mai 
simple. În consecinĠă, operaĠiile de prelucrare sunt uşor de executat, iar nivelul calificării 
personalului de execuĠie este redus. 

 
Organizarea fabricaţiei unui produs este determinată de structura procesului tehnologic şi 

de tipul predominant al producĠiei. Astfel, în situaĠiile din practică sunt posibile două metode de 
organizare a fabricaĠiei, după cum urmează.. 

O1 Organizare fără flux - se aplică la fabricaĠia în loturi, deci este specifică producĠiei 
individuale şi de serie. Se caracterizează prin aceea că piesele se execută pe maşini-unelte 
amplasate pe grupe cu aceeaşi destinaĠie tehnologică, fără a se Ġine seama de succesiunea operaĠiilor 
din procesul tehnologic, deoarece fiecare grupă de maşini este destinată unei game variate de piese, 
care se execută după tehnologii diferite.  
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Prin aceasta se urmăreşte obĠinerea unui grad ridicat de încărcare a maşinilor-unelte şi 
posibilitatea adaptării rapide la prelucrarea altor piese. 

Această formă de organizare prezintă dezavantajul unor trasee complicate de transport al 
semifabricatelor, de la un loc de muncă la altul, precum şi necesitatea depozitării producĠiei 
neterminate.  

O2.  Organizarea în flux - se caracterizează prin aceea că locurile de muncă şi utilajele 
necesare fabricării unui reper sunt amplasate în ordinea operaĠiilor prevăzute în procesul tehnologic. 
Această formă de organizare permite transmiterea pieselor, de la o operaĠie la cea următoare, fără 
depozitări intermediare, cu ajutorul unor mijloace speciale de transport.  

Baza producĠiei în flux o constituie linia în flux, definită ca un complex de utilaje 
tehnologice, amplasate în succesiunea executării operaĠiilor din procesul tehnologic şi prevăzută cu 
o instalaĠie de transport a semifabricatelor.  
           Organizarea în flux se aplică, cu precădere, la producĠia de masă şi serie mare. 

Premisele esenĠiale pentru introducerea cu succes a metodei de producĠie în flux le 
constituie specializarea şi cooperarea întreprinderilor, împreună cu tipizarea constructivă şi 
tehnologică, care permit mărirea volumului produselor de acelaşi fel. 
 Această formă de organizare are dezavantajul unei rigidităĠi ridicate la schimbările impuse 
de modificarea tipului de produse necesar a fi fabricate. 
 

 
1.3  Metode şi procedee de semifabricare. Cosntrcucţia semifabricatului 

 Semifabricatele utilizate pentru fabricarea pieselor pot fi obĠinute prin diferite metode, cum 
ar fi: turnarea, deformarea plastică la cald, deformarea plastică la rece, sinterizarea, tăierea după 
trasaj, sudarra etc. Fiecare dintre aceste metode, implică unul sau mai multe procedee, după cum se 
prezintă în tabelul 1.1. 

Tabelul 1.1.  Metode şi procedee de semifabricare  [3] 

Metoda  
de 

obĠinere 

Procedeul 
din 

cadrul 
metodei 

Dimensiunile 
sau  masa Complexitatea  

formei 

Clasa de 
precizie  

sau 
abateri 

Rugozita-
tea 

aR  

 m  

Materialul 
Caracterul 
producĠiei 

Maxime   Minime 

TURNARE 

Turnare în 
forme din 

amestec de 
formare 
realizate 
manual 

Nelimitate 

Grosimea 
minimă a 
peretelui 
3 – 5 mm 

Cele mai 
complicate 

Clasele 
IV şi V 

50 – 100 

Fonte, oĠeluri, 
metale 

neferoase şi 
aliajele lor 

Individuală şi 
serie mică 

Turnare în 
forme din 

amestec de 
formare 
realizate 
mecanic 

Până la 
250 kg 

Grosimea 
minimă a 
peretelui 
3 – 5 mm 

Cele mai 
complicate 

Clasa  
a III-a 

25 – 50 

Fonte, oĠeluri, 
metale 

neferoase şi 
aliajele lor 

De serie şi de 
masă 

Turnare în 
forme din 

amestec de 
formare 

realizate după 
şablon 

Nelimitate 

Grosimea 
minimă a 
peretelui 
3 – 5 mm 

În special 
PÂRGHIE DE 

ACğIONAREur
i de rotaĠie 

Clasele 
IV şi V 

50 – 100 

Fonte, oĠeluri, 
metale 

neferoase şi 
aliajele lor 

Individuală şi 
serie mică 

Turnare în 
forme de tip  

coji 

25 – 30 
kg 

Grosimea 
minimă a 
peretelui 
1 – 3 mm 

Cu forme 
complexe 

Clasele 
I şi II 12,5 – 25 

Fonte, oĠeluri, 
metale 

neferoase şi 
aliajele lor 

De serie şi de 
masă 

Turnare 
centrifugală 

De obicei 
până la 
200 kg 

Grosimea 
minimă a 
peretelui 
3 – 5 mm 

În special 
PÂRGHIE DE 

ACğIONAREur
i de rotaĠie 

Clasele 
II şi III 25 – 100 

Fonte, oĠeluri, 
metale 

neferoase şi 
aliajele lor 

De serie mare şi 
de masă 
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Tabelul 1.1.  Metode şi procedee de semifabricare – continuare  [3] 

Metoda  
de 

obĠinere 

Procedeul 
din cadrul 
metodei 

Dimensiuni sau  
mase 

Complexitat
ea  formei 

Clasa 
de 

precizie  
sau 

abateri 

Rugozita

tea aR  

 m  

Material 
Caracterul 
producĠiei 

 Maxime   Minime 

Turnare 

Turnare în     
forme 

permanente 
(cochile) 

0,05–5000 
kg 

Grosimea 
minimă a 
peretelui 
1,5 mm 
pentru 
metale 

neferoase 

Simple şi 
mijlocii în 
funcĠie de 

posibilităĠile de 
extragere a 

piesei turnate 
din formă 

Abateri 
0,1 – 0,5 

mm 
12,5 – 50 

Fonte, oĠeluri, 
metale 

neferoase şi 
aliajele lor 

De serie şi de 
masă 

Turnare de 
precizie 

Până la 100 
daN 

Grosimea 
minimă a 
peretelui 
1,5 mm 

ConfiguraĠie 
complicată 

Clasele 
I şi II 6,3 – 25 

În special 
materiale cu 
prelucrabili-
tate scăzută 

De serie şi de 
masă 

Turnare sub 
presiune 

Până la 16 
daN 

Grosimea 
minimă a 
peretelui 
1 – 2 mm 

Limitată numai 
de posibilitatea 
confecĠionării 

formei de 
turnare 

Abateri  
0,02 – 

0,1 mm 
1,6 – 6,3 

Aliaje de 
zinc, 

aluminiu, 
magneziu, 

cupru, staniu 
şi plumb 

De serie şi de 
masă 

Deformare 
la cald 

MatriĠare 
prin 

extruziune 
fără bavuri 

Diam. 
până la 
200 mm 

--- Simple 
O,2 – 0,5 

 mm 
Netedă 

6,3 –  25 

OĠeluri 
carbon ,  
oĠeluri 
aliate şi 
aliaje 

 neferoase 

Serie şi masă 

Deformare    
la rece 

Presare în 
volum 

Diam. 
30 mm 

Diam. 
3 mm 

Simple 
0,1 – 
0,25 
mm. 

Netedă 
6,3 –  25 

OĠeluri şi alte 
materiale cu 
plasticitate 

mare 

Serie şi masă 

MatriĠare  pe 
maşini 

de  forjat 
orizontal 

De 
obicei 

până la 100 
Kg 

Grosime 
pereĠi 

2,5 mm 

Limitată  de 
posibilitatea 
confecĠionă -   
rii  matriĠei 

0,4 – 25 
mm 
în  

direcĠia 
deschider

ii 
matriĠei 

ceva  mai 
mică 

Rugoasă 
12,5 –  50 

OĠeluri 
carbon,  
oĠeluri 
aliate şi 
aliaje 

 neferoase 

Serie şi masă 

Laminare 
profilată 

De 
obicei 
până la 
50 Kg 

Grosime 
pereĠi 
peste 

 1,5  mm 

Simple 
0,4 – 25 

mm 
Rugoasă 

12,5 –  50 

OĠeluri 
carbon,  
oĠeluri 
aliate şi 
aliaje 

 neferoase 

Serie şi masă 

Forjare liberă Nelimitat – Simple 1,5 –  25 
mm 

Peste 100 

OĠeluri 
carbon,  
oĠeluri 
aliate şi 
aliaje 

 neferoase 

Individual şi 
serie mică 

MatriĠare la 
ciocan 

De obicei 
până la 100 

kg 

Grosimea 
pereĠilor  
2,5 mm 

Limitată de 
posibilitatea 

confecĠionării 
matriĠei 

0,4 – 25 
mm  
în 

direcĠia 
deschider
ii matriĠei 
ceva mai 

mică 

Rugoasă  
25 – 50 

OĠeluri 
carbon,  
oĠeluri 
aliate şi 
aliaje 

 neferoase 

Serie şi masă 

Laminare 
periodică 

longitudinală 

De obicei 
până la 50 

kg 

Grosimea 
pereĠilor  
1,5 mm 

Simple 0,4 – 25 
mm 

Rugoasă 
12,5 –  25 

OĠeluri 
carbon,  
oĠeluri 
aliate şi 
aliaje 

 neferoase 

Serie şi masă 

MatriĠare pe 
prese de 
calibrare 

De obicei 
până la 100 

kg 

Grosimea 
pereĠilor  
1,5 mm 

Limitată de 
posibilitatea 

confecĠionării 
matriĠei 

0,4 – 1,8 
mm 

Netedă  
6,3 - 12,5 

OĠeluri 
carbon,  
oĠeluri 
aliate şi 
aliaje 

 neferoase 

Serie şi masă 
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  Factorii care determină alegerea metodei şi a procedeului de elaborare a semifabricatului           
sunt:  materialul impus piesei; forma şi dimensiunile piesei; dimensiunile; tipul producĠiei;  precizia 
necesară; costul prelucrărilor mecanice; utilajele existente sau posibile de utilizat. 

Stabilirea metodei şi a procedeului optime trebuie făcută pe baza unui calcul economic, 
astfel încât costurile implicate să fie cât mai scăzute.  

Astfel, pentru reperul prezentat în fig. 1.5, cele două metode posibile pentru obĠinerea 
semfabricatului sunt: laminarea şi deformarea la rece (prin matriĠare) – v. fig. 1.6.  

ğinând cont de faptul că volumul de producĠie impus este de 6.000 buc. /an (tipul producĠiei 
fiind serie mare, SM), din considerente economice se optează pentru a doua metodă, procedeul fiind 
matriĠarea pe maşini de forjat orizontale. 

 

 
Fig. 1.5  Reper: BUCŞÃ  

                                             material: 18MnCr11 STAS 791 – 88 

 

 
Fig. 1.6   Semifabricat laminat – pentru reper: BUCŞÃ 
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Fig. 1.6   Semifabricat matriĠat – pentru reper: BUCŞÃ (continuare) 

 
 

1.4  Tehnologicitatea pieselor 

    Tehnologicitatea este însuşirea construcĠiei piesei prin care aceasta, fiind eficientă şi sigură în 
exploatare, se poate executa la volumul de producĠie stabilit cu consumuri de material şi de muncă 
minime, deci şi cu costuri scăzute. 

Tehnologicitatea, ca noĠiune, se referă la două aspecte: 
- tehnologicitatea de exploatare, care priveşte latura utilizării reperului; 
- tehnologicitatea de fabricaţie, legată de măsura în care reperul poate fi obĠinut cu un cost  

minim al execuĠiei, cu un volum redus de muncă şi cu un consum scăzut de materiale. 

       Trecând la cazul concret al existenĠei desenului de execuĠie, se vor urmări succesiv aspectele 
următoare. 

T1. Prelucrabilitatea prin aşchiere – din punct de vedere al consumului de scule, 
consumului de energie, rugozităĠii obĠinute la suprafeĠele prelucrate. 

T2. Forma constructivă a piesei - asigură prelucrarea în condiĠii cât mai convenabile, adică 
diferitele suprafeĠe ale piesei, care urmează a fi generate prin aşchiere, sunt uşor accesibile şi pot fi  
prelucrate cu scule standardizate 

 T3. Prescrierea raţională a toleranĠelor şi a rugozităĠilor suprafeĠelor prelucrate  
- pentru suprafeĠele care nu determină parametri de funcĠionare, toleranĠele la dimensiuni 

sunt prescrise conform ISO 2768, clasa de precizie mK, deci nu mai mici decât cele 
corespunzătoare preciziei economice. 
  - pentru suprafeĠele principale, adică acele suprafeĠe care determină parametri de funcĠionare 
ai  piesei, toleranĠele prescrise Ġin cont de aceste condiĠii de funcĠionare. 
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      - rugozităĠile prescrise suprafeĠelor care formează ajustaje cu alte piese din ansamblu sunt în  
conformitate cu următoarele relaĠii: 

       TRz 15,0...1,0 ,  50d ;  

       TRz 2,0...15,0 ,  5018  d ;  

       TRz 25,0...2,0 , 181  d ;  

      az RR 4 .  

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

     
SF

p

m
m

m
          (1.4) 

unde: mp  - reprezintă masa piesei  ;  msf  - masa semifabricatului 

 

T5. Gradul de unificare şi normalizare este definit prin: 

                                            
t

dtt

l
l

ll ,
   (1.5) 

unde:     lt,d  –  numărul  de  elemente  neunificate ;   lt  –  numărul  total  de  elemente 
 
 
 

1.5  Precizia de prelucrare. Calitatea suprafetelor 

Precizia reprezintă un indicator de calitate care arată gradul de 

corespondenţă al caracteristicilor dimensionale, de formă geometrică şi de poziĠie reciprocă a 
suprafeĠelor pieselor cu valorile teoretice precizate în desenul de execuĠie. 

În funcĠie de stadiul în care se analizează, precizia se referă la faza de proiectare şi se 
numeşte precizie funcţională, sau la faza de execuĠie a piesei şi se numeşte precizie tehnologică sau 
precizie de prelucrare. 

Precizia funcĠională este determinată de mărimea şi dispunerea câmpurilor de toleranĠă 
atribuite la proiectarea caracteristicilor menĠionate şi depinde, nemijlocit, de rolul funcĠional al 
piesei. Precizia tehnologică este determinată de metodele şi mijloacele utilizate la execuĠia piesei şi 
trebuie să fie superioară preciziei funcĠionale pentru ca piesa să corespundă din punct de vedere tehnic. 

Calitatea unei suprafeĠe prelucrate poate fi caracterizată pe baza a două proprietăĠi, şi 
anume: starea fizico - chimică a suprafeĠei şi starea geometrică a suprafeĠei.  

Starea fizico - chimică a suprafeĠei este definită de caracteristicile fizico - chimice ale 
stratului superficial. Starea geometrică a suprafeĠei este definită prin abaterile geometrice ale 
suprafeĠei reale în raport cu cea teoretică, definită prin desen. 

Starea geometrică a suprafeĠei poate fi caracterizată prin două categorii de abateri: 
microneregularităţile şi macroneregularităţile.  

MacroneregularităĠile includ, şi ele, două categorii de abateri: abaterile de formă şi 
ondulaĠiile. Cele două categorii de abateri care formează macroneregularităĠile mai sunt denumite şi 
abateri de ordinul 1, respectiv de ordinul 2. OndulaĠiile sunt abateri relativ periodice, al căror pas 
este de câteva ori mai mare decât adâncimea lor, fiind provocate, în principal, de vibraĠiile de mică 
frecvenĠă care se manifestă în sistemele tehnologice. 

Microneregularităţile, sau rugozitatea suprafeţei, reprezintă abateri cu pasul mult mai mic, 
ca urmare pot fi distribuite inclusiv pe ondulaĠii. Rugozitatea suprafeĠelor formează abaterile 
geometrice de ordinul 3 şi 4. 
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 În tabelul 1.2 sunt prezentate precizia economică şi valorile rughozităĠii suprafeĠei obĠinute prin 
diferite procedee de prelucrare. 
 

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

Felul prelucrării mecanice 
Clasa de precizie Rugozitatea 

suprafeĠei Ra, în 
m  Economică Limita maximă 

Găurire cu burghiul 
10 – 12  9 12,5 – 6,3  

Adâncire 
- de degroşare 
- de finisare 

 
11 – 13  
9 – 10  

 
10 
8 

 
12,5 – 6,3 
6,3 – 3,2  

Alezare 
- de degroşare 
- de finisare 
- foarte fină 

 
8 – 9  
6 – 7  
6 – 7  

 
7 
6 
5 

 
3,2 – 1,6 
1,6 – 0,8 
0,8 – 0,4  

Broşare 
- de degroşare 
- de finisare 
- foarte fină 

 
8 – 9  
7 – 8  
6 – 7  

 
7 
6 
5 

 
6,3 – 3,2 
1,6 – 0,8 
0,8 – 0,4  

Frezare cilindrică şi frontală 
- de degroşare 
- de finisare 
- foarte fină 

 
10 – 12  
9 – 10  
7 – 8  

 
9 
8 
7 

 
25 – 12,5 
6,3 – 1,6 
1,6 – 0,8  

Rabotare 
- de degroşare 
- de finisare 

 
11 – 12  
9 – 11  

 
10 
8 

 
25 

12,5 – 3,2  

Strunjire exterioară 
- de degroşare 
- de semifinisare 
- de finisare 
- foarte fină (cu 

diamant) 

 
11 – 13  
10 – 11  
8 – 9  
6 – 7  

 
10 
9 
7 
5 

 
50 – 25  
25 – 6,3 
6,3 – 1,6 

0,8 

Strunjire interioară 
- de degroşare 
- de semifinisare 
- de finisare 
- foarte fină (cu 

diamant) 

 
11 – 13  
10 – 11  
8 – 10  
6 – 7  

 
10 
9 
6 
5 

 
50 – 25  
25 – 6,3 
6,3 – 1,6 

0,8 
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Tabelul 1.2  Clase de precizie şi valori ale rugozităĠii specifice diferitelor 
procedee de prelucrare [4], [5] - continuare 

Felul prelucrării mecanice 
Clasa de precizie Rugozitatea 

suprafeĠei Ra, în 
m  Economică Limita maximă 

Rectificare rotundă 
- de degroşare 
- de finisare 
- foarte fină 

 
8 – 10  
7 – 8  
6 – 7  

 
7 
6 
5 

 
6,3 – 3,2 
1,6 – 0,4 

0,2  

Rectificare plană 
- de degroşare 
- de finisare 
- foarte fină 

 
8 – 10  
7 – 8  
6 – 7  

 
7 
6 
5 

 
6,3 – 3,2 
1,6 – 0,8 

0,4  

Honuire 
- medie 
- foarte fină 

 
7  
6  

 
6 
5 

 
0,8 – 0,2 

0,1 – 0,025  

Lepuire 
- prealabilă 
- medie 
- foarte fină 

 
6  
6  
5  

 
6 
6 
5 

 
0,8 – 0,4 

0,2 
0,1 – 0,025  

Rodare 
- de finisare 
- foarte fină 

 
6  
5  

 
6 
5 

 
1,6 – 0,4 
0,4 – 0,05  

Filetare exterioară 
- cu filiera 
- cu cuĠitul 
- prin rectificare 

 
7 – 8  
7 – 8  
6 – 7  

 
6 
6 
5 

 
3,2 – 1,6 
1,6 – 0,8 
0,4 – 0,1 

Filetare interioară 
- cu tarodul 
- cu cuĠitul 

 
9 – 10   
7 – 9  

 
 
7 

 
3,2 – 1,6 
1,6 – 0,8 

Prelucrarea danturii 
- prin rabotare 
- prin frezare 
- prin rectificare 

 
7 – 10  
7 – 10  
6 – 7  

 
6 
6 
5 

 
3,2 – 1,6 
1,6 – 0,8 
0,8 – 0,1 
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CAPITOL 2 

PROIECTAREA PROCESELOR TEHNOLOGICE DE FABRICARE A 

COMPONENTELOR MECANICE ALE ROBOŢILOR INDUSTRIALI 
 

 

2.1  Date iniĠiale generale 

  Procesul tehnologic este proiectat pentru a fi aplicat într-un sistem de fabricaĠie (o secĠie sau 
atelier de prelucrare mecanică prin aşchiere). Proiectantul trebuie să cunoască de ce resurse 
materiale, financiare şi umane dispune sistemul de fabricaĠie în care urmează să fie prelucrată piesa. 
 Se întâlnesc, în principal, două situaĠii: 
 S1.  Proiectarea procesului tehnologic pentru o secţie de prelucrare dată.  
 SituaĠie este des întâlnită la proiectarea proceselor tehnologice într-o fabrică existentă, când 
proiectantul trebuie să cunoască resursele materiale, umane şi financiare ale fabricii / secĠiei.. 
 S2.  Proiectarea procesului tehnologic pentru o secţie de prelucrare nouă, când nu sunt impuse 
restricĠii în alegerea utilajelor, a forĠei de muncă sau în ceea ce priveşte resursele financiare. 
RestricĠiile materiale şi umane pot fi legate de oferta pieĠei la momentul respectiv. 

 Datele iniĠiale generale necesare proiectării unui proces tehnologic se referă la următoarele: 

- documentaĠia tehnică de bază – implică acele documente ale căror prevederi trebuie 
neapărat respectate în cursul execuĠiei reperului şi include: 
   – desenul de execuĠie al reperului    
   – desenul de ansamblu general al subansamblului din care face parte reperul. 

- durata de realizare a programului de producĠie: 1 an; 
- programa de producĠie aferentă reperului, şi anume, cantitatea de produse necesar a fi 

fabricate într-un an:  

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

       - unitatea de producĠie:  
  -  obiectivul principal, care este proiectarea unei tehnologii noi, sau îmbunătăĠirea unei 
tehnologii existente în vederea obĠinerii: 

  - unei calităĠi ridicate; 
  - unui cost minim; 
  - unor termene de livrare reduse; 
  - unui profit maxim; 
  - unei durate de fabricaĠie scurte 

 
 

2.2  Principii de proiectare a structurii proceselor de fabricare 

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

Bazele semnifică acele elemente geometrice ale piesei care servesc la stabilirea unor  
raporturi de poziĠie reciprocă cu alte elemente geometrice ale piesei însăşi, sau cu elemente 
geometrice ale altor piese într-un ansamblu.  

B1. Bazele de cotare sunt elemente geometrice ale piesei în funcĠie de care se precizează, 
prin dimensiuni liniare sau unghiulare, poziĠia altor elemente geometrice ale piesei. 

În funcĠie de complexitatea constructivă, o piesă poate avea una sau mai multe baze de 
cotare. În general, bazele de cotare principale sunt ataşate suprafeĠelor piesei care au rolul 
funcĠional cel mai important. 

B2. Bazele tehnologice sunt elemente geometrice ale piesei prin care se defineşte poziĠia 
relativă a acesteia faĠă de sculă şi traiectoriile mişcărilor de generare, în procesul prelucrării uneia 
sau mai multor suprafeĠe ale sale. 
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Bazele tehnologice se stabilesc de către proiectantul de proces tehnologic, astfel încât să se 
asigure obĠinerea preciziei prescrise pe desenul piesei.MulĠimea bazelor tehnologice care participă 
la orientarea piesei, în vederea prelucrării uneia sau a mai multor suprafeĠe simultan, formează un 
sistem de baze tehnologice.   

Bazele tehnologice, care coincid cu bazele de cotare ale suprafeĠelor care se prelucrează în 
operaĠia respectivă, se numesc baze tehnologice principale. Celelalte baze tehnologice sunt 
secundare. 

B3. Bazele de orientare sunt elemente geometrice ale reazemelor dispozitivului care 
definesc poziĠia piesei în vederea prelucrării, şi au o determinare univocă. .  

Tipuri de reazeme (elemente componente ale dispozitivelor de prelucrare) şi bazele de 
orientarea asociate acestora sunt prezentate în tabelul 2.1. 

 
Tabelul 2.1  Elemente de simbolizare informaĠională a orientării pieselor  [1] 
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Tabelul 2.1  Elemente de simbolizare informaĠională a orientării pieselor  [1] 

- continuare - 

 
 

Observaţii: 
1. Bazele tehnologice şi bazele de orientare se găsesc într-o relaĠie biunivocă, şi anume, 

fiecărei baze tehnologice îi corespunde, în procesul orientării, o bază de orientare, şi invers, fiecărei 
baze de orientare îi corespunde o bază tehnologică. În sens mai larg, sistemului bazelor tehnologice 
îi corepunde sistemul bazelor de orientare. 
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2. La proiectarea proceselor tehnologice, se stabilesc mai întâi bazele tehnologice şi apoi 
bazele de orientare.  

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

Astfel, de exemplu, materializarea axei unei suprafeĠe cilindrice exterioare, tip scurt, 
(considerată baza tehnologică) se poate face fie cu bucşă cilindrică scurtă (poz. 9, în tabelul 2.1), fie 
cu mecansim autocentrant cu fălci, sau bucşă elastică scurtă (poz. 16, în tabelul 2.1). 

B4.  Bazele de reglare sunt elementele geometrice ale piesei sau dispozitivului de orientare 
şi fixare faĠă de care se execută reglarea sculei în vederea prelucrării. 

 
 
2.2.2   Principii de proiectare a structurii proceselor tehnologice 

 În scopul stabilirii succesiunii operaĠiilor de prelucrare trebuie respectate anumite principii, 
după cum urmeaza: 

- în prima operaĠie, cel mult în a doua se recomandă prelucrarea suprafeĠelor care vor servi 
ca baze tehnologice pentru operaĠiile următoare; 

- dacă piesa finită conĠine şi suprafeĠe neprelucrate, fără rol funcĠional, atunci se recomandă 
ca  în prima operaĠie, când se prelucrează bazele tehnologice, să fie folosite la orientarea 
piesei  acele suprafeĠe care rămân neprelucrate; 

- suprafeĠele care conĠin eventuale defecte provenite din semifabricare se vor prelucra în  
primele operaĠii, imediat după prelucrarea bazelor tehnologice; 

- bazele tehnologice care se prelucrează la începutul procesului tehnologic să fie, pe cât 
posibil, şi baze de cotare principale; 

- în prima parte a procesului tehnologic se fac prelucrările de degroşare, iar în a doua parte – 
prelucrările de finisare, pentru a asigura precizia necesară a piesei şi utilizarea raĠională a  
maşinilor-unelte de precizie diferite; 

- la piesele de dimensiuni mari şi foarte mari se introduce o operaĠie de tratament termic de  
detensionare după prelucrările de degroşare; 

- operaĠia de tratament termic de durificare, acolo unde este cazul, se introduce înaintea  
operaĠiilor de rectificare şi a operaĠiilor de netezire; 

- dacă în timpul prelucrării piesei se modifică rigiditatea acesteia, se recomandă ca în prima 
parte a procesului tehnologic să se execute operaĠiile care nu modifică prea mult rigiditatea 
piesei; 

- în cazul pieselor cu mai multe dimensiuni tolerate se va avea în vedere ca ordinea 
operaĠiilor să fie inversă gradului de precizie; 

- executarea găurilor, canalelor de pană, canelurilor, filetelor se recomandă a se efectua către 
sfărşitul procesului tehnologic, în scopul evitării deteriorării acestora în timpul 
transportului; 

- succesiunea prelucrărilor trebuie să asigure un timp efectiv minim; 
- se recomandă să se utilizeze cât mai puĠine baze tehnologice pentru a reduce numărul de 

prinderi - desprinderi şi a reduce erorile de poziĠionare; ideal este să se păstreze, dacă este 
posibil, aceleaşi baze tehnologice unice pe tot parcursul tehnologiei; 

- suprafeĠele cu rugozitate mică şi precizie ridicată se finisează în ultimile operaĠii pentru a 
evita deteriorarea lor în cursul altor prelucrări sau al transportului; 

- suprafeĠele pentru care se impun condiĠii de precizie a poziĠiei reciproce (concentricitate, 
perpendicularitate) se prelucrează în aceeaşi prindere; 

- în cazul prelucrării pe linii tehnologice în flux, volumul de prelucrări afectat fiecărei 
operaĠii trebuie corelat cu ritmul mediu al liniei. 
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 Respectarea principiilor menĠionate conduce la o structură de proces tehnologic a cărei schemă 
tehnologică este următoarea: 

- prelucrarea suprafeĠelor care devin baze tehnologice pentru prelucrările ulterioare; 
- prelucrarea de degroşare a suprafeĠelor principale(cele cu rol funcĠional preponderent); 
- prelucrarea de degroşare a suprafeĠelor secundare (auxiliare); 
- tratament termic de detensionare (dacă este cazul); 
- prelucrarea de finisare a suprafeĠelor principale; 
- prelucrarea de finisare a suprafeĠelor secundare (dacă este cazul); 
- prelucrarea filetelor, canelurilor, etc. (dacă este cazul); 
- tratament termic de îmbunătăĠire a proprietăĠilor mecanice (dacă este cazul); 
- prelucrarea de netezire a unor suprafeĠe principale; 
- controlul tehnic; 
- marcare, conservare, depozitare (dacă este cazul). 
 

 
2.2.3 Procedee tehnologice de prelucrare prin aşchiere 

 Principalele procedee de prelucrare prin aşchiere sunt următoarele: 
- debitare (suprafeĠe plane); 
- strunjire (suprafeĠe cilindrice interioare şi exterioare, netede sau în trepte, suprafeĠe plane 

frontale, găuri, filete exterioare şi interioare, suprafeĠe profilate de rotaĠie, suprafeĠe conice, 
canale circulare exterioare şi interioare, etc.); 

- prelucrarea găurilor (pe maşini de găurit şi pe maşini de alezat şi frezat); 
- frezare (suprafeĠe plane orizontale, verticale şi înclinate, suprafeĠe profilate complexe, 

canale de pană, danturi, caneluri, etc.); 
- rabotare (suprafeĠe plane riglate, orizontale, verticale şi înclinate, etc.); 
- mortezare (canale de pană în alezaje, danturi interioare, suprafeĠe profilate interioare, etc.); 
- broşare (suprafeĠe plane, cilindrice sau profilate interioare sau exterioare); 
- rectificare (suprafeĠe cilindrice interioare şi exterioare, netede sau în trepte, suprafeĠe plane 

frontale, găuri, filete exterioare şi interioare, suprafeĠe profilate de rotaĠie, suprafeĠe conice, 
canale circulare exterioare şi interioare, etc.); 

- pilire; 
- prelucrare cu dalta; 
- polizare; 
- lepuire şi rodare; 
- honuire; 
- lustruire. 

Precizia economică şi valorile rughozităĠii suprafeĠei obĠinute prin majoritatea procedeelor de 
prelucrare.enumerate sunt prezentate în tabelul 1.2 (subcapitolul 1.5) 

 Alegerea procedeelor de prelucrare corespunzătoare prelucrării unei anumite suprafeĠe (sau 
grup de suprafeĠe) se face Ġinând seama de anumiĠi factori, şi anume:  

- productivitatea maşinilor unelte existente sau a liniilor tehnologice; 
- condiĠiile tehnice impuse piesei; 

      - mărimea coeficientului de precizie total, impus, ce trebuie realizat în urma prelucrării  
fiecărei suprafeĠe în parte. 

  Coeficientul de precizie se calculează cu relaĠia [5]: 

         
P

SF
tot

T

T
k        (2.1)  

unde:  TSF – este toleranĠa semifabricatului [ m ]; 
             TP – este toleranĠa dimensiunii, pentru suprafaĠa respectivă, de obĠinut în urma 
                     prelucrării [ m ]. 
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   Valoarea coeficientului de precizie total se obĠine prin combinarea diferitelor metode de  
prelucrare pentru diferite maşini – unelte: 

 n

ef

tot kkkkk  321 ,  (2.2) 

în care: 
 n – este numărul de prelucrări (realizate prin diferite procedee) necesare executării suprafeĠei   
pentru a se obĠine precizia impusă. 

Exemplu: 

 Pentru suprafaĠa cilindrică interioară  8422,34 03,0   ; Ra  = 3,2 m (v. desen reper 
BUCSÃ, fig. 1.5, subcapitol 1.3) 

 Se pot lua în considerare mai multe procedee:   rectificare interioară  sau  strunjire de finisare 

                  35
60

2100


p

SF

tot
T

T
K  

  Strunjire de finisare (IT 9; T = 60 m ) 
 Înainte de strunjirea de finisare se face o strunjire de degroşare (IT 10) 
 

   83,1
60

110
1 

sf

sd

T

T
K  

K1 < Ktot   efectuarea altor prelucrări care să asigure un coeficient de precizie intermediar 
    

          13,19
83,1

35

1
1.int 

K

K
K tot  

 
 Înainte de strunjirea de degroşare se face o lărgire (IT 12) 

   27,2
110

250
2 

sd

l

T

T
K ; 16,427,283,1212int  KKK  

 IniĠial se face lărgirea: 4,8
250

2100
3 

l

SF

T

T
K  

 
 Coeficientul de precizie obĠinut este: 
 tot

ef

tot KKKKK  00,3589,344,827,283,1321   

  suprafaĠa este complet prelucrată 
 
 

2.2.4  Procese tehnologice tip 

  Activitatea de proiectare se supune cerinĠei de eficienĠă economică. Ca urmare, piesa pentru 
care urmează să se proiecteze procesul tehnologic de prelucrare prin aşchiere trebuie încadrată                
într-o familie, clasă sau grupă. 

         Piesele se pot clasifica în clase, prin clasă înĠelegându-se grupele similare ca formă şi 
tehnologie de execuĠie. Totuşi nu întotdeauna similitudinea formelor exterioare ale pieselor 
determină similitudinea proceselor tehnologice de fabricaĠie a pieselor, ci, din contră, uneori piese 
diferite ca formă exterioară pot avea procese tehnologice de fabricaĠie similare. ÎmpărĠirea pieselor 
în clase, în orice caz, trebuie să Ġină seama mai ales de similitudinea procesului de prelucrare pe 
tipuri de utilaje identice. 

         În cadrul unei clase, piesele se pot împărĠi în mai multe tipuri în funcĠie de complexitatea 
formei. Fiecărei clase îi corespunde un proces tehnologic tip. 
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  În cele ce urmează se prezintă câteva procese tehnologice tip, pentru piese aparĠinând 
diferitelor clase [4]. 

  Procesul tehnologic tip pentrui piese din clasa ,,BUCŞE“: 
- prelucrarea de degroşare a suprafeĠei interioare şi a unei suprafeĠe frontale; 
- prelucrarea de degroşare a suprafeĠei exterioare şi a celei de a doua suprafeĠe  

frontale; 
- prelucrarea de semifinisare a suprafeĠei interioare; 
- prelucrarea de semifinisare a suprafeĠei exterioare; 
- control intermediar; 
- prelucrarea canalelor de pană sau a canelurilor; 
- prelucrarea alezajelor secundare (axiale sau radiale); 
- tratament termic; 
- prelucrarea de finisare a suprafeĠei cilindrice interioare; 
- prelucrarea de finisare a suprafeĠei cilindrice exterioare; 
-     control final. 

  Procesul tehnologic tip pentrui piese din clasa ,,DISCURI“, tipul ,,ROğI DINğATE“:  
    - prelucrarea unei suprafeĠe frontale şi a unei suprafeĠe cilindrice exterioare, ca baze 
tehnologice; 
    - prelucrarea celeilalte suprafeĠe frontale şi a suprafeĠelor cilindrice exterioare şi 
interioare, dacă este cazul; 
     - prelucrarea suprafeĠelor profilate; 
           - executarea operaĠiilor secundare; 
           - tratament termic; 
                  - prelucrările de netezire la suprafeĠele cilindrice interioare şi exterioare, de                          
precizie ridicată; 
                   - controlul final. 

 Procesul tehnologic tip pentrui piese din clasa,,TIJE NEROTUNDE (PÂRGHII)“: 
- prelucrarea capului tijei şi a unei găuri, ca baze tehnologice; 
- prelucrarea de degroşare a suprafeĠelor principale; 
- prelucrarea de degroşare a suprafeĠelor secundare; 
- prelucrarea de finisare a suprafeĠelor principale; 
- prelucrarea găurilor; 
- tratament termic; 
- prelucrarea de netezire a găurilor de precizie ridicată şi a feĠelor lor frontale; 
-     control final. 

 Procesul tehnologic tip pentrui piese din clasa ,,CARCASE“, 
  -prelucrarea uneia sau a două suprafeĠe de arie maximă, ca baze tehnologice, cu  
prinderea  piesei pe acele baze brute care rămân eventual neprelucrate pe piesa finită; 
  - prelucrarea a două găuri precise pe suprafaĠa de bază prelucrată, ca baze tehnologice  
(la piesele de gabarit mare se preferă prelucrarea găurilor în aceeaşi operaĠie cu  suprafaĠa  
de bază); 
  - prelucrarea de degroşare a celorlalte suprafeĠe mari ale piesei; 
       - prelucrarea de degroşare a suprafeĠelor mai mici ale piesei; 
             - prelucrarea de finisare a suprafeĠelor principale la care se impune acest lucru; 
              - prelucrarea găurilor de degroşare şi finisare; 
              - prelucrarea filetelor; 
             - încercarea hidraulică a piesei, unde este cazul; 
               - tratament termic, dacă este cazul; 
              - prelucrările de netezire a suprafeĠelor cu precizie ridicată; 
              - controlul  final. 
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2.2.5  Structura simplificată a proceselor tehnologice  
  Structura simplificată a proceselor tehnologice conĠine următoarele elementele definitorii: 
  -  numărul de ordine şi denumirea operaĠiilor (în succesiunea desfăşurării lor); 
  - schiĠa simplificată a operaĠiilor (semifabricatul în poziĠie de lucru, evidentierea 
suprafeĠelor baze tehnologice şi a suprafeĠelor ce se prelucrează); 
  - utilajul, sculele aschietoare, dispozitivele şi verificatoarele, indicate din punct de vedere al 
tipului acestora 

         Numărul operaĠiilor (fazelor) tehnologice necesare obĠinerii pieselor este în strânsă legătură 
cu  condiĠiile tehnico-funcĠionale prescrise acestora. OperaĠiile tehnologice se pot grupa în: operaĠii 
de  degroşare, operaĠii de finisare şi operaĠii de netezire.  
  Succesiunea corectă a operaĠiilor se stabileşte atunci când se Ġine seama atât de condiĠiile  
tehnice, care asigură posibilitatea realizării lor, cât şi din considerente economice, care asigură 
cheltuieli minime de fabricaĠie. 
  Numărul variantelor este mai mare cu cât numărul suprafeĠelor este mai mare.      
  Acest număr se poate determina cu relaĠia [8]: 

  Pk = k!,  (2.3) 

unde:     k este numărul operaĠiilor  tehnologice. 

  Stabilirea succesiunii operaĠiilor de prelucrare şi a conĠinutului acestora se efectuează pe 
baza a două principii de proiectare, şi anume: principiul concentrării operaĠiilor şi principiul 

diferenţierii operaĠiilor. 

      P1. Principiul concentrării operaĠiilor constă în executarea unor operaĠii formate dintr-un 
număr  mare de faze, care se pot executa succesiv, simultan sau succesiv – simultan, menĠinând 
aceeaşi  orientare şi fixare a piesei.  
  Procesul tehnologic concentrat se aplică la:  

- prelucrarea pieselor în serie mică şi individuală; 
- prelucrarea pieselor de dimensiuni mari;  
- prelucrarea pieselor în producĠia de serie pe maşini-unelte agregat, automate şi  

semiautomate; 
- prelucrarea  pe  maşini-unelte  cu  comandă  numerică , centre  de  prelucrare  şi celule  

flexibile. 

  Dacă se utilizează principiul concentrării operaĠiilor la prelucrarea mecanică şi sunt realizate  
simultan ,,m“ operaĠii tehnologice elementare, din cele k. În acest caz numărul variantelor 
procesului  tehnologic dat de relaĠia (2.3), cu diverse succesiuni, va scădea la valoarea [8]: 

    !!

!

mmk

k
C

m

k 
     (2.4) 

 P2. Principiul diferenţierii operaĠiilor constă în executarea unor operaĠii formate dintr-o singură  
fază sau dintr-un număr redus de faze în care se prelucrează o suprafaĠă. 
  Proiectarea tehnologiei pe principiul diferenĠierii prelucrărilor este caracteristică producĠiei 
de  serie mare şi masă, care se execută pe linii tehnologice cu flux continuu. De asemenea, 
principiul  diferenĠierii se mai aplică în condiĠiile producĠiilor de serie mică şi mijlocie pe maşini 
universale şi specializate, când se lucrează cu loturi de piese, pentru a se păstra reglajul sculelor. 

În continuare se vor prezenta doua structuri simplificate a proceselor tehnologice pentru 
fabricarea reperului BUCŞÃ (fig. 1.5, subcapitol 1.3)..Astfel, în tabelul 2.2. este prezentat procesul 
tehnologic PT 1 – în cazul aplicării principiului diferenĠierii operaĠiilor, iar în tabelul 2.3. este 
prezentat procesul tehnologic PT 2 – în cazul aplicării principiului concentrării operaĠiilor. 
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Tabelul 2.2  Structura simplificată a procesului tehnologoc PT1 
OperaĠia Utilaj şi SDV-

uri Nr. şi 
denumire 

SchiĠa 

10
. S

T
R

U
N

J
IR

E
 I

 

 

 
MU:  tip SN 
S: tip cuĠit  
      strunjit 
D: universal 
V. tip şubler,  
     etalon    
      rugozitate 

20
. S

T
R

U
N

J
IR

E
 I

I 

 

 
MU:  tip SN 
S: tip cuĠit  
      strunjit 
D: universal 
V. tip şubler,  
     calibru,  
    raportor 
     etalon    
      rugozitate 

30
. S

T
R

U
N

J
IR

E
 I

II
 

 

 
MU:  tip SN 
S: tip cuĠit  
      strunjit 
D: universal 
V. tip şubler,  
     calibru,  
    raportor 
     etalon    
      rugozitate 

 

 

 
 
 



PROIECTAREA PROCESELOR TEHNOLOGIILOR DE FABRICARE A COMPONENTELOR MECANICE  
ALE ROBOğILOR INDUSTRIALI 

 27 

Tabelul 2.2  Structura simplificată a procesului tehnologoc PT1 - continuare  
OperaĠia 

Utilaj şi SDV-uri Nr. şi 
denumire 

SchiĠa 
40

. F
R

E
Z

A
R

E
 

 

 
MU:  tip CNC 
S: tip freză,  
D: special 
V. tip şubler,  
     calibru,  
     etalon    
      rugozitate     

50.  TRATAMENT TERMIC  

60
. R

E
C

T
IF

IC
A

R
E

 P
L

A
N

Ă
 

 

 
MU:  RP 250 
S: disc rectificat 
D: masă  
    magnetică 
V. tip şubler,  
    micrometru 
     calibru,   
     etalon        
     rugozitate 
 

70
. R

E
C

T
IF

IC
A

R
E

 

C
IL

IN
D

R
IC

Ă
 E

X
T

E
R

IO
A

R
Ă

 

 

 
MU:  tip WMW 
S: disc rectificat 
D: autocentrant 
V. tip şubler,  
    micrometru 
     calibru,   
     etalon        
     rugozitate 
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Tabelul 2.2  Structura simplificată a procesului tehnologoc PT1 - continuare  
OperaĠia Utilaj şi SDV-

uri Nr. şi 
denumire 

SchiĠa 

80
. R

E
C

T
IF

IC
A

R
E

 

C
IL

IN
D

R
IC

Ă
 

IN
T

E
R

IO
A

R
Ă

 

 

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

 
 
 

Tabelul 2.3  Structura simplificată a procesului tehnologoc PT2 
OperaĠia Utilaj şi SDV-

uri Nr. şi 
denumire 

SchiĠa 

10
. P

R
E

L
U

C
R

A
R

E
 C

O
M

PL
E

X
Ă

 I 

 

 
MU:  centru   
      CNC 
S: tip cuĠit  
      strunjit,  
      freză 
D: special 
V. tip şubler,  
     raportor,  
     etalon    
      rugozitate 
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Tabelul 2.3  Structura simplificată a procesului tehnologoc PT2 - continuare  
OperaĠia 

Utilaj şi SDV-uri Nr. şi 
denumire 

SchiĠa 
20

. P
R

E
L

U
C

R
A

R
E

 C
O

M
PL

E
X

Ă
 I

I  
MU:  centru   
      CNC 
S: tip cuĠit  
      strunjit,  
D: special 
V. tip şubler,  
     raportor,  
    calibru         
    etalon    
      rugozitate 

30.  TRATAMENT TERMIC  

40
. R

E
C

T
IF

IC
A

R
E

 

PL
A

N
Ă

 

 

MU:  RP 250 
S: disc rectificat 
D: masă  
    magnetică 
V. tip şubler,  
    micrometru 
     calibru,   
     etalon        
     rugozitate 

50
. R

E
C

T
IF

IC
A

R
E

 

C
IL

IN
D

R
IC

Ă
 

E
X

T
E

R
IO

A
R

Ă
 

 

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

60
. R

E
C

T
IF

IC
A

R
E

 

C
IL

IN
D

R
IC

Ă
 

IN
T

E
R

IO
A

R
Ă

 

 

 
MU:  tip WMW 
S: disc rectificat 
D: autocentrant 
V. tip şubler,  
     micrometru 
     calibru,   
     etalon        
     rugozitate 
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2.2.6 Structura detaliată a proceselor tehnologice  
  Structura detaliată a proceselor tehnologice conĠine următoarele elementele definitorii: 
  -  numărul de ordine şi denumirea operaĠiilor (în succesiunea desfăşurării lor); 
  -  numărul de ordine şi denumirea fazelor (în succesiunea desfăşurării lor); 
  - schiĠa operaĠiilor (semifabricatul în poziĠie de lucru, evidentierea schemelor de orientare si 
fixare şi a suprafeĠelor ce se prelucrează); 
  - prezentarea caracteristicilor utilajului, sculelor aschietoare, verificatoarelor; 
      - determinarea valorilor adaosurilor de prelucrare şi calculul dimensiunilor intermediare; 
      - determinarea valorilor parametrilor regimului de aşchiere; 
           - calculul normei tehnice de timp 
           - elemente specifice managementului fabricaĠiei; 
     - calcul economic – pentru varaiantele de proces tehnologic studiate. 
 
  A.  Numărul de ordine şi denumirea operaĠiilor / fazelor. SchiĠa operaĠiei 
  Pentru reperul BUCŞÃ (fig. 1.5, subcapitol 1.3).se prezintă în continuare exemple referioare 
la numărul şi denumirea operaĠiilor, precum şi schiĠa operaĠiei. 

Exemplul 1:  

 OperaĠia 20. STRUNJIRE II – v.fig. 2.1 
a. Orientat şi fixat semifabricatul 
1. Strunjire frontală degroşare la  l = 140,09,42    [mm] 

2. Strunjire frontală finisare la l = 070,04,42   [mm] 

3. Strunjire cilindrică exterioară degroşare la 0
220,08,45   x 22,4 [mm] 

4. Strunjire cilindrică exterioară finisare la 0
076,03,44   x 42,4 [mm] 

5. Strunjire cilindrică interioară degroşare la 200,0
032  x 17,4 [mm]  

6. Strunjire cilindrică exetrioara la 1038 1,0    (prin poziĠionare iniĠială la 
2

20
5,3  )  [mm] 

7. Strunjre degajare exterioară la 1,040  x 4 [mm] 
8. Teşire exterioară 1,5 x 45   [mm] 
9. Teşire interioară 2 x 45   [mm] 
b. Desprins piesa 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                         Fig. 2.2   STRUNJIRE II 
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Exemplul 2:  

 OperaĠia 40. FREZARE– v. fig. 2.2 
a. Orientat şi fixat semifabricatul 
1. Frezat 4 canale 6 x 6 {mm] 
b. Desprins piesa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                         Fig. 2.2  FREZARE 

 

Exemplul 3:  

 OperaĠia 70. RECTIFICARE CILINDRICĂ EXTERIOARĂ– v. fig. 2.3 
a. Orientat şi fixat semifabricatul 

  1.Rectificare cilindrică exterioară degroşare la 0
034,01,44   x 18,5 [mm] 

 2.Rectificare cilindrică exterioară finisare la 0
018,044  x 18,5 [mm] 

b. Desprins piesa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                  Fig. 2.3  RECTIFICARE CILINDRICĂ EXTERIOARĂ 
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B..  Adaosuri de prelucrare. 

Adaosul de prelucrare reprezintă grosimea stratului de material îndepărtat la prelucrarea 
unei suprafeĠe în scopul obĠinerii gradului de precizie şi de calitate a stratului superficial al acesteia. 

Adaosurile de prelucrare sunt de două feluri: intermediare şi totale. 
Adaosul de prelucrare intermediar este acela care se îndepărtează într-o operaĠie, fază sau 

trecere a procesului tehnologic; el rezultă ca diferenĠa dintre dimensiunea semifabricatului la 
prelucrarea precedentă şi cea curentă. 

Adaosul de prelucrare total reprezintă suma tuturor adaosurilor intermediare; el rezultă ca 
diferenĠa dintre dimensiunea semifabricatului iniĠial şi cea a piesei finite. 

În funcĠie de tipul suprafeĠei supuse prelucrării şi a schemei de aşchiere adoptate, adaosurile 
de prelucrare pot fi simetrice (a.) sau asimetrice (b.) – v.fig. 2.4. 

 
 

 
Pentru determinarea adaosurilor de prelucrare sunt utilizate două metode: metoda 

experimental-statistică şi metoda calculului analitic. 
Prin metoda experimental-statistică, adaosurile de prelucrare se determină cu ajutorul 

standardelor de stat sau al tabelelor normative de adaosuri.  
Acestea sunt recomandate pe baza unei experienĠe practice de producĠie anterioare. Valorile 

adaosurilor recomandate în standarde sau normative sunt, în general, mai mari decât cele necesare 
obĠinerii piesei în condiĠiile preciziei impuse. 

Metoda calculului analitic se bazează pe determinarea adaosurilor de prelucrare prin luarea 
în considerare a factorilor care influenĠează mărimea acestora. 

Această metodă Ġine seama de condiĠiile concrete de realizare a procesului tehnologic şi 
permite punerea în evidenĠă a posibilităĠilor de reducere a consumului de metal.  

Adaosurile de prelucrare intermediare simetrice (pe diametru) la suprafeĠele exterioare şi 
interioare se calculează cu relaĠia  [9]: 

                         22
111min 222 iiii SRzApi       (2.5)   

în care: 
- minApi - adaosul de prelucrare minim pentru operaĠia (faza) i, considerat pe o parte (pe rază 

sau pe o singură faĠă plană); 
- 2 minApi - adaosul de prelucrare minim pentru operaĠia (faza) i, considerat pe diametru sau 

pe  două feĠe plane opuse, prelucrate simultan; 
- 1iRz  - înălĠimea neregularităĠilor profilului, rezultată la operaĠia (faza) precedentă; 
- 1iS  - adâncimea stratului superficial defect, format la operaĠia (faza) precedentă; 

 
Fig. 2.4   Tipuri de adaosuri de pelucrare  [9] 

b. a. 
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- 1i  - abaterile spaĠiale ale suprafeĠei de prelucrat faĠă de bazele tehnologice ale piesei, 
rămase  după efectuarea operaĠiei (fazei) precedente i – 1; 

- i  - eroarea de instalare a suprafeĠei de prelucrat (iniĠiale) la operaĠia sau faza considerată i. 

       Adaosurile de prelucrare intermediare minime asimetrice (unilaterale) la suprafeĠe plane opuse  
prelucrate succesiv, se calculează cu relaĠia [9]: 

                    iiii SRzApi    111min    (2.6)   

 

C. Calculul dimensiunilor intermediare 

Dimensiunile intermediare sunt dimensiunile succesive pe care le capătă suprafeĠele piesei 
în diferite etape de prelucrare, începând de la semifabricat şi până la piesa finită, potrivit structurii 
procesului tehnologic.  

Aceste dimensiuni trebuie cunoscute cu exactitate deoarece în funcĠie de ele se realizează 
reglarea sistemului tehnologic la prelucrare şi la măsurare. Ele asigură, de asemenea, dimensionarea 
corectă a anumitor tipuri de scule, care lucrează la cotă fixă (burghie, alezoare, broşe etc.), precum 
şi a unor verificatoare ca, de exemplu, calibrele limitative. 

Schema dispunerii adaosurilor de prelucrare la execuĠia pieselor cu scule reglate la 
dimensiune este reprezentată în figura 2.5 (a. -pentru suprafeĠe exterioare cu adaos asimetric;               
b, - pentru suprafeĠe interioare cu adaos asimetric). 

 
 

 
Dimensiunile nominale ale suprafeĠelor prelucrate cu scula reglată la dimensiune pentru un 

lot de piese, se recomandă a fi egale cu dimensiunile corespunzătoare mijlocului câmpului de 
toleranĠă.    

Calculul dimensiunilor intermediare, corespunzătoare diferitelor tipuri de suprafeĠe, se face 
conform celor ce urmează: 

a) pentru suprafeĠe exterioare cu adaos asimetric: 
 

 
(2.7) 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

Fig. 2.5   Schema dispunerii adosurilor de pelucrare [9] 

b. a. 
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b) pentru suprafeĠe exterioare cu adaos simetric: 
 
 

 (2.8) 
 
 
 

 
unde: 

Ainom -  adaosul de prelucrare nominal la prelucrarea considerată [mm]; 
Aimin - adaosul de prelucrare minim la prelucrarea considerată [mm], 
asp , aip - abaterile superioară şi inferioară, la faza precedentă de prelucrare [mm]; 
asc , aic - abaterile superioară şi inferioară, la faza curentă de prelucrare [mm]. 

În continuare se prezintă exemple de calcul pentru adaosuri de prelucrare şi dimensiuni 
intermediare, specifice fabricării reperului BUCŞÃ (fig. 1.5, subcapitol 1.3). 

 
Exemplu 4: 

  Calculul adaosurilor de prelucrare şi dimensiunilor intermediare la cota 0
018,044  mm  

Pentru obĠinerea cotei 0
018,044  mm se fac următoarele prelucrări: 

           - strunjire cilindrică exterioară degroşare; 
                - strunjire cilindrică exterioară finisare; 

           - rectificare cilindrică exterioară degroşare; 
           - rectificare cilindrică exterioară finisare; 

a. Pentru faza de rectificare cilindrică exterioară finisare (faza precedentă – rectificare cilindrică 
exterioară degrosare) 
 Rz3 = 42 m  [5, tab. 6.1] 
 S3 = 0, pentru piese din oĠel, S se exclude din calcul după prima fază de prelucrare 
 3 = 0 

Eroarea de fixare pentru rectificarea cilindrică exterioară este: 04   

  04222 min4 Ap  = 84 m  

ToleranĠa fazei precedente (rectificare degroşare) în treapta de toleranĠă 7 este: T2 = 34 m  
Diametrul minim al suprafeĠei finite este: d3min = 44 + 0 = 44 mm 
Dimensiunea nominală înainte de rectificare finisare:  
            d3mom = 44 + 0,084  = 44,084 mm 
Se rotunjeşte: d3nom  = 44,1 mm 

             d3min = 44,1 - 0,034 = 44,066 mm 
 Faza de rectificare cilindrică exterioară degroşare se execută la cota: 0

034,01,44  mm 

b. Pentru faza de rectificare cilindrică exterioară degroşare (faza precedentă – strunjire cilindrică 
exterioară finisare) 
 Rz2 = 66 m   [5, tab. 6.1] 
 S2 = 0,  
 2 = 0 

Eroarea de fixare pentru rectificarea cilindrică exterioară este: 03   

  06622 min3 Ap  = 132 m  

ToleranĠa fazei precedente (strunjire de finisare) în treapta de precizie 9 este: T2 = 76 m  
Diametrul minim al suprafeĠei finite este: d3min = 44,1 + 0 = 44,1 mm 
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Dimensiunea nominală înainte de rectificare degroşare:  
            d2mom = 44,1 +0,132  = 44,232 mm 
Se rotunjeşte: d2nom  = 44,3 mm 

             d2min = 44,3 - 0,076 = 44,224 mm 
 Faza de strunjire cilindrică exterioară finisare se execută la cota: 0

076,03,44  mm 

c. Pentru strunjirea cilindrică exterioară finisare (faza precedentă este strunjirea cilindrică exterioară 
de degroşare) 
  Rz1 = 125 m ; S1 = 70  

 1 = SFk    [ m ] – abaterea spaĠială remanentă după strunjirea de degroşare 

        22
lC yosf   – abaterea spaĠială a axei suprafeĠei (datorită abaterii de la 

coaxialitate a axelor semimatriĠelor), 
în care: 
 Co = 25 m  - deplasarea axei suprafeĠei faĠă de poziĠia nominală 

 y = 0,9 m /mm – înclinarea specifică a axei găurii 

 l = 46 mm 

               62449,025 22 sf m  

  k = 0,06    8,36206,01   m  
 Eroarea de fixare pentru strunjirea cilindrică exterioară de finisare este:        

             5202. radf m  

               22
min2 5208,327012522 Ap ≈ 1430 m  

 ToleranĠa fazei precedente (strunjire degroşare) în treapta de toleranĠă 11 este: T3 = 220 m  
  Dimensiunea nominală înainte de strunjirea de finisare:  
            d1nom = 44,3+ 1,430 = 45,730 mm 
  Se rotunjeşte: d1nom  = 45,8 mm 
            d1max = 45,8 - 0,220 = 45,580 mm  

Faza de strunjire cilindrică de degroşare se execută la cota: 0
220,08,45  mm 

 Dimensiunea de semifabricare este:  6,0
4,08,48 

  mm   

 
Exemplu 5: 

Calculul adaosului de prelucrare pentru prelucrarea suprafeĠelor plane la cota  l = 015,042 mm   
Pentru obĠinerea cotei l = 015,042 mm se fac următoarele prelucrări: 

- strunjire frontală degroşare S1 
- strunjire frontală finisare S1 
- strunjire frontală degroşare S10 
- strunjire frontală finisare S10 
- rectificare plană S1 
- rectificare plană S10 

 

a. Adaosul pentru rectificarea plană a suprafeĠei S10 (faza precedentă este strunjirea frontală de 
finisare) 
 Adaosul minim pentru rectificarea plană a suprafeĠei S10 este:  
                Ap6min = 40 + 40 + 2,8 + 50 = 132,8 m  
 ToleranĠa la faza de strunjire frontală finisare a suprafeĠei S10 în treapta de toleranĠă 11 este: 
140 m  
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 Adaosul de prelucrare nominal pentru rectificarea plană a suprafeĠei S10 are valoarea: 
  Ap6nom = 132,8 + (70-15) = 187,8 m  
 Dimensiunea nominală: h5nom = 42 + 0,1878 = 42,1878 mm 
 Cota la care se va face rectificarea plana a suprafeĠei S1 este:  h5 =

015,02,42  mm 
 
b. Adaosul pentru rectificarea plană a suprafeĠei S1 (faza precedentă este strunjirea frontală de 
finisare) 
 Adaosul minim pentru strunjirea frontală de finisare a suprafeĠei S10 este:  
                Ap4min = 40 + 40 + 2,8 + 50 = 132,8 m  
 ToleranĠa la faza de strunjire frontală finisare a suprafeĠei S1 în treapta de toleranĠă 11 este: 
140 m  
 Adaosul de prelucrare nominal pentru rectificarea plană a suprafeĠei S1 are valoarea: 
  Ap5nom = 132,8 + (70-15) = 187,8 m  
 Dimensiunea nominală: h5nom = 42,2 + 0,1878 = 42,3878 mm 
 Cota la care se va face strunjirea frontală de finisare a suprafeĠei S10 va fi:                                   
h4 =

070,04,42  mm 
 
c. Adaosul pentru strunjirea frontală de finisare a suprafeĠei S10 (faza precedentă este strunjirea 
frontală de degroşare) 
 Adaosul minim pentru strunjirea frontală de finisare a suprafeĠei S10 este:  
                Ap4min = 352 m  
 ToleranĠa la faza de strunjire frontală degroşare a suprafeĠei S10 în treapta de toleranĠă 11 este: 
280 m  
 Adaosul de prelucrare nominal pentru strunjirea frontală de finisare a suprafeĠei S10 are 
valoarea: 
  Ap4nom = 412 m  
 Dimensiunea nominală: h3nom = 42,4 + 0,412 = 42,812 mm 
 Cota la care se va face strunjirea frontală de degroşare a suprafeĠei S10 este:                                   
h3 =

140,09,42  mm 
 
d. Adaosul pentru strunjirea frontală de degroşare a suprafeĠei S10 (anterior strunjirii de  degroşare 
suprafaĠa S10 este în stare brută, matriĠată) 

            Ap3min = 1180 m  
ToleranĠa pentru faza precedentă este: T2 = 1100 m  
Adaosul de prelucrare nominal pentru strunjirea frontală de degroşare a suprafeĠei S10 are  

valoarea: 
  Ap3nom = 1100 + (550-140) = 1510 m  
Dimensiunea nominală este: h3nom = 42,9 + 1,510 = 44,41 mm 
Cota la care se face strunjirea frontală de finisare a suprafeĠei S1 este: h2 =  070,05,44  mm 

 
e. Calculul adaosului pentru strunjirea frontală de finisare a suprafeĠei S1 (faza precedentă este 
strunjirea frontală de degroşare) 
 Adaosul minim pentru strunjirea frontală de finisare a suprafeĠei S1 este:  
                Ap2min = 352 m  
 ToleranĠa la faza de strunjire frontală degroşare a suprafeĠei S1 în treapta de toleranĠă 11 este: 
280 m  
 Adaosul de prelucrare nominal pentru strunjirea frontală de finisare a suprafeĠei S1 are 
valoarea: 
  Ap2nom = 352 + (140-70) = 412 m  
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 Dimensiunea nominală: h1nom = 44,5 + 0,412 = 44,912 mm 
 Cota la care se va face strunjirea frontală de degroşare a suprafeĠei S10 este:                                   
h3 =

140,045 mm 
 
f. Adaosul pentru strunjirea frontală de degroşare a suprafeĠei S1 (anterior strunjirii de  degroşare 
suprafaĠa S1 este în stare brută, matriĠată) 

            Ap1min = 1180 m  
ToleranĠa pentru faza precedentă este: T2 = 1100 m  
Adaosul de prelucrare nominal pentru strunjirea frontală de degroşare a suprafeĠei S1 are  

valoarea: 
  Ap1nom = 1100 + (550-140) = 1510 m  

Dimensiunea nominală este: h3nom = 45 + 1,510 = 46,51 mm     h3nom ≈ 46,6 

 Dimensiunea de semifabricare este:  700,0
400,06,46 

  mm   
 

 

D. Determinarea parametrilor regimului de aşchiere 

Determinarea valorilor optime ale parametrilor regimului de aşchiere, prin metoda clasică, 
va cuprinde următoarele etape: 

- determinarea durabilităĠii optime a sculei pe baza unui criteriu de optimizare care poate fi, 
în general, costul minim al prelucrării sau productivitatea maximă; 

- determinarea parametrilor regimului de aşchiere (t, s, v), într-o anumită ordine, utilizând 
normative şi relaĠii în care durabilitatea, calculată anterior, intră ca o constantă; 

- verificarea unui număr redus de condiĠii restrictive impuse prelucrării. 

Altă modalitate de a determina valorile optime ale parametrilor regimului de aşchiere este 
aceea de a alege aceste valori din tabele şi normative existente în literatura de specialitate si, 
eventual, a face anumite corecĠii (legate de tipul de material, sculă aşchietoare, utilaj)  în funcĠie de 
condiĠiile specifice aşchierii suprafeĠelor. 

O a treia modalitate de a stabili valorile optime ale parametrilor regimului de aşchiere este 
aceea de a utiliza indicaĠiile producătorilor de scule aşchietoare – utilizate la prelucrări. 

În continuare se prezintă exemple de calcul a parametrilor regimului de aşchiere, pentru faze 
specifice prelucrării reperului BUCŞÃ (fig. 1.5, subcapitol 1.3). 
 

Exemplul 6: 

 Strunjire frontală degroşare la  l = 140,045   [mm] – prelucrare pe strung clasic, SN320 

      Stabilirea durabilităţii economice şi a uzurii sculei aşchietoare  
             T = 90 min [10, tab.6.8]; VB = 0,4 – 0,6 mm [10, tab.6.9] 
     Stabilirea adâncimii de aşchiere şi a numărului de treceri 

   
i

Ap
a p  [mm],    

în care:  Ap – adaosul de prelucrare; Ap = 1,6 mm 
  i – număr de treceri; i = 1 

   6,1
1

6,1
pa  mm 

       Stabilirea avansului de aşchiere [10, tab.6.17]: 30,016,0 f mm/rot  
   Din gama de avansuri a SN 320 aleg: ft = 0,24 mm/rot 
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       Stabilirea vitezei de aşchiere [10, rel.6.32]: 

  K
faT

Cv
v

yvxv

p

mv



   [m/min]              (2.9)   

unde: 

K = KT·Kvm·Kst·  Kc·  Ks·K ·K ·K 1 ·Kr·KVB·Kq·Kfr·Kint   

Cv – constantă care depinde de caracteristicile materialului care se prelucrează şi al 
materialului sculei aşchietoare;  

                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 aşchietoare; 
       mv – exponentul durabilităĠii; mv = 0,125   [10, tab.6.43] 
 xv , yv – exponenĠii adâncimii de aşchiere şi ai avansului [10, tab.6.45]; 
  xv = 0,18; yv = 0,35 pentru s > 0,3 mm/rot  
  xv = 0,18; yv = 0,20 pentru s < 0,3 mm/rot 
       KT – coef. de corecĠie în funcĠie de durabilitatea sculei [10, tab.6.47]; KT = 1 (T = 90 min) 
       Kvm – coef. de corecĠie în funcĠie de prelucrabilitatea materialelor [10, tab.6.51];  
   Kvm = 0,72 (18MnCr11)  
       Kc – coef. de corecĠie în funcĠie de tipul semifabricatului (matriĠat) [10, tab.6.50];  
   Kc = 0,85 (prelucrare în stare necojită)  
   Kc = 1 (prelucrare după decojire) 
 Kst – coef. de corecĠie în funcĠie de starea oĠelului [10, tab.6.49];  
   Kst = 0,95 
       Ks – coef. de corecĠie în funcĠie de calitatea părĠii active a sculei [10, tab.6.48];  
  Ks = 1 (P10); Ks = 0,92 (P20); Ks = 0,85 (P30)  
       K  – coef. de corecĠie în funcĠie de unghiul de degajare [10, tab.6.53];  
  K  = 1  
       K – coef. de corecĠie în funcĠie de unghiul atac principal [10, tab.6.55];  

  K = 0,8  90 ; K = 1  45 ; K = 0,82  75   
       K 1 – coef. de corecĠie în funcĠie de unghiul de atac secundar [10, tab.6.56]; 

  K 1 = 1 ( 01  ); K 1 = 0,87 ( 451  );  K 1 = 0,97 ( 151  ) 
KVB – coef. de corecĠie în funcĠie de mărimea uzurii pe faĠa de aşezare [10, tab.6.58];     
        KVB = 0,75  
Kr – coef. de corecĠie în funcĠie de raza la vârf a sculei [10, tab.6.57];  
  Kr = 1 (r = 2 mm)  
Kq – coef. de corecĠie în funcĠie de secĠiunea cuĠitului [10, tab.6.60]; 
  Kq = 1 (2525); Kq = 0,97 (2020); Kq = 0,93 ( 16 ; 1616)  
Kfr – coef. de corecĠie pentru strunjirea frontală [10, tab.6.62];  

  Kfr = 1,16; 





  0

41

0

D

d
  

Kint – coef. de corecĠie pentru strunjirea interioară. 
 K = 1·0,72·0,95·0,85·0,85·1·0,8·1·1·0,75·0,93·1,16 = 0,32 

 

               95,5732,0
24,06,190

257
20,018,0125,0




v  m/min 

   Stabilirea turaĠiei: 11,369
50

95,571000








n  rot/min  

     Din gama de turaĠii a strungului SN 320 aleg turaĠia: nr = 400 rot/min 



PROIECTAREA PROCESELOR TEHNOLOGIILOR DE FABRICARE A COMPONENTELOR MECANICE  
ALE ROBOğILOR INDUSTRIALI 

 39 

   Se recalculează viteza reală: 80,62
1000

40050






rv  m/min 

 

Exemplul 7: 

Strunjire cilindrică exterioară degroşare la 0
220,08,45   x 20 [mm] 

 Durabilitatea economică şi uzura sculei aşchietoare:                                                                        
                      T = 90 min; VB = 0,4 0,6 mm 

      Adâncimea de aşchiere şi numărul de treceri: 5,1
12

8,458,48





pa  mm 

       Avansul de aşchiere: 40,025,0 f mm/rot   fl = 0,28 mm/rot 

 Viteza de aşchiere:  
  10,6227,0230  vtab Kvv  m/min 

 TuraĠia este: 81,431
8,45

10,621000








n  rot/min  

 Din gama de turaĠii a strungului SN 320 aleg turaĠia: nr = 400 rot/min 
 

 Se recalculează viteza reală: 53,57
1000

4008,45






rv  m/min 

 
 
E. Determinarea normei tehnice de timp 

  Norma tehnică de timp este durata necesară pentru executarea unor operaĠii, în condiĠii    
tehnico – organizatorice determinate şi cu folosirea raĠională a tuturor mijloacelor de producĠie. 

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

 În cazul producĠiilor de serie mijlocie şi serie mare, normarea tehnică a timpilor se face mult 
mai amănunĠit, pentru a depista rezervele şi posibilităĠile de creştere a productivităĠii muncii. 
Această normare mai amănunĠită este amortizată de avantajele volumului mare de fabricaĠie. Se 
recomandă ca timpul de bază să se calculeze analitic în funcĠie de dimensiunile concrete de 
prelucrare şi parametrii regimului de aşchiere stabiliĠi anterior. 

       Norma tehnică de timp este alcătuită dintr-o serie de timpi, după cum urmează: 

 NT = Tb+ Ta+ Tdt+ Tdo+ Ton +Tpî/n [min]                          (2.10)  
unde: 
       NT – timp normat pe operaĠie [min]; 
 Tb – timp de bază [min] - în care are loc modificarea stării semifabricatului, adică modificarea  
                    formei, dimensiunilor, proprietăĠilor fizico – mecanice,  

  



n

i

bib TT
1

                                                                     (2.11) 

      Ta – timp auxiliar [min]; 
      Tdt – timp de deservire tehnică [min]; 
      Tdo – timp de deservire organizatorică [min]; 
      Ton – timp de odihnă şi necesităĠi fireşti [min]; 
      Tpî – timp de pregătire – încheiere [min/lot]; 
       n – lotul de piese care se prelucrează la aceeaşi maşină în mod continuu; n = 100 piese/lot 
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 Te = Tb + Ta  – timpul efectiv sau operativ [min]  
 Tu = Te + Tdt + Tdo + Ton – timpul unitar [min]   
 
 RelaĠia generală de calcul a timpului de bază, este [3], [5]: 

                         Tb = 
fn

il

v

il c

s

c







 [min]                                                    (2.12)  

unde: 
 lc – lungimea de calcul [mm] 
  lc = l + l1 + l2,  
în care: 
 l – lungimea suprafeĠei prelucrate [mm]; 
 l1 – lungimea de intrare a sculei în material [mm]; 
 l2 – lungimea de ieşire a sculei din material [mm]. 

 Ta – timpul afectat pentru prinderea şi desprinderea semifabricatului, pornirea şi oprirea maşinii  
unelte, apropierea şi îndepărtarea sculei sau a piesei, pornirea şi oprirea sistemului de răcire – 
ungere, măsurarea sau controlul periodic al dimensiunilor. 

 Tdt – timpul necesar pentru schimbarea sculelor, fie a celor uzate, fie din necesităĠi tehnologice, 
reglarea sculei la cotă, reglarea de compesare, ascuĠirea sculelor uzate, atunci când aceasta se 
realizează de către muncitorul care prelucrează piesa respectivă, mai ales în cazul producĠiei de 
serie  mică şi unicate. 
 Tdo – timpul afectat pentru curăĠirea şi ungerea utilajului, aşezarea şi curăĠirea sculelor la 
începutul şi sfârşitul zilei de lucru, îndepărtarea aşchiilor. 

 Ton – timpul afectat odihnei fiziologice şi necesităĠilor fireşti. 

 Tpî – timpul necesar pentru primirea desenelor şi a instrucĠiunilor de lucru, primirea 
dispozitivelor şi a sculelor, reglarea iniĠială, desprinderea dispozitivelor, sculelor şi predarea lor, 
predarea pieselor executate şi a restului de material. 
      Timpul de pregătire – încheiere se acordă o dată pentru întregul lot de piese, la începutul  
schimbului. 

Se prezintă exemple de calcul pentru timpul de bază şi norma de timp, aferente unor faze şi, 
respectiv, operaĠii specifice prelucrării reperului BUCŞÃ (fig. 1.5, subcapitol 1.3). 
 

Exemplul 8: 

Strunjire frontală degroşare la  l = 140,045   [mm]  - fază 

  13,01
40024,0

12
2

308,48

1 





bT  min 

 

Frezat 4 canale 6 x 6 {mm] - operaĠie         

           261,06
1150405,0

163
1 




bT   min 

      - timp auxiliar pentru prinderea şi desprinderea piesei în dispozitiv  0,67 min; [3] 
      - timp auxiliar pentru curăĠirea dispozitivului de aşchii  0,21 min; 
      - timp auxiliar pentru comanda maşinii CNC: 
           - aducerea sculei în poziĠia de “zero”  6·0,04 min = 0,24; 
           - pornirea şi oprirea sistemului de răcire  6·0,03 = 0,18 min; 
           - montarea sculei 0,22  min; 
           - setarea parametrilor de prelucrare  3·0,2 = 0,6 min 

        Aşadar, Ta =  2,12 min 
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 Te = Tb + Ta   Te = 2,381 min 
 
       Tdt = 0,05 · Tb = 0,014 min 
       Tdo = 0,01 · Te = 0,024 min 
       Ton = 0,03 · Te = 0,072  min 
  Tpî = 18 + 10 + 5·2,5 + 2,5 = 43 min  

  NT = 0,261 + 2,12 + 0,014 + 0,024 + 0,072 + 
100

43
;  NT   2,93 min 

 
 
F. Elemente de management al fabricaĠiei. Costul reperului 

 Determinarea tipului de producĠie (v. subcapitolul 1.2) 
 Pentru determinarea tipului de producĠie se aplică metoda indicelui de constanĠă [15]. 
  Astfel pentru o operaĠie i şi reper j, rezultă: 

                      
ij

j

i
t

r
k        (2.13) 

în care: 
      jr  – ritmul mediu al fabricaĠie reperului j, în min/buc 

      tij – timpul necesar pentru efectuarea operaĠiei i, la reperul j, în min/buc 
 
 Ritmul rj se calculează cu relaĠia: 

                        
j

n

j
N

F
r   [min/buc],  

în care: 
      - Fn – fondul nominal de timp planificat a fi utilizat în mod productiv, în minute care se  
determină cu relaĠia: 
  hkzF sn  60 min 

        - Nj – programul de producĠie:  
        schimbpstocsigj NNNN ..   

 
       Dacă:  1ik  – producĠie de masă M 

                    101  ik  – producĠie de serie mare SM 

                    2010  ik  – producĠie de serie mijlocie Sm 

                      20ik  – producĠie de serie mică sm 

 
 
 Calculul numărului de maşini – unelte  
    Numărul de maşini – unelte necesar executării operaĠiei i, în cadrul procesului tehnologic de  
fabricaĠie a reperului j se calculează cu relaĠia [15]: 

  
upn

jij

ij
kF

Nt
m




 ,      (2.14) 

în care: 
 - tij, timpul necesar executării operaĠiei i 
 - kup = 0,9, coeficient de utilizare planificat 
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 Determinarea  lotului  optim 

   ProducĠia de serie mare se realizează în loturi de fabricaĠie. Prin lot de fabricaĠie se înĠelege  
cantitatea (numărul) de semifabricate lansate simultan în fabricaĠie, ce se prelucrează neîntrerupt  pe 
locurile de muncă şi consumă un singur timp de pregătire – încheiere. 
   EsenĠa optimizării lotului de fabricaĠie constă în minimizarea cheltuielilor de producĠie pe  
unitatea de obiect al muncii. 

   Cheltuielile de producĠie se împart în două categorii: cheltuieli independente de lot şi cheltuieli 

dependente de lot.[15] 

 Cheltuielile independente de lot se calculează cu relaĠia: 
  A = cm + cs + cif + cind [lei/buc],    (2.15) 
în care: 
 cm – costul materialului piesei; 
 cs – cheltuieli cu retribuĠia directă; 
 cif  – cheltuieli cu întreĠinerea şi funcĠionarea utilajelor pe durata timpului de lucru   
                     efectiv; 
 cind – cheltuieli indirecte ale secĠiilor de fabricaĠie 

   cm = ddsfsf cmcm   [lei/buc] ;        



k

i

mi
iu

s s
t

c

1 60
 [lei/buc] 

 



k

i

ii
iu

if ma
t

c

1 60
 [lei/buc] ;              

100
f

sind

R
cc    [lei/buc] 

unde: 
     - tui – timpul unitar cosumat pentru executarea operaĠiei i, în min; 
 - smi – salariul orar, conform categoriei lucrătorului care efectuează operaĠia, în lei/h; 
 - mi – numărul de maşini unelte de acelaşi tip care participă simultan la realizarea  
                     operaĠiei i;  

 - ai – cota de amortizare a maşinii unelte şi a materialelor de întreĠinere; 
 - Rf  = 200 %, regia de fabricaĠie a secĠiei de prelucrări mecanice. 
 
     Cheltuielile dependente de lotul de fabricaĠie sunt formate din două categorii de cheltuieli:     
  D = B + C, 
în care: 
 B – cheltuieli cu pregătirea – încheierea fabricaĠiei şi pregătirea administrativă a lansării lotului 

     








 

k

i

rii
îip

sm
tp

B

1 60100
1  [lei/lot],    (2.16) 

 C – cheltuieli cu întreĠinerea şi amortizarea utilajelor pe durata timpului de pregătire – 
încheiere. 

                     



k

i

ii

îi am
tp

C
1 60

 [lei/lot]     (2.17) 

      - p - procent ce Ġine cont de cheltuielile cu pregătirea administrativă a lansării lotului 
       - tpîi, timpul de pregătire – încheiere 
 - sri – salariul orar, conform categoriei reglorului de la operaĠia i    

 Se calculează lotul optim cu relaĠia: 

    nm

j

o
Ac

DN
n

 




2
 ,     (2.18) 

unde: n  – coeficient ce cuantifică pierderea în lei la un leu – an mijloace circulante imobilizate: 

      – funcĠie de forma de organizare adoptată 



PROIECTAREA PROCESELOR TEHNOLOGIILOR DE FABRICARE A COMPONENTELOR MECANICE  
ALE ROBOğILOR INDUSTRIALI 

 43 

 Prima rotunjire se face astfel încât no să fie număr întreg 
   A doua rotunjire se face astfel încât no să fie submultiplu pentru Nj, adică:  
   A treia verificare se face astfel încât no să fie multiplu al lotului de transport, nt.  

 Costul unui reper va fi: 

  
o

p
n

D
AC   lei     (2.19) 

 
Exemplul 9: 

 Pentru reperul BUCŞÃ (fig. 1.5, subcapitol 1.3), calculând indicele de constanĠă, rezultă 
producĠie de tip serie mare, SM, astfel încât forma de organizare specifică este aceea de tip paralel. 
 Astfel, pentru forma de organizare paralelă: 

  
j

p

p
r


  , 

în care: 

   89,19max  up t  min 

 83,17jr     

               12,1
83,17

89,19
p  

                  70,190
2,012,145,1432,3

34,1070002





on  

 
 Prima rotunjire se face astfel încât no să fie număr întreg, adică: no = 191 buc 
 
   A doua rotunjire se face astfel încât no să fie submultiplu pentru Nj, adică:  
  no = 200 buc 
 
   A treia verificare se face astfel încât no să fie multiplu al lotului de transport. În funcĠie de 
gabaritul electrocarului de transport şi în funcĠie de gabaritul piesei, se poate aprecia lotul de  
transport, nt = 20 buc.  
 
   Deci, no este un multiplu întreg al lotului de transport, nt. 
 
 În aceste condiĠii, costul unei piese va fi: 

  50,14
200

34,10
45,14 

o

p
n

D
AC  [RON] 
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CAPITOL 3 

ELEMENTE FUNDAMENTALE ALE PRELUCRÃRII PE  

MAŞINI-UNELTE CU CNC 

 
3.1  Principii geometrice fundamentale [16] 

3.1.1 Descrierea punctelor de pe piesă 

Pentru a fi posibilă realizarea unei operaţii de prelucrare şi / sau control, e necesară definirea 
unor anumite puncte specifice ale reperului. Aceasta se face într-un sistem de referinţă 
corespunzător direcţiilor de mişcare a săniilor maşinii-unelte cu comandă numerică asistată de 
computer (MU CNC).  

În DIN 66217 se stipulează că sistemul de coordonate trebuie să fie rectangular (Cartesian), 
cu sensul de rotaţie spre dreapta (right-handed) - v. fig. 3.1 

     

 

                                           frezare                               strunjire 

Fig. 3.1  Sistem de axe de coordonate pentru MU CNC 

Poziţia oricărul punct se defineşte prin specificarea direcţiei axei şi a valorii numerice 
asociate. Punctul de origine al piesei are întotdeauna coordonatele X0, Y0 şi Z0. 

Exemple pentru prelucrările prin strunjire sunt evidenţiate în fig. 3.2. 

  a. 

 

 

 

  b. 

 

 

 

 

Fig. 3.2  Definiri a poziţiei punctelor piesei – prelucrare pe strung CNC 

corespunde lui 
corespunde lui 
corespunde lui 
corespunde lui 

corespunde lui 
corespunde lui 
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Exemplu pentru prelucrările prin frezare este prezentat în. fig. 3.3, în acest caz  fiind necesar 
să se specifice adâncimea „buzunarului” frezat. 

   

 

 

 

 

Fig. 3.3  Definiri a poziţiei punctelor piesei – prelucrare prin frezare pe centru CNC 

Alt sistem utilizat pentru definirea punctelor de pe piesă este acela al coordonatelor polare, 
originea lui fiind denumită „pol”. Acest sistem este utilizat atunci când piesa, sau părţi din aceasta, 
sunt definite prin rază şi unghi – v. fig. 3.4. 

   

 

 

 

 

Fig. 3.4  Definiri a poziţiei punctelor piesei prin coordonate polare 
 

Dimensiunile absolute sunt cele care se raportează la punctul de „zero” – curent şi valid. 
Atunci când se face referire la mişcarea sculei, dimensiunile absolute descriu poziţia la care trebuie 
să ajungă scula – v. fig. 3.5.. 

             
                      strunjire 

 

 

 

Fig. 3.5  Definiri a poziţiei sculei, prin dimensiuni absolute 

corespunde lui 
corespunde lui 
corespunde lui 

corespunde razei 
corespunde razei 

şi unghiului 
şi unghiului 
 

corespunde lui 
corespunde lui 
corespunde lui 
corespunde lui 
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Adesea, în desenele de reper dimensiunile sunt definite cu referire la un anumit punct al 
piesei (diferit de origine). Pentru a evita „convertirea” acestora, se utilizează dimensiunile 

incrementale – care se referă la poziţionare, în raport cu punctul precedent. 
 Atunci când se face referire la mişcarea sculei, dimensiunile incrementale descriu poziţia pe 

care se deplasează scula – v. fig. 3.6. 

                       strunjire 

 

 

Fig. 3.6  Definiri a poziţiei sculei, prin dimensiuni incrementale 
 

Definirea planului se face prin două axe de coordonate şi a treia axă perpendicukară pe plan, 
ce determină direcţia de pătrundere a sculei. În programare este necesar să se specifice planul de 
lucru pentru a fi posibilă realizarea corecţiei sculei  

Acest plan mai este util în cazul programării circulare şi a coordonatelor polare. 

În programele de comandă numerică (NC)  fiecare plan de lucru este definit prin 
instrucţiunile G17, G18 şi G19 – v. fig. 3.7. 
 

 
                                                            frezare                                 strunjire 

 
Fig. 3.7  Definirea planului de lucru pe MU CNC 

 

 

corespunde lui 

corespunde lui 

corespunde lui 

corespunde lui 

(cu referinţă la punctul  
    de zero) 
cu referinţă la P1 

cu referinţă la P2 

cu referinţă la P3 

   Plan   Identificator  Directia de avans 
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3.1.2  Poziţia punctelor de zero 

Pe maşina CNC se definesc diferite „origini” şi puncte de referintă, pentru apropierea 
sculelor maşinii şi pentru programarea dimensiunilor piesei – v. fig. 3.8. 

Astfel se definesc punctele ce urmează:,  
M – “zero” al maşinii; 
A -  “punct de blocare” (blocking point), poate coincide cu “zero” al piesei (numai la 

maşinile 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 sculă ce prelucrează; 
R – punctul de referinţă, poziţia lui este determinată de sistemele CAM şi de măsurare. 

- trebuie cunoscută distanţa până la punctul M, la care se poziţionează axele 

 
                    strung CNC (strunjire)              centru de prelucrare CNC (găurire frezare) 

Fig. 3.8  Definirea punctelor de “zero“ pe MU CNC 
 

3.1.3 Poziţia sistemului de coordonate 

Există diferite sistemuri de coordonate, după cum urmează. 

S1. Sistemul de coordonate al maşinii, cu „zero” M – include toate axele maşinii existente în 
mod fizic – v. fig.3.9.  

 
Fig. 3.9  Sisteme de coordonate ale MU CNC, cu „zero” M 
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Punctele de referinţă şi cele în care se schimbă sculele – sunt definite în acest sistem. 
Se poate utiliza sistemul pentru programare cu funcţii G. 

S2.  Sistemul coordonatelor de bază (poate fi şi sistemul de coordonate al piesei, W) – este 
un sistem de coordonate cartezian, a cărui imagine în oglindă pe sistemul de coordonate al maşinii, 
se obţine prin transformare cinematică – v. fig. 3.10. 

 
Fig. 3.10  Sisteme de coordonate de bază ale MU CNC 

Corecţia sculelor şi scalarea se realizează întotdeauna în sistemul coordonatelor de bază. Se 
mai face referire la acest sistem atunci când se specifică limitele domeniului de lucru. 

S3. Sistemul de coordonate al piesei, cu „zero” W – este întotdeauna 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 aritmetică prin care se transformă un sistem de coordonate 

cartezian, în altul, fiind o descriere spaţială a sistemului de coordonate al piesei 
Asociate acestuia sunt noţiunile de: reglare la zero, rotaţie, în oglindă, scalare etc.  
 

frame (cadru) programabil 

frame care se setează 

Offset de bază (frame de bază) 

salt DRF, offset extern zero 

transformare cinematică 

sistem de coordonate al MU 

sistem zero de bază 

sistem de coordonate al piesei 

sistem de coordonate de bază 

sistem zero care se setează 
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Fig. 3.12  Sisteme de coordonate cadru 

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

  

Fig. 3.13  Alinierea suprafeţelor de prelucrat 
paralele cu axele MU CNC 

Fig. 3. 14  Deplasarea şi rotirea sistemului de 
coordonate 

S5. Asocierea sistemului de coordonate al piesei la axele maşinii  - v. fig. 3.15. 
 Poziţionarea sistemului de coordonate al piesei în raport cu sistemul coordonatelor de bază 
(sau sistemul de coordonate al masinii) se face prin cadre setate (settable frames) – cu ajutorul 
comenzii G54 

 
Fig. 3.15 Asocierea sistemului de coordonate al piesei la axele maşinii 

rotire în jurul 
axei Z 
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S6. Sistemul curent de coordonate al piesei - v. fig. 3.16 

Acest sistem se obţine atunci când se face (fiind necesar, sau recomandabil) repoziţionarea, 
rotirea sau scalarea punctului de zero iniţial al piesei, într-un alt punct convenabil al sistemului de 
coordonate al piesei 

 
          Fig. 3.16  Sistemul curent de coordonate al piesei 

 

 

3.2 Principii fundamentale ale programării CN  [16] 

3.2.1 Structura şi conţinutul unui program CN 

DIN 66025 trasează liniile directoare pentru proiectarea unei părţi din program. Astfel 
aceasta constă dintr-o secvenţă de blocuri CN, fiecare bloc reprezentând o etapă de prelucrare, 
conform celor ce urmează – v. tabelul 3.1  

Tabelul 3.1  Structura unui program CN 
Bloc Cuvânt Cuvânt Cuvânt ..... ;comentariu 
Bloc N10 G0 X20 .... ; primul bloc 1 
Bloc N20 G2 Z37 .... ; al doilea bloc 
Bloc N30 G91 .... .... ; .... 
Bloc N40 .... .... .... .... 
Bloc N50 M30 .... .... ;sfărşitul programului (ultimul bloc) 

 

3.2.2 Elemente ale limbajului de programare 

Atunci când se scriu programe CN, se utilizează 
- litere mari: A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, 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, i, j, k, l, m, n, o, p, q, r, s, 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 alcătuite din bloc-uri, fiecare bloc fiind alcătuit din cuvinte – v. fig. 16.. 

Cuvântul constă dintr-un caracter de adresă (literă) şi una, sau mai multe cifre – 
reprezentând valoare aritmetică.  

Adresa reprezintă un identificator fix, sau variabil, pentru axe (X, Y, . . . ) viteza arborelui -
spindle speed (S), avansul - feed (F), raza cercului - circle radius (CR) etc. 

Sistem de coordonate 
curent al piesei 

Sistem de coordonate 
al piesei 

Frame 2 

Frame 2 

offset şi rotaţie care se setează 
offset şi rotaţie care se programează 
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 Tabel 3.2  Caractere speciale pentru limbaj de programare 
% Caracter de început al programului (utilizat pentru scrierea programului pe PC extern) 
( Pentru a pune în paranteză parametrii sau expresii 
) Pentru a pune în paranteză parametrii sau expresii 
[ Pentru a pune în paranteză adrese sau indici 
] Pentru a pune în paranteză adrese sau indici 
: Bloc principal, sufix al etichetei 
= Atribuire, parte a ecuaţiei 
/ Împărţire, suprimare a blocului 
* Multiplicare 
+ Adăugare 
- Substracţie, semn “minus” 
“ Semn pentru cotare dublă, identificator pentru un lanţ de caractere 
‘ Semn pentru cotare simplă, identificator pentru valori numerice speciale: hexazecimale, 

binare etc. 
$ Identificator pentru variabile ale sistemului 
? Rezervat 
! Rezervat 
. Punct zecimal 
, Virgulă, parametru separator 
; Comentariu de început 
& Caracter de format, acelaşi efect ca al unui caracter de spaţiu 
LF Sfrârşitul blocului 

 
 

 
3.3 Date de poziţionare  [16] 

3.3.1 Dimensiuni absolute / incrementale, G90 / G91 

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

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

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

Explicaţie: 
X Y Z  identificatori ai axelor pe care sunt deplasările 
=AC Dimensiuni absolute (non-modale) 
=IC Dimensiuni incrementale (non-modale) 
 
Dimensiunea abolută G90  - se referă la originea sistemului de coordonate activ.  
Se programează punctul în care trebuie să ajungă scula (ex. Sistemul de coordonate al  

                piesei)  
Dimensiunea incrementală G90  - se referă la ultimul punct atins.  
Se programează cât de departe trebuie să ajungă scula  
Atunci când G91 (G90) este activ, se pot folosi dimensiuni absolute, AC (incrementale, IC),  

               pentru axe individuale, într-un bloc specific. 

Exemplu: - v. fig. 3.17  
Deplasările transversale se introduc în coordonate absolute, relativ la ‘’zero’’ al piesei. 
Coordonatele punctului central, I şi J, sunt specificate într-un bloc, fiind coordonate  

                absolute. 
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Centrul arcului este programat, independent de G90 / G91 – în coordonate incrementale 

 

N10 G90 G0 X45 Y60 Z2 T1 S2000 M3  
              Dimensionare absolută, deplasare rapidă pe YZ, rotirea    
              arborelui principal în 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 în dimensiuni absolute 
sau 
N30 G2 X20 Y35 I0 J-25  
               Punctul de centru al cercului în dimensiuni incrementale 
N40 G0 Z2  
               Retragere 
N50 M30  
                Sfârşitul blocului 

Fig. 3.17 
 

 

3.3.2 Selectarea planului de lucru, G17, G18, G19 

 Atribuirea axelor prin G17, G18, G19 se face plecând de la supoziţia că: 
 X, Y, Z  – sunt prima, a doua şi, respectiv, a treia axă geometrică ; 

Apelează 
G17 sau G18 sau G19 

Explicaţie: 
G17 Planul de lucru, X/Y Direcţia avansului transversal, Z 
G18 Planul de lucru Z/X Direcţia avansului transversal, Y 
G19 Planul de lucru Y/Z I Direcţia avansului transversal, X 
 

Exemplu: - v. fig. 3.18  

 

N10 G17 T5 D8  
            G17 Apelează planul de lucru X/Y  
            D apelează scula. Compensarea se face pe direcţia Z 
N20 G1 G41 X10 Y30 Z-5 F500  
             Compensarea razei se face în planul X/Y         
N30 G2 X22.5 Y40 I50 J40  
              Interpolare circulară / compensarea razei sculei în  
               planul X/Y  

Fig. 3.18 
 

3.3.3 Programarea zonei de lucru, G25, G26 

 G25 / G26 limitează  zona de lucru în care se deplaseaza scula. 
 Valorile programate cu G25 / G26 pot fi parametrizate – ca date de intrare. Astfel datele 
axiale se programează cu comanda WALMON şi se dezactivează cu WALMOF. 

G25 X . . .Y . . . Z . . . (Programat într-un bloc separat NC) 
G26 X . . .Y . . . Z . . . (Programat într-un bloc separat NC) 
WALIMON, WALIMOF 
 
 

A
va

ns
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Explicaţie: 
G25 X Y Z  Micşorarea limitării zonei de lucru  
G26 X Y Z Mărirea limitării zonei de lucru  
WALIMON  Activarea limitării zonei de lucru 
WALIMOF  Dezactivarea limitării zonei de lucru 

Exemplu: - v. fig. 3.19  
 

 

N10 G0 G90 F0.5 T1 
N20 G25 X-80 Z30  
         Definirea limitei inferioare pentru fiecare dintre axele de  
          coordinate individuale 
N30 G26 X80 Z330  
          Definirea limitei superioare 
N40 L22  
         Programul de aşchiere 
N50 G0 G90 Z102 T2  
           Spre locaţia de schimbare a sculei 
N60 X0 
N70 WALIMOF  
          Dezactivează limitarea zonei de lucru 
N80 G1 Z-2 F0.5 
             Alezare 
N90 G0 Z200  
             Revenire 
N100 WALIMON  
                 Activează lmitarea zonei de lucru 
N110 X70 M30  
                  Sfârşitul programului 

                                                                   Fig. 3.19 
 

 

 

3.4 Comenzi pentru mişcare  [16] 

Înaintea începerii procesului de prelucrare, scula trebuie poziţionată astfel încât să se evite 
deteriorarea ei şi a piesei. 

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

G0 AP= . . .RP= . . . 
G1 AP= . . .RP= . . . 
G2 AP= . . .RP= . . . 
G3 AP= . . .RP= . . . 

Explicaţie: 
     G110  Parametru al polului, cu referire la ultima poziţie abordată 
     G111  Parametru al polului, valoare absolută în sistemul de coordonate al piesei 
     G112  Parametru al polului, cu referinţă la ultimul pol valid 
     AP = Unghi polar, domeniul valorilor între  si 0360, unghiul se referă la axa orizontală a planului de lucru 
     RP = Raza polară, în mm sau  inches 

Definirea polului se face în coordonate carteziene sau polare, dimensionarea absolută sau 
incrementală (AC / IC) neavând efect asupra celor specificate prin comanda G – v. fig. 3.20 

Unghiul polar poate avea valori între 0 şi 360, iar raza polară are valori pozitive, 
exprimate în mm sau inch – v. fig. 3.21. 

Valorile acestora rămân valabile până când se introduce o nouă valoare. 

Zonă de protecţie 

Zonă de lucru 
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Fig. 3.20 Fig. 3.21 

Exemplu: - prelucrarea găurilor prin centruire, găurire, alezare - v. fig. 3.22  
 

 

N10 G17 G54  Planul de lucru X/Y, zero al piesei 
N20 G111 X43 Y38 Definirea polului 
N30 G0 RP=30 AP=18 Z5 Apropiere în punctul de lucru, poziţie în  
      coordonate cilindrice 
N40 L10 Apelarea subrpogram 
N50 G91 AP=72  Apropiere de poziţia următoare cu avans  
      transversal, unghi polar în dimensiuni incrementale,  
      raza polară din bloc 
N30 este încă stocată şi nu trebuie specificată 
N60 L10 Apelare subprogram  
N70 AP=IC(72) . . . 
N80 L10 . . . 
N90 AP=IC(72) 
N100 L10 . . . 
N110 AP=IC(72) 
N120 L10 . . . 
N130 G0 X300 Y200 Z100 M30 Retragerea sculei 
Sfârşitul programului 
 

Fig. 3.22 
 

 

3.4.2 Comanda de deplasare rapidă, G0 

 Se utilizează deplasarea rapidă pentru a poziţiona rapid scula, pentru deplasarea în jurul 
piesei sau pentru apropierea de locul de schimbare a sculei. 
 NU se foloseşte pentru mişcările de lucru. 

G0 X . . .Y . . . Z . . . 
G0 AP= . . .RP= . . . 
RTLIOF, RTLION 

Explicaţie: 
X Y Z Punct final în coordonate carteziene 
AP= Punct final în coordonate polare, în cazul unghiului polar 
RP= Punct final în coordonate polare, în cazul razei polare 
RTLIOF cu G0 Interpolare neliniară (fiecare axă de deplasare se interpolează ca o axă singulară)  
RTLION cu G0 Interpolare liniară (axele de deplasare se interpolează împreună) 

Exemplu: - v. fig. 3.23  
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strunjire 

N10 G90 S400 M3  
           Dimensionare absolută. Rotirea arborelui principal în sensul  
           acelor de ceasornic 
N20 G0 X25 Z5  
              Apropiere de poziţia de început (start) 
N30 G1 G94 Z0 F1000  
                Avansul transversal sculei 
N40 G95 Z-7.5 F0.2 
N50 X60 Z-35  
                Deplasare în linie dreaptă 
N60 Z-50 
N70 G0 X62 
N80 G0 X80 Z20  
                Retragerea sculei 
N90 M30  
               Sfârşitul  programului 

                                                       Fig. 3.23 

 

3.4.3 Comanda pentru interpolare liniară, G1 
Prin comanda G1, se deplasează scula, de-a lungul liniilor drepte paralele, înclinate, sau 

având orice orientare faţă de axe. 
G1 X . . .Y . . . Z . . . F . . . 
G1 AP= . . .RP= . . . F . . . 

Explicaţie: 
X Y Z  Punct final în coordonate carteziene 
AP= Punct final în coordonate polare, în cazul unghiului polar 
RP= Punct final în coordonate polare, în cazul razei polare 
F  Valoarea avansului, în mm/min 

Exemplu: - v. fig. 3.24 

 
strunjire 

N10 G17 S400 M3  
             Selectează planul de lucru. Rotirea arborelui principal în     
              sensul acelor de ceasornic 
N20 G0 X40 Y-6 Z2  
              Apropiere de poziţia de început (start) 
N30 G1 Z-3 F40  
               Avansul transversal sculei 
N40 X12 Y-20  
               Depalsare în lungul liniei drepte înclinate 
N50 G0 Z100 M30  
                Retragere spre locul de schimbare a sculei 

                                                    Fig. 3.24 
 

 

3.4.4 Comanda pentru interpolare circulară, G2, G3 / CIP1 

Prin comenzile de interpolare circulară, se pot prelucra cercuri sau arce de cerc, fără a exsita 
limitare referitoare la mărimea razei. 

G2/G3 X . . .Y . . . Z . . . I . . . J . . .K . . . 
G2/G3 AP= . . .RP= . . . 
G2/G3 X . . .Y . . . Z . . .CR= . . . 
G2/G3 AR= . . . I . . . J . . .K . . . 
G2/G3 AR= . . .X . . .Y . . . Z . . . 
CIP X . . .Y . . . Z . . . I1= . . . J1= . . .K1= . . . 
CT X . . .Y . . . Z . . . 
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Explicaţie: 
G2 Deplasare pe traiectorie circulară în sensul acelor de ceasornic 
G3 Deplasare pe traiectorie circulară în sensul opus acelor de ceasornic 
CIP Interpolare circulară prin punct intermediar 
CT Cerc, cu mişcare de translaţie tangenţială 
X Y Z  Punct final, în coordinate carteziene 
I J K  Punct al centrului cercului, în coordonate carteziene (pe direcţiile  X, Y, Z) 
AP= Punct final în coordonate polare, în cazul unghiului polar 
RP= Punct final în coordonate polare, în cazul razei polare, corespunzătoare razei cercului 
CR= Raza cercului 
AR= unghiul arcului 
I1= J1= K1= Puncte intermediare în coordonate carteziene  (pe direcţiile  X, Y, Z) 

 

 Programarea unui cerc cu punct central şi punct final 
Mişcarea circulara se descrie prin : 
- punctul final – în 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  

 
strunjire 

- pentru dimensiuni incrementale 
         N120 G0 X12 Z0 
         N125 G1 X40 Z-25 F0.2 
         N130 G3 X70 Z-75 I-3.335 K-29.25 
         N135 G1 Z-95 
 
- pentru dimensiuni absolute 
        N120 G0 X12 Z0 
        N125 G1 X40 Z-25 F0.2 
        N130 G3 X70 Z-75 I=AC(33.33) K=AC(-54.25) 
        N135 G1 Z-95 

                                                    Fig. 3.25 
 

 Programarea unui cerc cu rază şi punct final 
Mişcarea circulara se descrie prin : 
- raza cercului – indicând semnul “+” daca unghiul este mai mic sau egal cu 180 
  - nu se indica semn, dacă unghiul este mai mare de 180 
- punctul final – în coordonate carteziene: X, Y, Z 

Exemplu: - v. fig. 3.26  

 
strunjire 

 
 
 
N125 G1 X40 Z-25 F0.2 
N130 G3 X70 Z-75 CR=30 
N135 G1 Z-95 
 
 
 
 
      
Fig. 3.26 
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 Programarea unui cerc cu unghiul arcului, centru sau punct final 
Mişcarea circulara se descrie prin : 
- unghiul la centru, AR 
- punctul final – în coordonate carteziene: X, Y, Z 

sau 
- punctul de centru – I, J, K 

Cercul întreg nu poate fi programat cu arc, ci prin punctul final şi parametrii de interpolare 

Exemplu: - v. fig. 3.27  

 
strunjire 

 
 
N125 G1 X40 Z-25 F0.2 
N130 G3 X70 Z-75 AR=135.944 
sau 
N130 G3 I-3.335 K-29.25 AR=135.944 
sau 
N130 G3 I=AC(33.33) K=AC(-54.25) AR=135.944 
N135 G1 Z-95 
 
 
      

Fig. 3.27 
 

 Programarea unui cerc în coordonate polare 
Mişcarea circulară se descrie prin : 
- unghiul polar, AP 
- raza polară, RP 
Polul se află în centrul cercului, iar raza polară corespunde razei cercului 

Exemplu : - v. fig. 3.28  

 
strunjire 

 
 
 
 
N125 G1 X40 Z-25 F0.2 
N130 G111 X33.33 Z-54.25 
N135 G3 RP=30 AP=142.326 
N140 G1 Z-95 
 
 
 
 
     Fig. 3.28 

 
 
3.4.5 Comanda pentru interpolare elicoidală, G2, G3 / TURN 

Prin comenzile de interpolare elicoidală, se pot prelucra filete sau canale de ungere. 
G2/G3 X Y Z I J K TURN= 
G2/G3 X Y Z I J K TURN= 
G2/G3 AR= I J K TURN= 
G2/G3 AR= X Y Z TURN= 
G2/G3 AP RP= TURN= 

Explicaţie: 
G2 Deplasare pe traiectorie circulară în sensul acelor de ceasornic 
G3 Deplasare pe traiectorie circulară în sens opus acelor de ceasornic  
X Y Z Punct final în coordonate carteziene 
I J K Punct al centrului cercului, în coordonate carteziene  
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AR unghiul arcului 
TURN= numărul de treceri circulare suplimentarea, în limita de la 0 până la 999 
AP= unghi polar 
RP= rază polară 

La interpolarea elicoidală, se suprapun şi se execută în paralel două mişcări, şi anume: 
 - mişcarea circulară orizontală; 
 - mişcarea liniară verticală. 

Exemplu - v. fig. 3.29 : 

 

N10 G 
 
17 G0 X27.5 Y32.99 Z3  
           Apropiere la poziţia 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 următori: execută două cercuri complete 
            din poziţia de start, apoi apropiere de punctul final 
N40 M30  
              Sfârşitul programului 
 
 
Fig. 3.29 

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

Atunci când se scrie un program NC trebuie specificate valorile caracteristice sculei 
(diametrul, lungimea, raza la vârf etc.), traiectoria acesteia fiind controlată (prin instrucţiunile 
specifice de compensare), astfel încât conturul piesei să fie generat corect –v. fig. 3.30 (a. – fără 
compensare şi b. – cu compensare). 

Practic, datele specifice sculei sunt introduse într-o secţiune specială, făcându-se corelarea 
între traiectoria programată şi  caracteristicile geometrice sculei aşchietoare.  

 

 a.         b. 
Fig. 3.30 

 
Parametrii caracteristici sculei, ale caror valori se introduc sunt următorii – v. fig. 3.31:  

     - lungimea, semnificănd distanţa dintre punctul de referinţă al sistemului de fixare şi vârf (a.); 
     - poziţia centrului muchiei aşchietoare (b.); 
     - razei la vârf (c.). 

Traiectoria corectată 
a sculei 

Contur programat 

Contur 

Traiectoria sculei 
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   a. 

 b.   c. 

Fig. 3.31 
 

3.5.1 Schimbarea sculei - comanda T 

Tx sau T=x 
sau Ty=X 
T0 

Explicaţie: 
Tx sau T=x sau Ty=x  seminfică selecţia sculei cu  T No.(numărul sculei), inclusiv schimbarea sculei  

                            (scula activă), offset pentru sculă este activ 
x x se foloseşte pentru  T No.: 0-32000 
T0  Deselectarea sculei 
Numărul de scule: 600, cum ar fi la SW 5: 1200 (depinzând de configuraţia specifică fiecărui  

                           constructor de maşini-unelte CNC 
 
 
3.5.2  Compensarea / corecţia sculei - comanda D 
D . . . 

D0 

Explicaţie: 
Dx Numărul offset al sculei: 

- făra T 18 sau 
- cu T, cum ar fi la SW5 112 

x x se foloseşte pentru D No.: 0-32000 
D0 Deselectare offset pentru sculă, nu este activ vreun offset 
 
 

 

P = vârful sculei 
R – raza sculei 
S = centrul muchiei  
       aşchietoare 

Rază 

L
un

gi
m

e 
Traiectorie echidstantă 

Traiectorie 
echidstantă 
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Exemplu: 

(SA pentru strunjire, schimbată cu comanda T) 
N10 T1 D1  
                   Scula T1 este înlocuită şi activată cu comanda asociată D1 
N11 G0 X . . . Z . . .  
                    Offset pentru lungimi parcurse 
N50 T4 D2  
                   Încarcă scula T4, D2 de la T4 este activa 
. . . 
N70 G0 Z . . . D1  
                      Se activează altă muchie aşchietoare D1 pentru scula T4 

 

3.5.2 Compensarea razei sculei, G40, G41, G42 

Atunci când se compensează raza sculei, se calculează automat traiectoria echidistantă 
pentru diferite scule 

G40 
G41 
G42 
OFFN= 

Explicaţie: 
          G40 Dezactivează compensarea razei sculei 
          G41 Activează compensarea razei sculei, scula operează în direcţia de prelucrare, la stânga conturului. 
          G42 Activează compensarea razei sculei, scula operează în direcţia de prelucrare, la dreapta conturului     
          OFFN= Permite conturul programat (offset pentru contur normal) 

Pentru a se calcula traiectoria sculei, sistemul de control trebuie să primească” informaţii 
referitoare la: 

- numărul sculei T / numărul tăişului, D 
- direcţia de prelucrare G41, G42 
- planul de lucru – G17, G18, G19 – astfel încât să se determine direcţia axei pe care se face 

compensarea 
 
Exemplu : - v. fig. 3.32  

 

N20 T1 D1 
N30 G0 X100 Z20 
N40 G42 X20 Z1 
N50 G1 Z-20 F0.2 
 
Este activată numai compensarea pentru lungimea sculei, în 
blocul N20.  
X100 Z20 este apropiere fără compensare, în blocul N30.  
În blocul N40, este activată compensarea razei, apropierea de 
punctul  X20/Z1 este cu compensare 

                                                                    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 

CYCLE94 (SPD, SPL, FORM, VARI) 

Parametrii: - v. fig. 3.33 

SPD  real        Punct de început în axa frontală (introdus fără semn) 
SPL  real        Punct de început al conturului în axa longitudinala (introdus făra semn) 
FORM  caracter       Definirea formei 

       Valuori: E (pentru forma E) şi  F (pentru forma F) – v. fig. 3.33 
VARI  

           (începând cu SW 6.2 sau mai sus) int  Specificarea poziţiei degajării 
             Valori: 0 corespunzătoare direcţiei vârfului sculei 
                         1 . . . 4 definesc poziţia 
 

  
Fig. 3.33 

 
 

Exemplu - v. fig. 3.34 : 

 

N10 T25 D3 S300 M3 G95 F0.3  
               Specificarea valorilor geometrice (tehnologice) 
N20 G0 G90 Z100 X50  
                Selectarea poziţiei de început 
N30 CYCLE94 (20, 60, ”E”)  
                 Apelarea ciclului 
N40 G90 G0 Z100 X50 
N50 M02  
                  Apropiere de poziţia următoare 
                  Sfârşitul programului 

                                                                    Fig. 3.34 
 
 
 

Pentru semifabricat cu o 
suprafaţă prelucrată 

Forma F 

Forma E 

Forma E 

Forma F 

Pentru semifabricat cu 
două suprafaţe prelucrate 
la unghi drept, una fată 
de cealaltă 

Forma E 
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3.6.2 Ciclul de îndepărtare a materialului (stock removal) , CYCLE 95 

CYCLE95 (NPP, MID, FALZ, FALX, FAL, FF1, FF2, FF3, VARI, DT, DAM, VRT) 

Parametrii: 
NPP  string       Numele subrutinei pentru contur 
MID  real      Avansul de pătrundere (introdus fără semn) 
FALZ  real       Adaosul final de prelucrare pe direcţia axei longitudinale (introdus fără semn) 
FALX  real       Adaosul final de prelucrare pe direcţia axei frontale (introdus fără semn) 
FAL  real       Adaosul final de prelucrare în lungul conturului (introdus fără semn) 
FF1 real       Avansul de pătrundere pentru prelucrare de degroşare fără prelucrarea degajării 
FF2  real       Avansul de pătrundere pentru prelucrarea degajării 
FF3  real       Avansul de pătrundere finisare  
VARI  int        Tipul prelucrării. Domeniul de valori: 1 . . . 12, 
         HUNDREDS DIGIT (începând cu SW 6.2 sau mai sus): 

Valori: 0 . . .cu rotunjire la contur. Nu rămân colţuri reziduale, conturul fiind 
rotunjit prin treceri succesive, în lungul mai multor puncte de intersecţie. 
2 . . . fără rotunjire la contur. Se rotunjeşte întotdeuna intersecţia anterioară 
obţinută la degroşare şi, apoi, se retrage scula. În funcţie de valoarea 
raportului dintre raza sculei şi avansul transversal (MID), pot fi lăsate colţuri 
reziduale. 

DT  real        Timpul de aşteptare pentru fragmentarea aşchiilor la degroşare 
DAM  real        Lungimea de deplasare, după care fiecare prelucrare de degroşare este întreruptă  

                                              pentru fragmentarea aşchiilor 
            VRT pentru SW 4.4  
            sau mai sus         Distanţa de retragere faţă de contur pentru degroşare, incremental (introdusă  
                                               fără semn) 

 
Exemplu: - v. fig. 3.35 

  

Fig. 3.35 
Exemplu: - v. fig. 3.36  

         Conturul de prelucrat este definit în program şi se obţine în urma activării ciclului de finisare.  

 

N110 G18 DIAMOF G90 G96 F0.8 
N120 S500 M3 
N130 T11 D1 
N140 G0 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 

                                                                    Fig. 3.36 

Degroşare 

Finisare 
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3.7 Cicluri de frezare & găurire – la sisteme CNC Isel EuroMod 

Sistemele de fabricare Isel-automation [http://www.iselautomation.de]  şi [http://www.isel.com] au 
trei elemente componente de bază, şi anume: software isy CAM; sistem de programare numerică 
ProNC sau Remote WIN; maşină-unealtă EUROMOD-P (sau oricare alt tip CNC Isel).  

 3.7.1 Software isy-CAM  

 Soft-ul isy-CAM, reprezintă o versiune “uşoară” a pachetelor de operare, sub Windows, 
CAD/CAM , comunicarea realizându-se sub formă de “ferestre” (windowslike) – prin meniuri 
grafice sau blocuri de dialog.    

Se menţionează faptul că isy-CAM implică existenţa a două soft-uri, după cum urmează. 
■ Isy-CAM CAD part, care include funcţiile necesare proiectării (modelării) reperelor în 

sistem 2D sau 3D; 
■ Isy-CAM CAM part,  ce permite crearea datelor de prelucrare în sistem 2D, sau 2,5 D, 

pentru maşini-unelte cu 3 sau 3,5 axe.  Spre deosebire de sistemele de programare numerică 
convenţionale, datele geometrice ale piesei sunt preluate direct din sistemul CAD şi transferate în 
date de control numerice. În modulul CAM, instrucţiunile de fabricare (material, date referitoare la 
scula aşchietoare) sunt considerate date de tip “outline”.  

Simularea online, prin integrare, a suprafeţelor ce se vor prelucra, conferă o monitorizare 
optimă a datelor de control numeric. 

 Funcţii isy-CAM CAD reprezentative sunt:  
- suport online integrat – suprafaţă de control configurabilă; 

 - posibilitatea de a lucra în paralel, şi independent, la mai multe desene; 
 - elemente geometrice extensive, cum ar fi: linii, puncte elipse etc.; 
 - funcţii de orientare şi aranjare automată; 
 - funcţii de dimensionare şi măsurare exetensive, corespunzătoare DIN/ISO 
 - oportunitatea introducerii datelor numerice, ca şi coordonate absolute, relative şi polare; 
 - transformări geometrice, de tip translaţie, rotaţie, mărire/micşorare la scară. 

 Funcţii isy-CAM CAM  reprezentative sunt: 
- listarea tipurilor de scule şi a geometriei implicite; 
- introducerea valorilor parametrilor regimului de aşchiere (viteza de avans şi de rotaţie a  

                arborelui principal); 
- selectarea tipului de aşchiere; 
- reducerea vitezei sculei la intrare şi ieşirea din aşchiere; 
-selectarea incrementului (numărului de treceri) pentru degroşare si finisare. 

Tipuri de prelucrări corespunzătoare acestui soft sunt evidenţiate în fig. 3.37: 

a.     
b.    

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

Frezare după contur Prelucrarea cavităţilor 
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 c.     d.    

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

 

3.7.2  Software ProNC 

 Soft-ul ProNC reprezintă o modernă interfaţă de operare şi programare, conformă cu 
specificaţiile isel PAL sau DIN 66025, care utilizează conceptul MS Windows de asamblare 
dinamică (Dynamic Link Library, DLL).  

Se realizează, astfel,  modulul necesar şi/sau interfeţele de control a: 
- sistemelor de mişcare în lungul axelor; 
- convertoarelor de frecvenţă pentru rotaţiile din jurul axelor; 
- sistemelor de schimbare a sculei aşchietoare; 
- hardware-lor corespunzătoare funcţiilor de siguranţă şi tehnicilor de măsurare. 

 Structura textului program ProNC constă din linii de program. O linie de program poate fi 
alcătuită din seturi/sau instrucţiuni NC. 
 Un set CN (conform DIN 66025) constă din cuvinte, denumite uzual, comenzi. Acestea  
încep cu o literă de adresă, urmată de un şir de caractere numerice, cu/fără semn, cu/fără punct 
zecimal. Comenzile pot fi scrise cu sintaxă ISO sau, cu sintaxă PAL, diferenţa fiind că instrucţiunile 
G- şi M- din sintaxa ISO sunt înlocuite cu instrucţiuni mnemonic (de traiectorie şi diverse), în 
sintaxa PAL – v. exemplu în tabelul 3.1. 
 

Tabelul.3.1   Comenzi CN 

Comenzi 
Sintaxă ISO -  

comenzi G- şi M- 
Sintaxă PAL – 

comenzi mnemonic 
comenzi de traiectorie 

(fixarea traiectoriei 
absolute) 

G90 G1 MOVEABS 

comandă pentru pornirea 
arborelui principal 

M3 
SCLW 

SPINDLE ON 
Comandă pentru viteza de 

aşchiere 
F100.0 VEL100.0 

Comandă pentru schimbarea 
sculei : 

- numărul sculei 
- locul sculei 

T 4 
T1=4 

GetTool 4 
Get Tool TC1 4 

  
O instrucţiune (extensii sintactice ale DIN 66025) poate fi de tip: linie goală; linie de 

comentariu; orice altă linie, care nu este set CN.  
 

Frezarea buzunarelor Centrare şi găurire 
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Instrucţiunile pot fi de diferite tipuri, după cum urmează: 
- variabilă (P – asociată unui număr natural; R – asociată unui număr cu virgulă flotantă;                

Q – asociată unui număr cu 12 cifre, virgulă flotantă); 
- calculul unor parametri (expresii aritmetice; funcţii; expresii booleane);  
- comunicare cu unităţi externe (operatoru; alte programe) 

  

3.7.3  Unităţi de bază EuroMod 

 Unităţile de bază EuroMod reprezintă sisteme CNC ”gata de funcţionare”, care pot fi 
utilizate eficent într-un mare număr de aplicaţii (de tip prelucrare şi/sau control). Caracteristica 
acestor sisteme o reprezintă structura rigidă, cu vibraţii reduse, realizată cu profile Isel, din oţel şi 
aluminiu.   
 Imaginea maşinii CNC, EuroMod, tip K, este redată în fig. 3.38 

 
Fig. 3.38  EiroMod 45  [http://www.cnc-machines.isel.com] 

 
 Exemplificarea modului în care se programează prelucrarea unor suprafeţe tip “buzunar” şi a 
unor găuri este realizată în cele ce urmează.  

Astfel, în fig. 3.39 şi fig. 3.40 se redau desenul 2D al reperului şi, respectiv, simularea 
fazelor de prelucrare asociate suprafeţelor necesar a fi generate prin prelucrarea CNC (EuroMod). 
Programul generat, ProNC, se evidenţiează în fig. 3.41, iar semnificaţia comenzilor specifice este 
prezentată în tabelul 3.2. 
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                          material:  AlMgSiO 
Fig. 3.39  Desenul 2D al reperului de prelucrat 

 
Fig. 3.40  Simularea prelucrării CNC 
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generare: 2 buzunare şi 6 găuri echidistante 6 şi 1 gaură  10 

Fig. 3.41  Program CN (software ProNC) 
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Tabel 3.2  Comenzi specifice sistemelor CNC Isel 
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CAPITOL 4 

TEHNOLOGII DE FABRICARE PE STRUNGURI ŞI CENTRE DE 
PRELUCRARE PRIN STRUNJIRE CU CNC 

 

 

 

4.1  Principii fundamentale ale prelucrărilor prin strunjire 

Strunjirea este procedeul de prelucrare prin aşchiere în care mişcarea principală este cea de 
rotaţie a piesei, iar mişcarea de avans este cea de translaţie a sculei aşchietoare. 

În funcţie de tipul suprafeţelor prelucrate, strunjirea este - v. fig. 4.1, fig. 4.2 şi fig.4.3 : 
-  exterioară, interioară;  
- cilindrică, plană, profilată 

iar în funcţie de tipul prelucrării, strunjirea poate fi de: degroşare, semifinisare. finisare, netezire. 
 

 
strunjire exterioară 

 
strunjire interioară 

Fig. 4.1  Tipuri de prelucrări prin strunjire [5] 
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strunjire cilindrică exterioară [turning] 

 
strunjire frontală [facing] 

 
canelare [grooving] 

 
retezare [cut-off] 

 
filetare [thread cutting] 

Fig. 4.2  Procedee de strunjire exterioară [http://www.custompartnet.com] 

 

 
găurire [drilling] 

 
alezare cu cuţit de stunjit sau bară de alezat [boring] 

 
alezare [reaming]  

filetare cu tarodul [tapping] 

Fig. 4.3  Procedee de strunjire interioară  [http://www.custompartnet.com] 

direcţia de  
avans 

rotaţia piesei 

cuţitul de strunjit 

rotaţia piesei 

direcţia de  
avans 

cuţitul de strunjit 

adâncime 

direcţia de  
avans 

rotaţia piesei 

cuţitul de strunjit direcţia de  
avans 

rotaţia piesei 

cuţitul de strunjit 

direcţia de  
avans 

rotaţia piesei 

cuţitul de strunjit 

pasul 

filetului 

direcţia de  
avans 

piesa 

burghiu 

rotaţia sculei 

direcţia de  
avans 

piesa 

scula de alezat 

rotaţia 
sculei 

direcţia de  
avans 

piesa 

alezor 

rotaţia sculei 

direcţia de  
avans 

piesa 

tarod 

rotaţia sculei 
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Parametrii de aşchiere şi mişcările de lucru la strunjire sunt după cum urmează: – v. fig. 4.4 

- avansul, f / s [mm/rot]; 

- viteza de aşchiere, v [m/min] & turaţia, n [rot/min]; 
- adâncimea de aşchiere, ap / t [mm], care poate fi radială sau axială. 

 

  

Fig. 4.4  Mişcările specifice prelucrării prin strunjire  [http://www.custompartnet.com] 

 

Determinarea prin calcul, sau alegere din tabele normative a parametrilor menţionaţi anterior 
implică parcurgerea anumitor etape specifice, detaliate în continuare.  

     A. Stabilirea durabilităţii economice şi a uzurii sculei aşchietoare – valorile se aleg din tabele 

normative existenmte în literatura de specialitate. 

             T = 90 min [10, tab.6.8] 

   VB = 0,6 – 0,8 mm [10, tab.6.9] 

      B. Stabilirea adâncimii de aşchiere şi a numărului de treceri – se face în funcţie de valoarea 
adaosului de prelucrare (total) şi a indicaţiilor extstente în literarura de specialitate 

i

Ap
t  [mm],  

în care:  Ap – adaosul de prelucrare;  

  i – număr de treceri;  

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

Exemplu: 40,025,0 f  mm/rot        din gama de avansuri a SN 320 se alege valoarea                       

                                                                           0,3 mm/rot 

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

  K
faT

Cv
v

yvxv

p

mv



   [m/min],   

unde: 

 K = KT·Kvm·Kst·  Kc·  Ks·K ·K ·K 1 ·Kr·KVB·Kq·Kfr·Kint  

 Cv – constantă care depinde de caracteristicile materialului care se prelucrează şi al 
materialului sculei aşchietoare;  

 T – durabilitatea sculei aşchietoare [min]; 

       mv – exponentul durabilităţii [10, tab.6.43] 

 ap – adâncimea de aşchiere; 

direcţia de  
avans 

rotaţia piesei 
adâncimea radială 

de aşchiere 

cuţitul de strunjit 

adaosul de 

prelucrare 

cuţitul de strunjit direcţia de  
avans 

rotaţia piesei 
adâncimea axială 
de aşchiere 

adaosul de prelucrare 
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       f – avansul de aşchiere; 
 xv, yv – exponenţii adâncimii de aşchiere şi ai avansului [10, tab. 6.45];  

       KT – coef. de corecţie în funcţie de durabilitatea sculei [10, tab.6.47]; KT = 1  

       Kvm – coef. de corecţie în funcţie de prelucrabilitatea materialelor [10, tab.6.51];  

       Kc – coef. de corecţie în funcţie de tipul semifabricatului (turnat) [10, tab.6.50];  

       Ks – coef. de corecţie în funcţie de calitatea părţii active a sculei [10, tab.6.48];  

       K  – coef. de corecţie în funcţie de unghiul de degajare [10, tab.6.53]; K  = 1  

       K – coef. de corecţie în funcţie de unghiul atac principal [10, tab.6.55];  

       K 1 – coef. de corecţie în funcţie de unghiul de atac secundar  [10, tab.6.56]; 

KVB – coef. de corecţie în funcţie de mărimea uzurii pe faţa de aşezare [10, tab.6.58];  

Kr – coef. de corecţie în funcţie de raza la vârf a sculei [10, tab.6.57];  

Kq – coef. de corecţie în funcţie de secţiunea cuţitului [10, tab.6.60]; 

Kfr – coef. de corecţie pentru strunjirea frontală [10, tab.6.62];  

Kint – coef. de corecţie pentru strunjirea interioară. 

   E. Turaţia se calculează cu relaţia: 
D

v
n







1000
 [rot/min]   

   Din gama de turaţii a strungului se alege turaţia: nr  

   F. Se recalculează viteza reală cu relaţia:   
1000

r

r

nD
v





 [m/min]  

      G. Din punct de vedere al rezistenţei corpului cuţitului, se verifică valoare avansului pentru 

strunjirea de degroşare, luându-se în considerare valoarea Fy, a forţei principale de aşchiere. 

 
L

Rhb
F ia

y 




6

2

 [N] - corp cuţit cu secţiune dreptunghiulară – v. Fig 4.5     (4.1) 

sau    
L

Rd
F ia

y 




32

3

[N] - corp cuţit cu secţiune circulară                 (4.2) 

         
yFyFyF

y

ynx

Fy fHBtCF    [N]                                             (4.3) 

unde:   Rai  este efortul unitar admisibil la încovoire al materialului corpului cuţitului  [N/mm2
] 

 H, b, d – dimensiunile corpului cuţitului [mm] 

 L – lungimea în consolă a cuţitului  [mm] 

 Astfel, din egalarea valorilor celor două expresii ale componentei forţi de aşchiere, se calculează 

valoarea limită a avansului, f              
 

 
Fig. 4.5  Reprezentarea schematică a corpului cuţitului la strunjire  [5] 

 
H. Din punct de vedere al rezistenţei plăcuţei din aliaj dur, se verifică valoare avansului :     

           
aRt

C
f





3,0

8,13,8
          (4.4) 

unde:   Rm  este rezistenţa de rupere la tracţiune a materialului prelucrat [daN/mm
2
] 

 C  – grosimea plăcuţei din carburi metalice  [mm] 
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 Valoarea obţinută se compară cu cea aleasă (v. punctul C.) şi trebuie să fie inferioaraă acesteia 
din urmă. 

 
       I. Se mai verifică valoarea avansului de aşchiere: 

- din punct de vedere al forţei admise de rezistenţa mecanismului de avans – comparând 

componenta axială a forţei de aşchiere cu forţa admisă de mecanismul de avans ; 

- din punct de vedere al rigidităţii piesei – se face numai pentru piese lungi (L/D > 7), prin 

determinarea valorii săgetii de încovoire a piesei (<0,25 mm – la prelucrări de finisare şi < 0,4 mm 
– la prelucrări de degroşare).  

 

 

4.2 Scule şi sisteme de prindere a sculelor  

Sculele utilizate în prelucrările prin strunjire se numesc, generic, “cuţite”. 

Firma ISCAR produce scule cu partea de aşchiere având placuţe aşchietoare trinunghiulare 
(superioare celor rombice) sau pătrate, cu sisteme speciale de formare / sfărâmare a aşchiilor –              

v. fig. 4.6 şi fig. 4.7. 

        
Fig. 4.6  Tipuri de placuţe, funcţie de tipul materialului prelucrat   [http://www.iscar.com]   

 

  

Fig. 4.7  Tipuri de plăcuţe şi prelucrări specifice  [http://www.iscar.com] 

 

pentru oţel inoxidabil 
(materiale ISO tip M) 

pentru fontă turnată 
(materiale ISO tip K) 

pentru oţel  
(materiale ISO tip P) 

strat CVD (depunere chimică a vaporilor – Chemical Vapor Deposition) ;  

                                         post-tratament SUMO 

substrat 

strat 

intermediar 

acoperire  

post-tratament  

acoperire  

post-tratament  

acoperire  

post-tratament  

strat 

intermediar 

strat 

intermediar 

substrat substrat 

Inserţii/plăcuţe tip W Inserţii/plăcuţe tip T 

Geometrii ale inserţiilor IsoTurn Geometrii ale inserţiilor IsoTurn 
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Standard ISO 13399 defineşte modul în care se “comunică” informaţiile referitoare  la 
sculele aşchiatoare. Firma SANDVIK Coromant aplică standardul menţionat, astfel încât fabricanţii 
pot dobândi rapid toate informaţiile necesare pentru alegerea unui anumit tip de sculă aşchietoare. 

Tipuri de prelucrări prin strunjire şi scule utilizate în vederea realizării acestora sunt 

prezentate în fig. 4.8. 

 

  

Strunjire exterioară 

1. longitudinală 

2. profilată 

3. frontală 

 

Strunjire interioară 

1. longitudinală 

2. profilată 

3. longitudinală  

     (cu mini-bare) 

     

Strunjire piese de 

dimensiuni mici 

   1. strunjire exterioară 

    2. strunjire exterioară     
      (capul port-scule are   

      mişcări de translaţie) 
   3.struinjire interioară 

 (plăcuţe schimbabile)  
  4.strunjire interioară 

  5.strunjre interioara  

(cu bare cu plăcuţe din 
carburi) 

Fig. 4.8  Tipuri de prelucrări prin strunjire şi tipuri de scule [http://www.sandvik.coromant.com] 
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Caracteristici ale sculelor produse de SANDVIK Coromant şi utilizate la prelucrările prin 
strunjire sunt redate în fig. 4.9, după cum urmează: 

a. strunjire cilindrică exterioară; 
b. strunjire cilindrică interioară; 
c. retezare / profilare / canelare – exterioară; 

d. filetare / canelare de precizie – interioară. 
 

 

 

a. strunjire cilindrică exterioară 

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

cuţite pentru strunjire interioară şi 
exterioară cu inserţii/plăcuţe “pozitive” 

Informaţii despre produs 
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b. strunjire cilindrică interioară 

Fig. 4.9  Tipuri de scule utilizate pentru strunjire - continuare 
[http://www.sandvik.coromant.com] 

 

 

 

 

 

Informaţii despre produs 

cuţite pentru strunjire interioară a 
alezajelor lungi sau în condiţii instabile 
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c. retezare / canelare / profilare - exterioară 

Fig. 4.9  Tipuri de scule utilizate pentru strunjire - continuare 
[http://www.sandvik.coromant.com] 

cuţite pentru strunjire de retezare, 
canelare sau profilare 

Informaţii despre produs 

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

pereţi subţiri 
- geoemtrii ale plăcuţelor specifice fiecărui tip de material (P, M, K, S) 

Recomandări 
- retezări cu lăţime cuprinsă între 0,5  3,18 mm 
- adâncimi de prelucrare până la 6,4 mm 

- prelucrarea inelelor elastice 
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d. filetare / canelare – internă, de precizie 

Fig. 4.9  Tipuri de scule utilizate pentru strunjire - continuare 
[http://www.sandvik.coromant.com] 

 

CoroTurn XS 

cuţite pentru strunjirea interioară  a suprafeţelor de 
dimensiuni mici, prelucrarea cilindrică, canelare, filetare 

strunjire la 90 

pre-retezare Strunjire/profilare la 45 

copiere 

prelucrare inversă prelucrare canal prelucrare canal frontal 

filetare 

4 dimensiuni ale inserţiilor 

Inserţii 

Uzual, se folosesc plăcuţe cu strat subţire PVD, depunere fizică a vaporilor 
(Physical Vapor Deposition) 

Pentru oţeluri dure, se folosesc plăcuţe cu strat CVD. 
Toate plăcuţele pentru prelucrarea canalelor asigură suprafaţă plană şi 
raze mici de racordare la colţuri 

Avantaje 

- Sistem fiabil, focalizat în special pe alezaje cu diametru mai mic de 12 mm,   

    chiar până la 0,3 mm 

- Se pot prelucra canale frontale, până la diametrul de 6,2 mm 
- Uşor de utilizat 
 

Caracteristici 

- Precizie ridicată, garanţie a repetabilităţii 
- Gamă variată de inserţii – pentru realizarea diferitelor tipuri  

       de prelucrări 
- Locaş pentru poziţionarea corectă în bara de alezat 
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Sculele utilizate la prelucrările prin strunjire necesită sisteme de prindere sigure, precise şi 

rapide care, să asigure pe cât posibil şi aducerea lichidului de răcire – ungere în zona de aşchiere. 
Două tipuri de astfel de sisiteme, produse de firma Sanvik Coromant sunt prezentate în cele 

ce urmează. 
a. CoroTurn SL (v. fig. 4.10) – sistem modular de bare de alezat, adaptoare şi “capete” de 

prelucrare. 

 Deformările şi vibraţiile din timpul prelucrării au valori reduse, construcţia fiind similară 
unei scule monobloc. Lichidul de răcire – ungere este distribuit în zona de lucru la o presiune 

ridicată. 
 

 

 

Fig. 4.10   Sistem modulare de scule CoroTurn SL 
[http://www.sandvik.coromant.com] 

Bare de alezat cu capete de prelucrare 

schimbabile 

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

de prelucrări 

Avantaje 

- se obţine rugozitate scăzută a suprafeţei prelucrate, datorită  
     vibraţiilor reduse 
- dacă o parte a sculei se rupe, cealaltă parte rămâne intactă 

- există posibilitatea optimizării prin folosirea sistemelor  
     Coromant Capto 
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b. Coromant Capto (v. fig. 4.11) – sistem modulare de schimbare rapidă a sculelor, ce fac 

posibilă utilizarea aceleiaşi scule pe mai multe maşini (strunguri) – asihurându-se flexinbilitate şi o 
bună  rigiditate  

Sistemul include adaptoare – de tip extensii si reducţii, care permit prinderea sculelor cu 
diferite lungimi şi caracteristici de design. 

 

 

 

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

 
Se remarcă faptul că pentru strungurile CNC, sistemele de scule Sandvik Coromant asigură 

atât schimabrea rapidă a sculei (v. fig. 4.12), cât şi fixarea automată a acesteia (v. fig. 4.13).  

Ele pot fi utilizate în turele statice (fig. 4.14) şi în turele ce realizează mişcarea de rotaţie a 
sculei (fig. 14.15). 

Interfaţă cu maşina-unealtă şi sistem 

modular de scule 

Coromant Capto este un sistem modular de schimbare rapidă a 
sculei, care permite utilizarea aceloraşi scule la prelucrarea pe 
mai multe maşini-unelte. Se asigură astfel flexibilitate, rigiditate 
şi un număr relativ redus de scule. 
Sunt disponibile extensii, adaptoare şi reducţii, astfel încât să se 
poată asambla scule cu diferite lungimi şi caracteristici.  
Modularitatea implică nevoie mai redusă de scule speciale care 
sunt scumpe şi necesită timp mare de livrare 
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Fig. 4.12  Schimbarea rapidă a sculei aşchietoare [http://www.sandvik.coromant.com] 

 
Fig. 4.13  Sisteme de fixare automată a sculei [http://www.sandvik.coromant.com] 

rotire cu mai puţin de 180 pentru prindere  

şi desprindere sculele se pot schimba rapid, prin utilizarea sistemului  

Coromant Capto 

unităţi folosite la centre de stunjire şi strunguri verticale  
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Fig. 4.14  Sisteme de scule – pentru turelă fixă 
[http://www.sandvik.coromant.com] 

 

 

 

turelă integrată direct 

unităţi de fixare 

conversia unei turele standard la sistem Coromant Capto 
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Fig. 4.15  Sisteme de scule – pentru turelă cu mişcare de rotaţie a sculei 
[http://www.sandvik.coromant.com] 

 

 

4.3 Sisteme pentru lichidul de răcire – ungere 

Lichidele de răcire – ungere au rol esenţial în asigurarea condiţiilor optime de aşchiere, în 
special atunci când se prelucrează materiale foarte dure, sau care generează aşchii lungi şi continue. 

Firma Iscar produce sculele JETHP, care  trimit lichidul în zona de aşchiere (sub formă de 
vapori) – v. fig. 4.16.  Astfel, viteza şi forţa acestuia îmbunătăţesc prelucrabilitatea materialului, 
prin aceea că se generează aşchii mici, uşor de îndepărtat, chiar dacă materialul  prelucrat cu viteze 
mari este de tip titan, inconel sau oţel. 

 

  

- prelucrări suprafete profilate / canelate - 

Fig. 4.16   Tipuri de pozitionare a orificiilor pentru trimiterea lichidului de răcire – ungere 
[http://www.iscar.com] 

CDI, discul de interfaţă Coromant (Coromant Disc Interface)  funcţionează între turelă 
şi unităţile de fixare 
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- uşor de înlocuit placuţa; 
- sistemul poate fi ajustat în functie de 

adâncimea de aşchiere; 
- se poate raci suplementar muchia 

aşchietoare 

- asigură direcţionarea lichidului spre 
muchia aşchietoare a plăcuţei 

- uşor de înlocuit placuţa; 
- distribuie lichidul foarte aproape de 

muchia aşchietaore 

 

- prelucrări suprafete exterioare / interioare - 

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

 

4.4 Strunguri şi centre de prelucrare prin strunjire cu CNC 

Firmele producătoare oferă o gama variată de strunguri şi centre de prelucrare prin strunjire 

cu CNC. Funcţie de volumul producţiei, caracteristicile de precizie geometrică impuse piesei, 
dotarea existentă, posibilităţile de achiziţie a sculelor aşchietoare etc, se alege echipamentul 
adecvat. 

Oferte ale firmelor specializate sunt evidenţiate în cele ce urmează – v. fig. 4.17, fig. 4.18 şi 
fig. 4.19. 

 

 

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

 

Strung CNC cu 2 axe orizontale paralele 
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Fig. 4.17   Strung CNC Okuma- continuare 
[http://www.okuma.de] 

 

 
These CNC turning centers have improved machine stability, 

safer operation and enhanced ease of operation by utilising the 6th 

generation CNC system,  

 

Fig. 4.18   Strung CNC Mazak 
[http://www.mazak.eu] 

 

Strung CNC vertical 

Centru de prelucrare prin strunjire CNC 

Opţiunile disponibile se referă la scule pentru frezare  

Centrul de prelucrare are stabilitate ridicată, sistem de operare 
sigur, capacitate de operare deosebită, prin utilizarea sistemului 

CNC de generaţia a 6-a. 
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Fig. 4.18   Strung CNC Mazak - continuare 
[http://www.mazak.eu] 

 

 

 

Fig. 4.19   Strung CNC Mori Seiki 
[http://www.moriseiki.com] 

 

 

 

 

 

Strung CNC cu două axe – seria CL 

Strungul CNC are o rigiditate mare ce permite prelucrări cu 
valori ridicate ale regimului de aşchiere, în cazul pieselor de 
dimensiuni mari, până la 805 mm în diametru şi 3030 mm                 
în lungime 

Strungul CNC de înaltă performanţă, implicând precizie mare şi eficienţă deosebită 

Sunt posibile prelucrări de tip strunjire, frezare, găurire, filetare etc. 
Se remarcă printr-un sistem deosebit de alimentare cu semifabricate şi de avans al barei de prelucrat 
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4.5 Prelucrări şi piese prelucrate  

Din cele prezentate în cadrul acestui capitol se remarcă varietatea mare a tipurilor de 

prelucrări ce pot fi realizate pe strunguri şi centre de prelucrare prin strunjire CNC şi, ca urmare, 

complexitatea pieselor obţinute prin aceste prelucrări..  
Câteva exemple sunt evidenţiate în figura 4.20. 
 

 

 

[http://www.sbform.com] 

  
[http://www.indiamart.com] 

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

Fig. 4.20  Prelucrări şi piese prelucrate pe srung şi centru de prelucrare prin strunjire cu CNC 

 

 

http://www.sbform.com/
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CAPITOL 5 

TEHNOLOGII DE FABRICARE PE CENTRE DE PRELUCRARE  

VERTICALE / ORIZONTALE CU CNC 

 

 

5.1  Principii fundamentale ale prelucrărilor prin frezare 

Frezarea este procedeul de prelucrare prin aşchiere în care materialul este îndepărtat cu o 
sculă.aflată în mişcare de rotaţie, având unul sau mai mulţi dinţi aşchietori, în timp ce piesa 
(semifabricatul) are mişcare de avans în sensul, sau în sens contrar rotaţiei sculei. – v. fig. 5.1 

 

 

 

 
Fig. 1  Reprezentarea procedeului de frezare 

 

 

 

frezare în sens contrar avansului 

frezare în sensul avansului 

 

avans 

[28] 
[http://mmu.ic.polyu.edu.hk] 

Adâncime de 

aşchiere 

Scula îndepărtează aşchie 
de o anumită grosime la 
pătrunderea în material 

Scula îndepărtează aşchie 
subţire care se îngroaşă 
abrupt, la pătrunderea în 
material 

avans 

Adâncime de 

aşchiere 

avans 

avans 

aşchiere 

aşchiere 

frezare în sens contrar 

avansului 

frezare în sensul 

avansului 

Scula îndepărtează aşchii 
subţiri (în această zonă) şi 

diminuează procesul (în 
această zonă) 

Scula începe aşchierea cu 
aşchii subţiri (în această 

zonă) şi apoi, în mod 
abrupt iese din aşchie (în 

această zonă) 

avans 

Forţele de aşchiere 
împing piesa spre tăişul 

sculei aşchietoare) 

Forţele de aşchiere se 
opun avansului 

http://mmu.ic.polyu.edu.hk/
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În funcţie de tipul suprafeţelor prelucrate şi de tipul sculei aşchietoare, frezarea este –                 

v.   fig. 5.2 şi fig. 5.3: 

-  cilindrică, cilindro-frontală, cu freze disc, cu joc de freze;  
- pe suprafeţe plane, pe suprafeţe de tip canal, pe suprafeţe de tip buzunar, pe suprafeţe  

               profilate etc. 

iar în funcţie de tipul prelucrării, frezarea poate fi de: degroşare, semifinisare, finisare. 
 

 

Fig. 5.2  Scheme de frezare  [5] 
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frezare cilindro-frontală (end milling) – pentru suprafeţe 

profilate, tip buzunar, fantă sau cu contur complex 

 
Frezare suprafeţe înclinate (chamfer milling) – pentru 

suprafeţe înclinate, usual la 45, atât interioare, cât şi exterioare, 
de contur drept sau curb 

frezare frontală (face milling) – pentru suprafeţe plane ale 
piesei, rugozitatea obţinută fiind bună 

prelucrare cu bară de alezat (boring mill) – pentru prelucrarea 

suprafeţelor interioare, generând carateristici diferite 

[http://www.custompartnet.com] 

 
frezare complexă (gang milling) -  frezare cu scule a căror axă 
este orizontală, ce foloseşte mai multe freze grupate, astfel încât 

să se genereze suprafeţe complexe, la o singură trecere  

 

frezare cu joc de freze (straddle milling) -  pentru prelucrarea 

a două suprafeţe plane paralele, poziţionate la o anumită            
distanţă una faţă de cealaltă 

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

Fig. 5.3  Procedee de frezare   
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Parametrii de aşchiere şi mişcările de lucru la frezare sunt după cum urmează: – v. fig. 5.4 

- viteza de avans, vs [mm/min] şi avansul, f / s [mm/rot]; 

- viteza de aşchiere, v [m/min] şi turaţia, n [rot/min]; 
- adâncimea de aşchiere, ap / t [mm] – axială sau radială  

 

 
 

Fig. 5.4  Mişcările specifice prelucrării prin frezare 
[http://www.custompartnet.com] 

 

Determinarea prin calcul, sau alegere din tabele normative a parametrilor menţionaţi anterior 
implică parcurgerea anumitor etape specifice, un exemplu fiind prezentat în continuare.  

Exemplu calcul – pentru frezare plană (face milling), faza de frezare degroşare 

Operaţia 10. FREZARE – v. fig. 5.5 

a. Prins semifabricatul 

    1. Frezare de degroşare S1 respectând cota l = 23 0,2  mm pe 520 mm 

    2. Frezare de finisare S1 respectând cota l = 22 0,2  mm pe 520 mm 

                 b. Desprins piesa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 5.5  Schiţa operaţiei 
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A. Stabilirea durabilităţii economice şi a uzurii sculei aşchietoare: 

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

 

 B. Stabilirea adâncimii de aşchiere şi a numărului de treceri: 
 i – nr. de treceri, i = 2 

 ap – adâncimea de aşchiere= 3,5 mm ;    3,5
1,75

2
a

a mm    

 

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

        

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

          
0,2

0,32 0,15 0,35 0,2 0,1

364
v

a d r

D
v K

T a f a z


 

   
   [m/min]                          (4.1)                      

In care:  

vC =constantă determinată experimental în funcţie de cuplul semifabricat-sculă . 
D=diametrul sculei de frezat [mm]; T = durabilitatea sculei [min]; 

aa=avans axial; ar=avans radial; 

fd=avansul pe dinte [mm/dinte]; z=numarul de dinţi ai frezei; 

          vK = coeficient de corecţie al vitezei ,    Kv = Kvm·  Ks·  Kc                                                                     

     Kvm – coef. de corecţie în funcţie de prelucrabilitatea materialului 
     Ks – coef. de corecţie în funcţie de starea materialului de prelucrat:  

     Kc – coef. de corecţie în funcţie de calitatea carburii metalice 

  46,64v   m/min 

 

 E. Stabilirea turaţiei şi a vitezei de aşchiere reală:   

          
D

v
n







1000
  [rot/min]      nr =36 rot/min 

F. Viteza de avans este: 

  
rdf nzfv 
                        (4.2) 

     
0,3 20 36 216

f
v      mm/min   : vfr =225  mm/min 

   

      G. Stabilirea fortelor si momentelor de aschiere [11, rel.4.10]:  

                 F

qu

a

y

d

x

rFt KDzafaCF FFFF  
   [daN]                         (4.3) 

 1,0 0,65 0,83 0,8363 1,75 0,3 350 20 400 1 902,4 [daN]
t

F
       

 
Mt=Ft D/2;  [daN mm]       Mt=902,4  400/2=180480 [daN mm] 

 

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

6000

t r
ME

F v
P







      [kW];                                                            (4.4)                          

 

 

5.2 Scule şi sisteme de prindere a sculelor specifice prelucrărilor prin frezare 

Sculele utilizate în prelucrările prin frezare se numesc, generic, “freză / cap de frezat”. 

Firma ISCAR produce scule pentru frezarea diferitelor tipuri de materiale şi a diferitelor 
tipuri de suprafeţe – v. fig. 5.6, fig. 5.7 şi fig.5.8. 

Sisteme de prindere a acestor tipuri de scule sunt prezentate în fig. 5.9.       
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Fig. 5.6  Tipuri de freze şi procedee de frezare asociate (firma ISCAR)   [http://www.iscar.com] 

  a. 
Fig. 5.7 Tipuri de freze pentru debitare şi prelucrare canale/buzunare (firma ISCAR)    

[http://www.iscar.com] 

profilare 

Prelucrare 

trepte la 90 

Prelucrare 

frontală 

Prelucrare canale 

& degajări HFM – frezare cu 

avans mare 

Scule din carburi şi 
MULTI-MASTER 

HPC – frezare de înaltă 
performanţă 

filetare prin frezare 

frezare suprafeţe 
adânci 
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             b. 

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

solide.  

Permit prelucrarea canalelor şi 
buzunarelor, a căror lăţime este relativ 

scazută 

 

        c. 

Capete de frezat economic, cu plăcuţe 
(inserţii) având trei muchii aşchietoare, 
TRIB 

Diametrul variază în gama de 32 şi 80 mm, 
canalele ce pot fi prelucrate sunt atât 

exterioare, cât şi interioare, având 
adâncime până la 5 mm. 
 

 

 

 
Fig. 5.7  Tipuri de freze pentru debitare şi prelucrare canale/buzunare (firma ISCAR) - continuare 

[http://www.iscar.com] 
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Fig. 5.8  Tipuri de sisteme de prindere a frezelor (firma ISCAR) [http://www.iscar.com] 

Sisteme de fixare a sculelor – pentru TRIB 

 

cu duză reglabilă pentru lichidul de răcire-ungere 
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Sculele produse de firma Sandvik Coromant (ISO 13399) pentru frezarea diferitelor tipuri de 

materiale şi a diferitelor tipuri de suprafeţe, sunt evidenţiate în fig. 5.9, fig. 5.10 şi fig.5.11. 

Câteva dintre sistemele de prindere a acestor tipuri de scule sunt prezentate în fig. 5.12. 

 

 
Fig. 5.9  Tipuri de freze şi procedee de frezare asociate (firma SANDVIK COROMANT)   

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

 

 

 

 

 

 

 

Prelucrare trepte, la 90 

Frezare frontală 

Frezare profilată 

Frezare a canalelor 

   şi a filetelor 

Prelucrarea găurilor 
şi cavităţilor 

Frezare pe strung 
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Scule cu unghi de 45° 

               Reprezintă alegerea ideală pentru prelucrări  
             uzuale 

               Generează vibraţii reduse, în cazul aşchiilor 

             lungi 

               Efectul de subţiere a aşchiilor permite o  
            productivitate ridicată 

       Scule cu unghi de 45° 
 Ideale pentru prelucrarea pieselor cu pereţi subţiri 
 Prelucrarea componentelor care impun forţe  

                   reduse de fixare 

 Necesar a fi folosite atunci când trebuie obţinute  
                    unghiuri drepte (90 sau 0) 
 

Fig. 5.10  Selectarea tipului de freze (recomandări ale firmei SANDVIK COROMANT) 
[http://www.sandvik.coromant.com] 

Vedere de ansamblu asupra sculelor pentru frezare frontală 

Diagrama evidenţiază principalele domenii de aplicare pentru diferite 
tiprui de scule aşchietoare, în funcţie de adâncimea de aşchiere, ap, şi 
avansul pe dinte, fz 

Direcţia forţelor de aşchiere generate de diferite valori ale unghiului de atac 

adâncimea maximă, 
ap (inch) 

diametrul sculei, 

Dc (inch) 

material 

adâncimea maximă, 
ap (inch) 

diametrul sculei, 

Dc (inch) 

material 
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  a. 
Caracteristici 

           - cap de frezat cu plăcuţe la 45 
            - se obţin suprafeţe cu aspect care poate varia de la rugos la lucios 

     - se generează forţe de aşchier cu valori reduse 

             - fiecare plăcuţă are patru muchii aşchietoare 

            - plăcuţele sunt de tip Wiper, pentru folosirea avansurilor mari  

                    la finisare 

      - disponibile în sistem schimbabil de tip casetă, concept modern  
          aplicabil prelucrării de degroşare şi semifinisare a oţelurilor 

    b. 

                   c. 
Fig. 5.11  Tip cap de frezat (firma SANDVIK COROMANT) – pentru frezare frontală 

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

Cap de frezat frontal pentru obţinerea unui 
aspect lucios al suprafeţei 

Gama de produse 

Produse cu casetă 

poziţionare în limita 0,1 mm casetă cu interfaţă striată – 

pentru siguranţă 
mentenanţă uşoară 
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Fig. 5.12  Tipuri de sisteme de prindere a frezelor (firma SANDVIK COROMANT) 

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

Sistem RA245-254R63-12L pentru CoroMill 245 

Informaţii depre produs 

Sistem RA245-254R63-12L pentru CoroMill 245 
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5.3  Principii fundamentale ale prelucrărilor prin găurire 

Găurirea este procedeul de prelucrare prin aşchiere în care se obţin găuri (în material plin 

sau prin lărgirea uneia deja existente) prin îndepărtarea materialului cu o sculă.aflată atât în mişcare 
de rotaţie, cât şi mişcare de translaţie axială, piesa fiind staţionară 

       În funcţie de tipul suprafeţelor prelucrate şi al sculei aşchietoare, prelucrările sunt: - v. Fig. 5.14   

-  centruire, găurire, lărgire, alezare;  

- adâncire cilindrică, adâncire conică, lamare;. 
- filetare. 

iar în funcţie de tipul prelucrării, acestea pot fi de: degroşare, finisare. 

 
găurire – diametrul găurii este egal cu cel al sculei  

 
alezare – realizată adesea după găurire, pentru obţinerea unei 

dimensiuni mai precise şi a unei rugozităţi mai reduse 

 
adâncire cilindrică – scula are un cep de ghidare în gaura 

existentă 

 
adâncire conică – valorile uzuale ale unghiului sunt: 

 60, 82, 90, 118, 120. 

 
filetare – se prelucrează filete interioare într-o gaură existentă 

Fig. 5.13  Procedee de găurire  [http://www.custompartnet.com] 
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Parametrii de aşchiere şi mişcările de lucru la găurire sunt următorii: – v. Fig. 5.14 

- avansul, f / s [mm/rot]; 

- viteza de aşchiere, v [m/min] şi turaţia, n [rot/min]; 
- adâncimea de aşchiere, ap / t [mm]. 

 
Fig. 5.14  Mişcările specifice prelucrării prin găurire   

[http://www.custompartnet.com] 
 

Determinarea prin calcul, sau alegere din tabele normative a parametrilor menţionaţi anterior 
implică parcurgerea anumitor etape specifice, un exemplu fiind prezentat în continuare.  

Exemplu calcul – pentru Operaţia 70. ALEZARE – v. fig. 5.15 

a.Prins semifabricatul 

   1. Alezare de degroşare S11 
0,018

013 mm pe 30mm;; 

b.Poziţionare S11’; 
         2. Alezare de degroşare S11‘ 0,018

013 mm pe 30mm  

       c. Desprins piesa. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5.15  Schiţa operaţiei 
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      A. Stabilirea  durabilităţii  şi  uzurii  sculei  aşchietoare 

   T = 37 min [12, tab.6.5];    ha = 0,5 mm [12, tab.6.4] 

     B. Stabilirea adâncimii de aşchiere: 13 12,6
0,2

2 2

g

p

D D
a

 
   mm 

     C.  Stabilirea avansului de aşchiere [12, pag177]; 

                                 0,7

sf C D   [mm/rot]    (4.5)            

 0,70,1 13 0,6f     [mm/rot]; 

        Din gama de avansuri a maşinii de găurit GR40 se  alege avansul    f=0,63  [mm/rot]; 

  

      D. Stabilirea vitezei de aşchiere [12, pag194] 

             
zv

v
mvmv xv yv

C D
v K

T t s


 

 
 [m/min]                                     (4.6) 

în care: 

      Cv – coeficientul vitezei care ţine seama de cuplul semifabricat-sculă;   
 zv, mv, yv,xv – exponenţi politropici care ţin seama de condiţiile reale de aşchiere  
      Kmv – coeficient de corecţie al vitezei de aşchiere în funcţie de materialul prelucrat ; 
      T = durabilitatea economică a alezoarelor [min] [12, tab.6.17] 

  
0,2

0,3 0,1 0,5

15,6 13
0,85 11,09

37 0,2 0,63
v


  

 
 [m/min] ; 

     E.  Stabilirea turaţiei       
D

v
n







1000
 [rot/min]                                

  
1000 11,09

271,64
13

n



 


 [rot/min]      nr = 280 [rot/min]; 

     F. Se  recalculează  viteza  reală  cu  relaţia :  

  
1000

r
r

nD
v





 [m/min]          rv =11,43 [m/min]     ;  

      G.  Variaţia vitezei de aşchiere 

          % 100%
r

v

r

v v

v


           

11,43 11,09
% 100%

11,43
v


   =2,9%< 5% 

 

        La alezare, forţele şi momentele de aşchiere fiind mici, nu se mai verifică puterea motorului. 
 

 

5.4  Scule şi sisteme de prindere a sculelor specifice prelucrărilor prin găurire 

          Sculele utilizate la prelucrările de strunjire se numesc, generic,  burghiu, adâncitor, alezor, 

tarod. 

Firma ISCAR produce scule pentru prelucrări tip găurirea diferitelor tipuri de materiale şi a 
diferitelor tipuri de suprafeţe – v. fig. 5.16, fig. 5.17 şi fig.5.18. 
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Fig. 5.16  Scule pentru prelucrări tip găurire (firma ISCAR)   [http://www.iscar.com] 

 

 

  

Fig. 5.17  Tipuri de burghie pentru găuri adânci (firma ISCAR) [http://www.iscar.com] 
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Fig. 5.18  Tipuri de burghie (firma ISCAR)  [http://www.iscar.com] 

Burghie  

multifuncţionale 

Soluţii 
industriale 

Burghie cu carbură Plăcuţe indexabile Cap indexabil Scule individualizate 

Detalii ale unei scule individualizate 

Tip A-C 

Pot fi combinaţii, în maxim trei nivele. 
Deisgn-ul trebuie evaluat pentru fiecare 

caz în parte 



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

 

 105 

Scule şi sisteme de prindere a sculelor pentru găurirea diferitelor tipuri de materiale şi a 
diferitelor tipuri de suprafeţe, produse de firma Sandvik Coromant (ISO 13399), sunt prezentate în 

fig. 5.19 şi fig. 5.20. 

 

Fig. 5.19  Tipuri de burghie şi procedee de găurire asociate (firma SANDVIK COROMANT)   
[http://www.sandvik.coromant.com] 

 

 
Fig. 5.20  Selectarea tipului de burghiu (recomandări ale firmei SANDVIK COROMANT) 

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

1. Găurire (clasică) 
2. Găurire în trepte sau adâncire 

3. Scule pentru aplicaţii individualizate 

Găurire (clasică) 

1. Găurire convenţionala 

2. Găurirea suprafeţelor neregulate şi /  
    sau a găurilor cu axe ce se ntersectează 
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CoroDrill 880 

Poate pătrunde în suprafeţe convexe, concave, înclinate sau neregulate. Se poate regla valoarea avansului 

CoroDrill Delta-C 

Se pot găuri suprafeţel înclinate la maxim 10 . Este esenţial să se reducă valoarea avansului la intrarea material, pentru prevenirea  
               alunecării burghiului. 

 
 

 

 

Fig. 5.20  Selectarea tipului de burghiu (recomandări ale firmei SANDVIK COROMANT)  

- continuare [http://www.sandvik.coromant.com] 

Suprafeţe neregulate Suprafeţe concave 

Suprafeţe convexe 

Suprafeţe înclinate 

Diametrul burghiului 

Adâncimea de găurire 

Material 

Comentariu Numai pentru găuri cu axe ce 

se intersectează 

Suprafeţele neregulate sau cu 
rugozitate mare pot deteriora 
plăcuţele la pătrunderea în 
material. Trebuie redusă valoarea 
avansului 

La pătrunderea în material. 
valoarea avansului trebuie 
redusă la ¼ din valoarea 

recomandată 

Suprafeţele convexe nu se 
prelucreaază greu datorită 
faptului că partea centrală a 
burghiului intră în contact întâi 
cu materialul, generând moment 

normal 

Suprafeţele convexe se pot 
prelucra dacă raza acestora este 
de 4 ori mai mare decât diametrul 
burghiului şi avansul este 
perpendicular de direcţia razei. 
Avansul trebuie redus la ½ în 

momentul pătrunderii în material 

Burghiu pentru prelucrarea 

găurilor cu axe care se 
intersectează 

Suprafeţele concave generează 
condiţii de aşchiere variabile, în 
funcţie de raza lor şi diametrul 
găurii, raportate la lungimea 
găurii. 
Dacă raza suprafeţei este mică, 
fată de diametrul găurii, atunci 
valoarea avansului trebuie 

redusă la 1/3  din valoarea 
recomandată 

 

Suprafeţele concave se pot 
prelucra dacă raza lor este de 
15 ori mai mare decât 

diametrul găurii.  
La pătrunderea în material. 
valoarea avansului trebuie 

redusă la 1/3 din valoarea 

recomandată 
 

Suprafeţele înclinate 
generează forţe de aşchiere 
inegale pe tăişurile 

burghiului, de valori mari, 

care dau naştere unor vibraţii 
nedorite 

 

Găurirea în suprafeţe 
înclinate impune o lungime 
mică a găurii, raportată la 
diametrul acesteia.  

Dacă unghiul de înclinare a 
suprafeţei este mai mare de 
2, atunci valoarea avansului 

trebuie redusă la 1/3 din 
valoarea recomandată 
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  a. 

b. 

Fig. 5.20  Tip de burghiu (firma SANDVIK COROMANT)  
  [http://www.sandvik.coromant.com] 

 

Câteva tipuri de sisteme de prindere a sculelor, produse de firma Sandvik Coromant                             

(ISO 13399), sunt prezentate în fig. 5.21.. 

 

Burghiu de înaltă productivitate cu 
plăcuţe indexabile 

Informaţii despre produs 
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Fig. 5.21  Tipuri de sisteme de prindere a burghielor (firma SANDVIK COROMANT) 
[http://www.sandvik.coromant.com] 

 

 

 

Sisteme de prindere a burghiului Coromant Capto, element de cuplare  

pentru CoroDrill 880 

- Alegerea adaptoarelor / mandrinelor pentru  

     sculele de găurire 
- Coromant Capto – pentru CoroDrill 880 

- HydroGrip şi CoroGrip – pentru toate  

      aplicaţiile de găurire 
- Adaptoare conform ISO 9766 

- Adaptoare complementare 

Coromant Capto, pentru CoroDrill 880 micşorează lungimea  
în consolă,astfel fiind îmbunătăţite stabilitatea şi precizia 

 procesului de găurire 

HydroGrip şi CoroGrip  

- pentru toate aplicaţiile de găurire 

 

HydroGrip – pentru 

prelucrările de precizie 

CoroGrip – pentru 
prelucrările ce necesită 
putere mare 

Varianta tip pensetă 

Varianta tip “mini”  pentru 

dimansiuni reduse) 

Adaptor – pentru scule cu partea cilindrică frezată 

- conform ISO 9766 

 

Adaptor pentru 

burghiu, conform  

ISO 9766 

Adaptor – conform ISO 9766 

Alternativă unversală pentru maşini de găurit, atunci când nu se  
impun restricţii speciale referitoare la uzura sculei 

 
Observaţie: Pentru fiecare dimensiune a părţii cilindrice a sculei se 
foloseşte un adaptor 

Aapator ajustabil  

Aapator ajustabil pentru burghiu se foloseşte atunci când  
trebuie prelucrată o gaură cu diamterul mai mare decât cel 
 al burghiului 

Atât HydroGrip, cât şi CoroGrip se folosesc pentru burghie cu 
diametrul de până la 32 mm (1,260 inch) 
 

Pentru toate tipurile de scule de găurit cu parte cilindrică (ISO 9766), 
sau cu caneluri, aceste sisteme asigură fixarea sigură a sculei 
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5.5 Sisteme pentru lichidul de răcire – ungere 

Lichidele de racire – ungere au rol esenţial în asigurarea condiţiilor optime de aşchiere, în 

special atunci când se prelucrează materiale foarte dure, sau care generează aşchii lungi şi continue.   
           Firma Iscar produce sculele STS şi DTS, specifice prelucrării găurilor adânci, care  trimit 

lichidul direct în zona de aşchiere – v. fig. 5.22.   

 

  

- prelucrări prin găurire adâncă (Deep Drilling) -  

Fig. 5.22   Tipuri de sisteme pentru trimiterea lichidului de răcire – ungere 
[http://www.iscar.com] 

 

 

5.6 Centre de prelucrare cu CNC 

           Firmele producătoare oferă o gama variată de centre de prelucrare verticale / orizontale cu 

CNC. Funcţie de volumul producţiei, caracteristicile de precizie geometrică impuse piesei, dotarea 

existentă, posibilităţile de achiziţie a sculelor aşchietoare etc, se alege echipamentul adecvat. 
          Oferte ale firmelor specializate sunt evidenţiate în cele ce urmează – v. fig. 5.23, fig. 5.24 şi 
fig. 5.25 

 

 
 

Fig. 5.23   Centre de prelucrare CNC  Mori Seiki 
[http://www.moriseiki.com] 

Sistem cu un singur tub (STS) 

Lichidul de răcire este intordus prin interstiţiul dintre burghiu şi 
gaură, antrenând aşchiile prin tub. 
Sunt necesare maşini-unelte speciale 

Sistem cu două tuburi (DTS) 

Lichidul de răcire este intordus printre tuburile coaxiale 

antrenând aşchiile prin tubul interior. 

Pot fi folozite maşini-unelte standard 

Centru de prelucrare vertical de înaltă precizie – seria NV  

 

Permite prelucrări cu viteze ridicate, de 
mare precizie şi asigură operabilitate 
deosebită 
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Fig. 5.23   Centre de prelucrare CNC  Mori Seiki - continuare 
[http://www.moriseiki.com] 

 
 Firma Mori Seiki oferă pachet software specializat, care permite simularea prelucrării, 
cerificarea programului şi, nu în ultimul rând, verificarea interferenţei (sculei aşchietoare cu 
elemente componente ale masinii-unelte. Exemplificarea modului de operare al acestui software 

este realizată în fig. 5.24.  

 

 

 

 

 

Centru de prelucrare vertical DMC 635 V ecoline  

Acest centru de prelucrare stabileşte 
stadarde noi pentru costul performanţei şi 
calitatea ridicată. 
 

- Are cadru de tip C, în care masa se 

deplasează pe direcţia axei X, asigurându-se 

astfel rigiditate ridicată şi precizie deosebită 

- Are magazie de scule cu 20 posturi 

Centru de prelucrare orizontal – seria NHX  

- Sistemul de lăgăruire al arborelui principal are diametrul interior cu cea mai mare valoare (din 
clasa maşinilor0unelte similare)  

- Sistemul de prindere a sculelor este sigur 

- Permite folosirea sculelor cu lungime mare în consolă mare 
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Fig. 5.24   Software MORI SEIKI [http://www.moriseiki.com] 

Simulare CN  

- Modelele la care se poate aplica: seria NMV, seria  NT, seria NH 

- MfgSuite (aplicabil fabricării)  - este aplicaţie în Windows prin care se realizeaza  
   simularea aşchierii, utilizând funcţii de mare performanţă şi precizie pentru  
   verificarea la interferenţă 

Verificare program CN  

Simularea este conformă cu ceea ce s-a programat 

Verifcă off-line programul înaintea prelucrării efective 

Simulare cu precizie ridicată a prelucrării în 5 axe 

Eficienţă, precizie şi compatibilitate 

- se simulează cu precizie modele ale masinilor-unelte Mori Seiki,  
     cu opţiuni implicite 

- se înregistrează uşor tipul maşinii-unelte, datorita parametrilor  

     CN setaţi implicit 

- se selectează şi apoi se schimbă uşor tipul maşinii-unelte 

Detecţia coliziunii cu toate componentele maşinii-unelte 

Program ce oferă încredere  
- se vizualizează punctul de coliziune 
- se indică (prin schimbarea culorii) componentele ce intră  
      în coliziune 

- se calzuleaza distanţa până la coloziune 

Simulare Verificarea programului Verificarea interferenţei 
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Seria MBV reprezintă 
fundamental centrelor de 

prelucrare verticale Okuma.  

Asigură o productivitate mare a 
prelucrărilor, oferă o stabilitate 
termică deosebită şi revenire la 
“zero” a mesei maşinii. 
Este recomandată prelucrărilor 
cu precizie ridicată. 
 

 

Permite prelucrare cu viteze de 

până la 60 m/min, ceea ce are ca 
rezultat productivitate ridicată a 
prelucrării. 
Are sistem de răcire al specific 

Okuma, fiind astfel posibilă 
menţinerea temperaturii arborelui 
la valori care să evite deformarea 
termică.   

Fig. 5.25   Centre de prelucrare CNC  Okuma  [http://www.okuma.com] 

 

5.7 Prelucrări şi piese prelucrate  

Din cele prezentate în cadrul acestui capitol se remarcă varietatea mare a tipurilor de 

prelucrări ce pot fi realizate pe centre de prelucrare verticale / orizontale cu CNC şi, ca urmare, 
complexitatea pieselor obţinute prin aceste prelucrări..  

Câteva exemple sunt evidenţiate în fig. 5.26. 

 
[http://www.emuge.ro] 

 

 

 

 
[http://www.sunshinemould.com] 

Fig. 5.26  Prelucrări şi piese prelucrate pe centre de prelucrare verticale / orizontale cu CNC 

 

eficienţă, utilitate, viteză ridicată 

compactitate, ergonomie 
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CAPITOL 6 

TEHNOLOGII DE FABRICARE PE CENTRE DE RECTIFICAT CU CNC 

 
 

6.1 Principii fundamentale ale prelucrărilor prin rectificare 

Rectificarea este procedeul de prelucrare prin aşchiere (abraziv) în care materialul abraziv al 
sculei, prin contactul şi mişcarea relativă cu, respectiv, faţă de piesă,  îndepărtează porţiuni mici, 
subţiri din materialul acesteia – v. fig. 6.1 (a. şi b.). 

 

 a. [Hhttp://en.wikipedia.org/wiki/Grinding] 

Procesul de aşchiere – elemente fundamentale 

 
b. [33] 

Fig 6.1  Reprezentarea schematică a modului de îndepărtare a aşchiilor, de către 
particulele abrazive din discul de rectificat 

Modelarea şi simularea elementelor specifice procesului de formare şi detaşare a aşchiilor 
prin  rectificare, au fost realizate de Prof. Dr.-Ing. F. Klocke. 

Câteva exemple sunt prezentate în fig. 6.2. 

 

 

Viteza de aşchiere: 

Temperatura: 

peste 1200 C 

Gradientul de temperatură 

Viteza de formare: 
710 1/s 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Grinding
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a.  

b. 

Fig. 6.2  Elemente specifice procesului de rectificare [33] 

 

 

 

 

Procesul de aşchiere – formarea aşchiilor 

piatra de 

rectificat 

liant 

traiectoria 

grăuntelui 

acumulare 

grăunte 
 (muchie aşchietoare) 

piesa 

deformaĠie elastică şi 
plastică, îndepărtarea 

aşchiei 

deformaĠie 
elastică  

traiectoria 

grăuntelui 

piatra de 

rectificat 

grăunte 
 (muchie aşchietoare) 

mediu 

înconjurător 

(lăchid de 

răcire, aer) 

frecare falsă  

energie de dizlocare 

energie de frecare 

piesă 

frecare reală 

aşchie 
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Fig. 6.2  Elemente specifice procesului de rectificare [33] - continuare 

 

Prin rectificare se urmăreşte îmbunătăţirea calităţii suprafeţelor, şi anume, obţinerea 
valorilor parametrilor care urmează:: 

- rugozitatea surafeţei, Ra , (0,4 ...1,6) m; 
- treapta de toleranţa, IT ,  4 ...6 
- abateri de formă, (6…8)  m 

Procesul de rectificare este unul complex 

Parametrii de intrare Proces Parametrii de ieşire 

Piatra de rectificat 

Piesa 

Parametrii procesului 

Cinematica 

Mediul 

Comportarea procesului 

      - forĠele de aşchiere; 
      - mărimea uzurii 

Piesa rezultată 

    -  rugozitatea suprafeĠei:  
      - precizia formei 

     - structura stratului  

         superficial 

Rezultate ale simulării aşchierii 

model vectorul viteză 

temperatură tensiuni reziduale 

Tensiuni  

mecanice 

Tensiuni  

termice 

Mecansim de  

îndepărtare 

Mecansime de  

uzare 

Formare  

mecanică 

Formare  

termică 
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În funcţie de tipul suprafeţelor prelucrate, rectficarea este: – v. Fig. 6.3: 
-  exterioară, interioară;  
- cilindrică, plană, profilată 

iar în funcţie de tipul prelucrării, rectificarea poate fi de: degroşare, finisare. 

 
 

 cilindrică exterioară cu avans longitudinal  

 
[Hhttp://www.winterthurtechnology.comH] 

cilindrică exterioară cu avans transversal  

  

  
conică exterioară  

rectificare exterioară  

Fig. 6.3  Procedee de rectificare [37] 

http://www.winterthurtechnology.com/
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G: Disc de rectificat ;   R: Disc de antrenare  

       B: Lamă de susĠinere;   W: Piesa 

 
         [Hhttp://www.winterthurtechnology.comH] 

- disc de rectificat → v = (25….30) m/s 

- disc de antrenare → v  0,3 m/s 

  (liant de vulcanită) 
- unghiul de înclinare,  = (1…6) 
- deplasrea liniei centrelor discurilor abrazive în raport   

     cu centrul piesei 

     H = (10 …15) mm  (  arbore > 15 mm) 

     H = (2 …3) mm  (  arbore < 15 mm) 

 - printr-o susĠinere corecta a piesei, se pot rectifica  

      materiale moi sau casante 

- se elimină inconvenientele generate de fixarea piesei; 

- prinderea / desprinderea piesei sunt uşor de realizat şi  
    pot fi automatizate 

- piesele lungi pot fi prelucrate pe maşini de rectificat  

        de gabarit redes 

- se pot utiliza viteze mari de rotaĠie a discului de  
       rectificat 

rectificare cilindrică exterioară fără centre 

Fig. 6.3  Procedee de rectificare [37] - continuare 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

http://www.winterthurtechnology.com/
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[Hhttp://www.winterthurtechnology.comH] 

cilindrică interioară cu avans longitudinal  

 
 

cilindrică interioară cu mişcare planetară  cilindrică interioară şi frontală  
rectificare cilindrică interioară 

  

 

 
 

rectificare plană [http://www.efunda.com/processes] 

Fig. 6.3  Procedee de rectificare [37] - continuare 

disc de  

rectificat 

lichid de 

răcire 

masa maşinii 
de rectificat 

piesa 

http://www.winterthurtechnology.com/
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Parametrii de aşchiere şi mişcările de lucru la rectificare sunt prezentaţi în exemplul care 
urmează. 

Exemplu calcul – pentru rectificare plană (flat grinding) 

Operaţia 100. RECTIFICARE  PLANĂ– v. fig. 6.4 
 a. Aşezat  piesa  pe  masa  magnetică  a  maşinii 

 1. Rectificare  S2  respectând  l = 210,0
0

3,20   mm  
 b. Întors  piesa  pe  masa  magnetică 
 2. Rectificare  S1  respectând  l = 1,020  mm 

       c. Luat  piesa 
      

 

 

 

 

 

 

 

     A. Stabilirea durabilităţii discului abraziv, T = 15 min.. 

     B Stabilirea  adâncimii  de  aşchiere  şi  a  numărului  de  treceri  

           
t

Ap
i   ; Ap = 0,3 mm – adaosul  de  prelucrare 

           t – adâncimea  de  aşchiere [mm/trecere]  este  identică  cu  avansul  de  pătrundere sp  
           sp = ( 0,018 – 0,074 ) mm/cursă;  sp = 0,03 mm/cursă 

           10
03,0

3,0
i  treceri 

C. Stabilirea  avansurilor [13, tab. 6.11] 
  - Avansul  transversal (de  trecere)  la  o  cursă  dublă  a  mesei  maşinii:            

                 Bf trtr      ../ dcmm      (6.1) 

ca  fracţiune  din  lăţimea  pietrei  de  rectificat  B 
                B = 40 mm, lăţimea  discului  abraziv ;               4,06,0 tr    5,0tr  

                20405,0 trf  mm/c.d. 

         - Avansul  de  pătrudere  la  rectificarea  plană, cu  partea  periferică  a  pietrei  la  finisare  se         

     alege în  funcţie  de  str. 
                cursammscursammscdmms pptr /03,0/074,0018,0/20    

D. Stabilirea  vitezei  avansului  principal  la  rectificarea  plană  cu  partea  periferică  a  pietrei 
   La  finisare  viteza  avansului  principal  pt. rectificarea  plană  pe  maşini  de  rectificat  cu  
masă  dreptunghiulară  se  determină  cu  relaţia [13] : 

                  ptr

p
fT

v



5,0

8,0
  [m/min]  

      77,13
03,05,015

8,0
5,0




pv  m/min       (6.2) 

 Fig. 6.4  Schiţa operaţiei 
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     0BViteza  longitudinală  a  mesei , calculată , se  poate  realiza  pe  maşina  aleasă , care  
permite  o   reglare  continuă , în  limitele  1 – 20 m/min 

E. Stabilirea  vitezei  de  aşchiere  la  discul  abraziv 
   Viteza  de  aşchiere  a  discului  abraziv  se  alege  din intervalul [13, tab. 6.29]: 
                         254,22 v   m/s 

Considerând  n = 1825 rot/min 11,19
601000

1825200

601000










 nD

v  m/s 

 
 

6.2 Discuri abrazive 

Discul abraziv trebuie să se autoascută  granulele abrazive uzate să se desprindă sub 
acţiunea forţelor de aşchiere. 

Materialul abraziv – poate fi natural (cuarţ, corindon, şmirghel = corindon + cuarţi + 
silicaţi) sau artificial. 

Materialele abrazive artificale se folosesc frecvent, astfel: 
- electrocorindon → la prelucrarea materialelor cu rezistenţă mare la rupere (oţeluri); 
- carborund → la prelucrarea materialelor dure şi casante (fonte, bronzuri), sau la 

prelucrarea materialelor moi (Al, Cu), sau la prelucrarea materialelor nemetalice (marmură, 
porţelan, sticlă); 

- carbură de bor → la netezirea plăcuţelor de carburi metalice.  

Liantul – asigură coeziunea granulelor abrazive. 
Liantul ceramic → cel mai utilizat, fiind stabil la temperaturi ridicate, având rezistenţă 

mecanică bună şi rezistenţă la umiditate. Limite sunt impuse de fragilitate. Viteza perifierică 
admisibilă este max. (30 ...35) m/s 

Liant pe bază de bachelită → este rezistent, elastic, dar se distruge sub acţiunea lichidelor de 
aşchiere alcaline. Se utilizează pentru prelucrările de finisare. 

Liant pe bază de cauciuc → este compact, are elasticitate mare, este rezistent la umiditate, 
dar se îmbâcseşte repede. Se utilizează la prelucrările de netezire, lustruire, tăiere. 

GranulaĠia – conform STAS 1753-90, în funcţie de mărimea granulelor, sunt trei grupe: 
- granule → 12 sorturi notate 200, 150, 125 , …., 20, 16 (dimensiuni minime ale granulelor 

în sutimi de mm); 
-  pulberi → 6 sorturi notate 12, 10, 8, 7, 5, 4 (dimensiuni minime ale granulelor în sutimi   

de mm); 
- micropulberi → şapte sorturi notate M40, M28, M20, M14, M10, M7, M5 (dimensiunea 

maximă a micropulberii exprimată în m) 

Duritatea – conform STAS 1469-83, duritatea corpului abraziv şi rezistenţa cuplului 
abraziv – liant la tendinţa de desprindere a granulelor abrzive de pe suprafaţa discului, sunt 
clasificate în cinci grupe: foarte moale (EFG), moale (HIJK), mijlocie (LMNO), tare (PQRS), foarte 
tare (TUV). 

Structura corpului abraziv – se referă la raportul cantitativ dintre volumul porilor şi 
volumul total al pietrei.  

Mărimea porilor uşurează evacuarea căldurii. Pietrele abrazive cu porozitate mare detaşează 
aşchiile mai uşor, dar au rezistenţă mai mică la solicitările mecanice şi viteze perifierice mai mici. 

Exemplu notaţie disc abraziv: 
             Corp abraziv  cilindric  plan , având : D = 200 mm ; H = 40 mm ; d = 32 mm , material   

  abraziv Cn , granulaţie 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 precisă a 
materialelor feroase şi neferoase, 
ceramice, piatră etc. 

Acest tip de discuri pot fi şi cu 
porozitate mare, astfel încât sunt 

adecvate prelucrărilor pieselor 
componente specifice turbinelor şi 
industriei aeronautice. 

 

 

 

Discuri de rectificat pentru prelucrarea 

suprafeĠelor interioare ale rulmeĠilor, 
cilindrilor, alezajelor etc. 

Se reomandă ca diametrul discului să 
fie de cel mult 2/3 din valoarea 

diametrului prelucrat 

 

Discuri pentru rectificare fără centre, 
specifice celor trei tipuri de avans de 

pătrundere, după cum urmează 

Avans de pătrundere tip “Thrufeed” – 

piesa se deplasează între discul de 
rectificat şi cel de antrenare, dintr-o 

parte a masinii în cealaltă. 
Avans de pătrundere de tip “Infeed“ – 

piesa este poziĠionată şi menĠinută între 

discul de rectificat şi cel de antrenare, 
până la poziĠia impusă. 
Avans de pătrundere de tip “Endfeed” – 
utilizat pentru piese cilindrice filetate. 
Discul de rectificat,  discul de antrenare 

şi lama de susĠinere sunt menĠinute fix 
unul în raport cu celalalt, iar piesa se 

deplasează din partea frontala, până la 
poziĠia impusă.  

 

Pietre de polizor de uz general, produse 

de  CGW şi disponibile până la valori a 

diametrului de 450 mm (18") 

 A – oxid de Al, pentru oĠel şi 
alte metale 

 GC – carbură de Si, pentru 
carburi şi materiale neferoase 

 WA – oxid alb de Al, pentru 

oĠel si oĠel inoxidabil 
 WAB (AZ) - oxid alb de Al cu 

liant albastru, pentru 

prelucrarea cu viteze mari a 

oĠelului (HSS) 
[http://www.cgwheels.com] 

Fig. 6.5  Discuri abrazive    
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Discuri abrazive cu diamant sau NBC (nitrură cubică de bor) 
- se autoascut 

- sunt foarte efciente 

- asigură calitate deosebită a suprafeĠei 
- se utilizează la prelucrare de precizie a materialelor de tip: ceramic, sticlă, oĠel aliat de mare duritate  

 

 
[http://www.3bdiamond.com] 

Fig. 6.5  Discuri abrazive    - continuare 
 

 

6.3 Lichide de răcire – ungere 

Rolul lichidelor de răcire-ungere, în cadrul procesului de rectificare este acela de a răci şi 
lubrifia discul şi piesa, precum şi de îndepărtare a aşchiilor. Este important ca fluidul să fie introdus 
chiar în zona de aşchiere, pentru a evita împrăştierea lui de pe suprafaţa piesei, din cauza vitezei 
ridicate de rotaţie a discului abraziv. 
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Tipuri de lichide de răcire-ungere, precum şi tipurile de materiale pentru care sunt indicate, 
se evidenţiate în fig. 6.6 

 
Material 

prelucrat 

Lichid de răcire-ungere AplicaĠie 

Aluminiu Ulei – cu densitate scăzută “Inundat” 

Alamă Ulei – cu densitate scăzută “Inundat” 

Fontă Ulei – cu densitate mare, ce 

poate fi în emulsie, ulei 

chimic cu densitate redusă, 
ulei sintetic 

“Inundat” 

OĠel Ulei – cu densitate mare, 

solubil în apă 

“Inundat” 

OĠel inoxidabil Ulei – cu densitate mare, ce 

poate fi în emulsie, ulei 

chimic cu densitate mare, 

ulei sintetic 

“Inundat” 

Plastic Ulei solubil în apă, ulei – cu 

densitate mare, ce poate fi 

în emulsie, ulei chimic cu 

densitate redusă, ulei 
sintetic 

“Inundat” 

[http://en.wikipedia.org/wiki/Grinding] 

 

CUTEX 107  

- compus sintetic alcalin utilizat în  

   prelucrările de rectificare cilindrică   
   a oĠelurilor şi fontelor 

- se utilizează în concentraĠie de (2-3)%  

- se foloseşte la temperatura mediului  
    ambiant 
  
CUTEX 108 - Grinding / Cooling Fluid 
- compus sintetic transparent utilizat în  

   prelucrările de rectificare cilindrică   
   a oĠelurilor şi fontelor 

- se utilizează în concentraĠie de (2-3)%  

- se foloseşte la temperatura mediului  
    ambiant 
- generează alunecare între metal şi  
      discul de rectificat 

- compuşii de tip amină previn  

       formarea ruginii 

[http://www.ilve.com.tr/grinding-cutting-chemical.html] 

Fig. 6.6  Tipuri de lichide de răcire – ungere pentru prelucrări prin rectificare 
 
 

6.4  Maşini de rectificat cu CNC 

           Firmele producătoare oferă maşini de rectificat cu CNC, câteva dintre acestea fiind 
prezentate  în fig. 6.7. 
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 [http://www.jonesshipman.com] 

 

 

 

 

 

 

 

 [http://www.jonesshipman.com] 

Fig. 6.7   Maşini de rectificat CNC  

MAŞINI DE RECTIFICAT  
SUPRAFEğE PLANE 

- pentru rectificare de  

  precizie, cu touchscreen 

- pentru rectificare materialelor de 

duritate ridicată, în producĠie de 

serie, cu touchscreen 

- pentru rectificare de  

  precizie, în producĠie de  

  masă, cu touchscreen 

-realizează prelucrări de precizie ridicată 

- maşini de productivitate mare 

- profilare rapidă a discului de rectificat 

- au sistem de evacuare a aşchiilor 

- adaptare rapidă la PC şi reĠea network 

MAŞINI DE RECTIFICAT  
SUPRAFEğE CILINDRICE 

- sistem de control cu  

   touchscreen 

- pentru producĠie de serie,  

  sistem de control cu touchscreen 

- pentru rectificare de  

  precizie, în producĠie de  

  masă, control CNC 

- adaptare  rapidă la schimbarea tipului  

    piesei de rectificat 

- construcĠie in sistem modular 

- asigură prelucrări de precizie ridicată 

- nu necesită sisteme complexe de  

     profilare a discului de rectificat 

- au sistem de evacuare a aşchiilor 

- adaptare rapidă la PC şi reĠea network 
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Walter Helitronic Vision CNC  

maşină de rectificat în 5 axe 

 [http://www.grinding.com] 

Avantaje: 
 Productivitate deosebit de 

ridicată 

 Prelucrări cu viteză mare a 
disucului abraziv 

 Precizia de +/- 5 microni 

 Setare uşoară, de la computer de 
birou 

 Posibilitate de adptare uşoara la 
diferite tipuri de prelucrări 

Caracteristici: 
 Direct drive pe toate axele, cu 

acceleraĠie si viteză mari 
 Control adaptive ce micşorează 

ciclul de prelucrareH 

 Valori ale avansului reglabile 

automat  

 Software Heliotronic Tool 

Studio, ce combină uşurinĠa 
utilizării cu flexibilitatea ridicată 

 

 

Viteza disciului de rectificat, până la 120m/s 

Model compact, dar permite utilizarea discurilor de 

rectificat, cu valori ale diamterului de pâna la 610 

mm. 

Are sistem de profilare a discului 

 

Asigură productivitate ridicată, permiĠând 
prelucrarea simultana a suprafeĠelor cilindrice şi 
frontale. 

Sistemul de prindere / desprindere a piesei este 

simplu. 

 

Maşini de rectificare fără centre, KOYO  [http://www.crystec.com/kmiclge.htm] 

Fig. 6.7   Maşini de rectificat CNC - continuare 

 
 

 

Prelucrări cu 
viteză mari 

Compactitate 

Prelucrare a 

suprafeĠelor 
înclinate 



CAPITOL 5 

 126 

6.5 Prelucrări şi piese prelucrate   

Din cele prezentate în cadrul acestui capitol se remarcă varietatea mare a tipurilor de 
prelucrări ce pot fi realizate, câteva exemple fiind evidenţiate în fig. 6.8. 
 

 
rectificare diametru exterior 

 
rectificare diametru interior 

 
rectificare suprafeĠe exterioare 

 
rectificare fără centre 

[http://www.winterthurtechnology.com] 

 

ProducĠie de masă 
ex.: bolţuri, arbori, inele de 
rulment, pivoţi etc. 
 
AplicaĠii speciale  
ex.: piston de cilindru, bile de 
rulmenţi, izolatori etc. 
[http://www.crystec.com/kmiclge.htm] 

Fig. 6.8  Prelucrări şi piese prelucrate pe centre de rectificat cu CNC 

 
 În Anexa 1 şi Anexa 2 se prezintă exemple de componente mecanice ale roboţilor industriali 
şi, respectiv, proces tehnologic de fabricare corespunzător unei componente de acest tip, în două 
variante cu structură detaliată. 
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CAPITOL 7 

TEHNOLOGII DE FABRICARE PE MAŞINI DE DANTURAT CU CNC 

 

 

7.1  Principii fundamentale ale prelucrărilor prin danturare 

Din punct de vedere tehonlogic, clasificarea pieselor cu dantură se face după forma 
geometrică, după cum urmează: - v. fig. 7.1 

A. Piese dinţate cilindrice 

 - roţi dintate cilindrice cu dinţi drepţi; 
 - roti dinţate cilindrice ci dinţi înclinaţi 
 - roţi dinţate penrtu transmisii de lanţ; 
 - arbori canelaţi; 
 - roţi dinţate pentru mecanisme cu clichet; 
 - melci cilindrici; 

 - cremaliere 

B. Piese dinţate prismatice 

 - cremaliere; 

C. Piese dinţate conice 

 - roţi dintate conice cu dinţi drepţi; 
 - roti dinţate conice ci dinţi înclinaţi 
 - roţi dinţate conice cu dinţi curbi; 
C. Piese dinţate torice 

 - melci globoidali; 

 - roţi melcate globoidale 

 - roţi dinţate conice cu dinţi curbi. 
 

 

 
roată dinţată cilindrică  (spur gear) 

 
dantură interioară (internal gear) 

definirea parametrilor specifici roţii dinţate  

Fig. 7.1  Piese cu dantură  [http://en.wikipedia.org/wiki/Gear#Spur] 

pas circular 

grosime lăţime dinte 

pas pe diametrul 

de divizare 
racordare 

suprafaţă 
inferioară 

suprafaţă de 
divizare 

suprafaţă 
superioară 
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roaţi dinţate cilindrice cu dinţi înclinaţi   

(helical gears) 

 
roaţi dinţate conice cu dinţi drepţi   

(bevel gears) 

 

roaţi dinţate conice cu dinţi curbi   
(spiral bevels)  

melc – roată melcată  
(worm gear) 

 
pinion – cremalieră  

(rack and pinion) 

 
coroană circulară  

(crown gear) 

Fig. 1  Piese cu dantură  [http://en.wikipedia.org/wiki/Gear#Spur] - continuare 

 

 

7.2 Prelucrarea danturii roţilor dinţate cilindrice 

Profilul unui dinte în evolventă se compune din două evolvente simetric opuse. Curbura şi 
poziţia reciprocă a acestora depinde de forma profilului tăişului sculei aşchietoare şi de poziţia 
sculei în timpul prelucrării danturii.  
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Dacă la prelucrarea dinţilor, scula aşchietoare este reglată astfel încât dreapta medie a 
profilului de referinţă al sculei este tangentă la cercul de divizare al danturii roţii care se 
prelucrează, atunci se obţine dantura necorijată. Atunci când dreapta medie a profilului de referinţă 
al sculei nu este tangentă la cercul de divizare al danturii roţii, se obţin roţi dinţate cu dantură 
corijată 

7.2.1 Prelucrarea danturii prin copiere (profilare)  
         Se bazează pe materializarea curbei generatoare a dintelui prin muchia aşchietoare a sculei; 
         Se realizează cu freză disc modul (v. fig. 7.2, a1 şi a2) sau freză deget modul (v. fig. 7.2, b1 şi 
b2), executându-se succesiv prelucrarea dinte cu dinte (v. fig. 7.2, c); 

          Deoarece raza cercului de bază al roţii depinde de numărul de dinţi, pentru fiecare număr de 
dinţi, z, cu acelaşi modul, va fi necesară o freză specială, astfel încât să se obţină dinţi cu flancuri 
evolventice teoretic corecte; 

          Din punct de vedere economic, se foloseşte aceeaşi sculă pentru prelucrarea mai multor 

danturi cu număr de dinţi, z, diferit – numărul dinţilor fiind limitat la un anumit interval determinat; 

         La prelcurarea roţilor dinţate cu dinţi înclinaţi, freza disc modul se alege în funcţie de numărul 
echivalent (ideal) de dinţi ai danturii, z’ - (v. fig. 7.2, d):  

3cos

z
z    ( este unghiul de înclinare a dinţilor)  (7.1) 

         Preciziile de pas şi cele ale danturii sunt, relativ, scăzute 

 

 

 
a2. 
prelucrare cu freză disc  [45] 

 
b2.  

prelucrare cu freză deget  [45] 

a1 b1  

  

 

 

 

 

 

 

 
c  
frezarea prin copiere cu 

freză disc modul şi cap 
divizor – pe maşină 
universală de frezat 

d.  
poziţia frezei disc modul la 

prelucrarea danturii înclinate 

Fig. 7.2  Prelucrarea danturii prin copiere [37] 
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7.2.2  Prelucrarea danturii prin rulare 
Se bazează pe reproducerea angrenării sculei cu piesa ce se prelucrează, 

A. Frezare cu freză melc-modul (procedeul Pfauter) – are la bază proprietatea melcului de a 

avea ca înfăşurătoare a danturii, atunci când rulează pe un plan, o cremalieră cu flancuri rectilinii                            

(v. fig. 7.3, a).. Profilul cremalierei generatoare, obţinut pe sculă într-o secţiune frontală a danturii 
prelucrate, se deplasează în lungul liniei de referinţă (v. fig. 7.3, b) cu viteza:  

                            ssss nkPv      [m/s]   (7.2) 

unde:  Ps  este pasul cremalierei generatoare {mm}; 

 ks – numărul de începuturi al frezei melc; 
 ns – turaţia frezei melc  {rot/min} 

 Frezarea poate fi în sensul avansului sau în sens contrar avansului – în acest ultim caz 

precizia şi calitatea suprafeţei fiind superioare faţă de primul caz (v. fig. 7.3, c.) 

 

a.   

  c. 

  b. 
[http://www.ustudy.in/node/4382] 

Fig. 7.3  Prelucrarea danturii prin rulare cu freză melc modul [37] 

  

Atunci când se prelucrează roţi dinţate cilindrice cu dinţi înclinaţi, cu unghiul , înclinarea 

frezei faţă de axa piesei va fi egală cu   ; semnul “+”  fiind atunci când sensurile de înclinare 
ale dinţilor roţii şi elicei frezei melc sunt diferite, iar semnul “-“ este atunci când sensurile de 
înclinare ale dinţilor roţii şi elicei frezei sunt aceleaşi (recomandat în cazul prelucrărilor precise)  -              
v. fig. 7.4, a. 

Freza melc modul se centrează pe maşina de denturat, astfel încât axa de simetrie a golului 

format de două tăişuri ale frezei să “treacă” prin axa mesei pe care este fixată piesa – v. fig. 7.4, b. 

Deplasarea “Shifting” constă în deplasarea axială a frezei melc cu o mărime prestabilită, scopul 
fiind acela de a utiliza raţional întreaga lungime activă a sculei. 
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a. 

 
b. 

Fig. 7.4  Poziţionarea frezei melc-modul [37] 

 

B. Mortezarea cu cuţit roată (procedeul Fellow) – este singurul procedeu cu care se poate 

prelucra prin rulare dantura interioară. Este un procedeu economic, în special pentru danturile de 

lăţime mică şi a roţilor dinţate combinate.  
Prelucrarea se face cu avans axial, sa şi avans radial, sr (v. fig. 7.5), între care există relaţia : 

                 v

a

r tg
s

s
   (v fiind unghiul de aşezare la vârful dinţilor sculei) 

  

                               
                                                [http://www.hmcgears.com/gears/internal-gears.php] 

Fig. 7.5  Prelucrarea prin mortezare [37] 
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C. Mortezarea cu cuţit pieptene (procedeul Maag Sunderland) – se reproduce angrenarea 

între cremalieră (sculă ) şi roata dinţată (piesă). 
Se pot prelucra numai danturi exterioare, cu precizie ridicată şi rugozitate scăzută (1,6 m). 

Schema mortezării danturii cu dinţi înclinaţi este redată în fig. 7.6 (a., b.) iar succesiunea 

etapelor de prelucrare se prezintă în fig. 7.6, c.. 

 

 

 

deplasare din 1 în 2,  

piesa executând mişcare de translaţie şi 
rotaţie 

deplasare din 2 în 1,  

piesa executând mişcare de 
translaţie  
se roteşte de divizare 
semifabricatul  

a.  cuţit pipetene cu 

dinţi drepţi 
b.  cuţit pipetene cu 

dinţi înclinaţi 
c. fazele prelucrării  
      k – numărul de dinţi executaţi la o cursă  (2, 3 etc.) 

      p  - pasul danturii 

Fig. 7.6  Prelucrarea prin rulare cu cuţit pieptene [37] 

 

7.2.3  Finisarea danturii  
Prelucrarea de finisare a roţilor dinţate supuse unui tratament termic de îmbunătăţire, sau 

care nu au fost tratate termic, se execută cu scule cu tăiş metalic – prin şevăruire, sau deformare 

plastică superficială prin rulare.  
Dacă suprafeţele flancurilor dintelui au fost călite superficial, sau cementate şi călite, atunci 

prelucrarea de finisare se execută cu scule abrazive, prin rectificare şi rodare. 

A .Şeveruirea danturii – se realizează prin mişcarea suprafeţei de finisat în raport cu tăişul 
sculei după o direcţie normală la tăiş, concomitent cu deplasarea acestei suprafeţe de-a lungul 

tăişului – v. fig. 7.7, a..  

Se îndepărtează de pe suprafaţa flancurilor dinţilor aşchii cu grosimi de 1 ...5 m. Dinţii 
şeverului pot fi drepţi sau înclinaţi, astfel încât între axa şeverului şi axa roţii supuse prelucrării, să 
existe un unghi de încrucişare de aprox. 10 - pentru fontă, şi aprox. 15 - pentru oţel. 

Şeverul roată are dantura corijată, deplasarea profilului depinzând de dantura roţii supusă 
prelucrării, ceea ce are ca efect micşorarea universalităţii de utilizare  

Şeverul cremalieră elimină acest inconvenient, dar trebuie să fie ceva mai lung decât 
circumferinţa roţii dinţate de prelucrat. De aceea, este lmitată însă utilizarea la roţi cu dimensiuni 
mici – v. fig. 7.7, b. 

B. Rectificarea danturii – se efectuează cu disc abraizv profilat, sau prin rulare 

B1 Rectificarea prin profilare  - se realizează cu disc abraziv a cărui formă este identică cu 

forma golului dintre dinţi – v. fig. 7.8. 

B2 Rectificarea prin rulare – asigură netezimea corespunzătoare, precizia ridicată a formei 
şi dimensiunilor. 
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a.  
şeveruirea danturii exterioare [45] 

b. 
Fig. 7.7  Prelucrarea prin şeveruire [37] 

 

Fig. 7.8  Rectificarea prin profilare [37] 

Cele mai utilizate sunt procedele: 

- Niles şi 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 între cremaliera de referinţă a sculei şi roata 
dinţată. Profilul dinţilor este înfăşurat de suprafaţa activă a discului abraziv, care în contact cu piesa 
este  tangent la flancul dintelui care se prelucrează 

- Reisshauer (v. fig. 7.12) – la care se reproduce angrenarea între un melc şi roata dinţată 
cilindrică, similar frezării cu freză melc. 
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               a.  procedeul Niles                                                   b.  procedeul Reinecker 

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] 

 

 

Fig. 7.11 Rectificarea prin rulare – procedeul  

Pratt & Whitney  [37] 

   Fig. 7.12 Rectificarea prin rulare – procedeul  

Reisshauer  [49] 

http://www.hmcgears.com/gears/gear-grinding.php
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7.3 Scule pentru prelucrarea danturii 

După cum s-a menţionat anterior, sculele folosite pentru prelucrarea danturii roţilor dinţate  
cilindrice sunt de tip freză disc-modul, freză deget-modul, freză melc-modul, cuţit de mortezat, 

şever, disc de rectificat etc. 
Câteva exemple de astfel de scule sunt prezentate în fig. 7.13 

 

                              

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

Fig. 7.13  Tipuri de scule pentru danturare 

freză disc pentru prelucrarea de 
degroşare a danturii 

CoroMill 170 este o sculă pentru prelucrarea de înaltă 
performanţă a danturii cu valoare a modulului cuprinsă            
între 12 – 22. 

Se foloseşte pentru prelucrarea danturii exterioare şi 
interioare 

Avantaje 

- productivitate ridicată 

- prelucrare a profilului foarte aproape de  
    dimensiunile finale 

- asigură calitate bună a suprafeţei 
 

freză melc modul 

CoroMill 176 este o sculă inovativă pentru 
prelucrarea cu viteză mare a danturii cu valoare 
a modulului cuprinsă între 4 – 8. 

Plăcuţele uşor schimbabile permit reducerea 
ciclului de prelucrare, asigurând astfel 

productivitate înaltă a prelucrării. 

Avantaje 

- cost redus al prelucrării 
- viteze de aşchiere de valori mari 
- durabilitate ridicată 

- uşor de reglat în vederea prelucrării 

Caracteristici 

- conform DIN 3968, clasa de calitate este B 

- număr mare al dinţilor care pot aşchia 

- sistem de asigurare a plăcuţelor 

- se utilizează pentru prelucrări ale  
   danturilor utilizate în transmisii industriale, 

   vehicule grele, sisteme eoliene etc. 

- prelucrările pot fi de degroşare,  
     semifinisare, finisare 
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[http://www.gearsolutions.com] 

 
tipuri de uzuri ale frezei melc modul [http://www.geartechnology.com] 

Fig. 7.13 Tipuri de scule pentru danturare - continuare 

 

 

 

 

prelucrare rapidă 
(pentru prototip) 

prelucrare foarte rapidă 
(pentru industrie) 

tipuri diferite de scule,  

montate pe acelaşi suport 

uzură  normală uzură  normală pe flanc 

uzură  pe colţ uzură  la baza dintelui şi pe flanc 

crater frontal 
uzură pe lungimea dintelui 

http://www.gearsolutions.com/
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7.4 Maşini de danturat cu CNC  

Oferte ale firmelor specializate pentru maşini de danturat cu CNC sunt evidenţiate în 
continuare – v. fig. 7.14 

 

 

 
[http://sales.cncdesign.com/machine-tools/maagcut-cnc-conversion-for-maag-gear-shaper] 

Fig.  7.14  Maşini de danturat cu CNC 

Prelucrare prin aşchiere a danturii  

Măsurarea 3D a danturii, pe maşină   
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P 2400 G maşină de 
rectificat danturi 

 
- se prelucrează prin 
rectificare danturi exterioare, 

interioare, cilindrice sau  

elicoidale 

 

 

ZS(E) 600 maşină de 
şevăruit danturi 
 
- se prelucrează fin danturi 

cilindrice şi elicoidale 

- staţie opţionala pentru teşire 
(şamfrenare) şi debavurare  

                         [http://www.gleason.com/products/328/327/srs-410-cnc] 

Fig. 7.14  Maşini de danturat cu CNC - continuare 
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7.5 Prelucrări şi piese prelucrate 

Câteva exemple de prelucrare a danturilor şi de piese cu suprafeţe danturate sunt prezentate 
în figura 7.15. 

 

  
 

[http://www.micronz.co.uk/products] 

 
 

 

[http://www.gear-tech.com/Dyn2.aspx] 

Fig. 7.15  Prelucrări şi piese cu dantură – prelucrate pe maşini cu CNC 

http://www.gear-tech.com/Dyn2.aspx
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Tehnologia de fabricare a unei roţi dintate cilindrice (v. fig. 7.16) este reprezentă, ca 

structură simplificată,  în tabelul 7.1. 

 

 
desen reper 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

desen semifabricat  

debitat din bară laminată 

Fig. 7.16  PINION ANGRENAJ 
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Tabel 7.1 
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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 PLASTICĂ LA RECE 

 
 

8.1 Principii fundamentale ale prelucrărilor prin deformare plastică la rece 

Prelucrarea prin deformare plastică la rece (PDPR) a materialelor metalice este metoda de 
prelucrare prin tăiere, deformare sau combinaţii ale acestora, fără îndepărtare de aşchii şi fără 
încălizirea prealabilă a materialelor. 

Sculele se numesc ştanţe, atunci când realizează tăierea materialului şi matriţe, atunci când 
realizează deformarea sau combinaţii de tăiere cu deformare a materialului. 

Materialele  fac parte din grupa materialelor plastico-vâscoase, având însuşiri comune:  
           - atât materialelor plastice (suportă deformaţii permanente mari şi opun la prelucrare 
rezistenţă care depinde de gradul de deformare, dar care este independentă de viteza şi presiunea 
hidrostatică de deformare); 

-  cât şi materialelor vâscoase (admit deformaţii permanente mari, dar rezistenţa pe care o 
opun deformării este independentă de gradul de deformare, dar dependentă de viteza şi presiunea 
hidrostatică de deformare). 

La prelucrările prin deformare la rece se folosesc diferite materiale metalice (oţeluri şi aliaje 
neferoase) livrate sub formă de table, benzi, sârme şi diferite profile laminate, după cum urmează:  

- oţeluri de uz general pentru construcţii (STAS 500/2-80), oţeluri carbon de calitate şi 
oţeluri carbon superioare pentru construcţia de maşini (STAS 880-80), oţeluri aliate pentru 
construcţia de maşini (STAS 791-80), oţeluri pentru ambutisare (STAS 9485-80 şi 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) şi maşinile automate specializate 
(au grad de flexibilitate aproximativ ridicat, sunt uşor de adaptat pentru diferite prelucrări şi 
tipodimensiuni ale pieselor) şi speciale (au grad de flexibilitate redus şi realizează o anumită 
prelucrarea la un anumit tip de piese). 

Prelucrările prin deformare plastică la rece sunt caracterizate de anumite elemente specifice, 
câteva dintre acestea fiind: 
 - posibilitatea obţinerii pieselor de forme diferite, a căror executare prin alte procedee 
tehnologice este neeconomică, dificilă sau chiar imposibilă; 
 - obţinerea semifabricatelor şi pieselor interschimbabile, cu precizie ridicată şi ale căror 
suprafeţe nu necesită, în majoritatea cazurilor, prelucrări ulterioare prin aşchiere; 
 - masa redusă a pieselor excutate prin deformare la rece, pentru aceeaşi rezistenţă şi 
rigiditate pe care le pot avea piese similare obţinute din semifabricate turnate, forjate sau laminate; 
 - consum redus de material, în special atunci când se utilizează croirea cu puţine deşeuri sau 
croirea fără deşeuri; 
 - productivitate a muncii ridicată, datorită mecanizării şi automatizării proceselor de lucru; 
 - sculele utilizate sunt, în general, complexe şi se caracterizează prin durabilitate ridicată; 
 - costul redus al pieselor executate, rezultând reducerea considerabilă a volumului de muncă 
şi a consumului de material. 

Există trei criterii de clasificare a prelucrărilor prin deformare la rece, după cum urmează.  
 A. Precizia de execuţie a pieselor 

- procedee de precizie normală, prin care se obţin piese de precizie normală; 
- procedee de precizie, prin care se realizează o precizie ridicată dimensională, de formă  

sau de poziţie a suprafeţelor 
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B. Felul deformării materialului prelucrat – v. fig. 8.1 
- procedee de tăiere (ştanţare), la care prelucrarea se realizează prin tăierea (detaşarea)   

materialului, se execută pe ştanţe; 
- procedee de deformare (matriţare), la care prelucrarea se realizează prin deformarea  

plastică a materialului, se execută pe matriţe; 
- procedee de asamblare, au la bază prelucrări atât prin tăiere, cât şi prin deformare  

plastică. 
 

 

 

Fig. 8.1 Procedee de prelucrare prin deformare la rece [56] 



TEHNOLOGII DE FABRICARE PRIN DEFORMARE PLASTICĂ LA RECE 

 149 

 

 

Fig. 8.1 Procedee de prelucrare prin deformare la rece [56] - continuare 
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Fig. 8.1 Procedee de prelucrare prin deformare la rece [56] - continuare 
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C.  Modul de asociere a prelucrărilor în operaţii – v. fig. 8.2 
- simple, cu o ştanţă sau matriţă se execută o singură prelucrare, printr-un anumit  

procedeu; 
- combinate, cu o ştanţă sau matriţă se execută mai multe prelucrări, printr-unul sau mai 

multe procedee.  

        Acestea pot fi: simultane, succesiv, simultan-succesive  

 

 
Fig. 8.2  Asocierea prelucrărilor în operaţii [56] 

 

 
8.2  Prelucrări de tip tăiere  (v. Anexa 3) 

8.2.1 Analiza procesului de tăiere 
Tăirea constituie o grupă de procedee de deformare palstică la rece prin care piesele se obţin 

ca urmare a separării parţiale sau totale a materialului, după un contur închis sau deschis.  
În funcţie de utilajul folosit, există două subgrupe de procedee şi anume: tăierea la foarfece 

şi tăierea cu ştanţe (ştanţarea). 

Tăierea la foarfece constituie, în general, operaţie pregătitoare (tăierea tablelor în fâşii sau a 
semifabricatelor de diferite forme şi dimensiuni), iar tăierea cu ştanţe se execută atât pentru 
obţinerea pieselor finite, cât şi a semifabricatelor pentru operaţii ulterioare de deformare (îndoire, 
ambutisare, fasonare). 

Fazele procesului de tăiere sunt următoarele: – v. Fig. 8.3 
- faza de solicitare în stare elastică - în secţiunea rezultată după tăiere această zonă are 

aspect lucios; 
- faza de solicitare în stare plastică - în secţiunea rezultată după tăiere materialul are aspect 

neted; 
- faza de rupere (de forfecare) - în secţiunea rezultată după tăiere are aspect rugos. 
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  [56] 

 
[http://www.custompartnet.com] 

Fig. 2  Schema procesului de tăiere 
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 Jocul dintre tăişuri care determină existenţa pe aceeaşi direcţie a fisurilor create de cele două 
tăişuri ale sculei, adică întâlnirea lor în acelaşi plan înclinat cu unghiul  faţă de direcţia de 
deplasare a muchiei tăietoare mobile este redat de relaţia: 

   tghgjopt   [mm]                     (8.1)                                     

unde:  g este grosimea materialului [mm];  
h – porţiunea din grosimea materialului de la care încep să apară fisuri [(0,1 …0,4)g];  
 - unghiul de înclinare a direcţiei de propagare a fisurilor (6 …8). 
 

8.2.2 Forţa totală de tăiere 

     A. Forţa la tăierea cu elemente active cu muchii paralele – v. fig. 8.3   

Se consideră că procesul separării materialului are loc în condiţiile unei forfecări pure şi 
începe după ce muchia mobilă a pătruns în material pe o anumită adâncime, h. 
                  glkF  [N]   sau          mRglF     [N]  (8.2) 

unde: k este un coeficient care ţine seama de starea de uzură a muchiilor tăietoare, de variaţia 
grosimii materialului, de neuniformitatea jocului dintre elementele active etc. (k = 1,20 …1,30).  
 L – lungimea conturului tăiat [mm] 
  - rezistenţa la forfecare a materialului [N/mm2]; 
 Rm - rezistenţa la rupere a materialului [N/mm2]. 
 

 
Fig. 8.3  Diagrama forţei de tăiere – cursă culisou  [56] 

   

Forţa totală de tăiere, Ft, necesară alegerii presei este: 
 

diveximpt FFFFF    [N]      (8.3)                        

unde:   F reprezintă forţa de tăiere;  
Fimp – forţa necesară împingerii materialului tăiat prin orificiul PA;   

FknF impimp    [N]     (8.4) 

            n - numărul de piese care se află în orificiul plăcii de tăiere 
            kimp – coeficientul forţei de împingere 
Fex – forţa pentru extragerea materialului de pe poanson;  

FkF exex    [N]       (8.5) 

             kex – coeficientul forţei de extragere 
 

B. Forţa la tăierea cu elemente active cu muchii înclinate – foarfece ghilotină v. fig. 8.4               
şi  fig. 8.5 
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1 - foarfecă cu cuţite cu tăişuri paralele; 
2 - foarfecă cu cuţite cu tăişuri înclinate 

Fig. 8.4  Schema tăierii la foarfece ghilotină [56] Fig. 8.5  Diagramele forţei de tăiere [56] 
 

 

8.2.3 Croirea semifabricatelor 

Croirea reprezintă amplasarea pe suprafaţa semifabricatului a pieselor ce se ştanţează 
Se concretizează prin întocmirea schemelor de croire, astfel încât să se asigure 

economicitatea fabricării piesei şi consum redus de material.  

 A Croirea tablelor – se face atât pentru obţinerea semifabricatelor individuale, cât şi a 
fâşiilor – v. fig. 8.6.  

Pentru a obţine o economie cât mai mare de material trebuie ca: 
- la obţinerea semifabricatelor de dimensiuni mari, în producţia de serie, să se folosească 

croirea combinată a pieselor; 
- tăierea benzilor utilizate la ştanţarea pieselor mici să se execute în lungul tablei, deoarece 

din fiecare bandă se obţin mai multe piese, reducându-se pierderile la capetele benzii; 
- să se folosească benzile late, cu dispunerea lungimii piesei pe direcţia lăţimii benzii, 

reducându-se astfel numărul de tăieri al foii de tablă, deşeurile la capetele benzii; 
- în producţia de serie mare şi masă se pot folosi table nestandardizate, dacă se reduc astfel 

consumul de material şi costul piesei. 

Fig. 8.6  Croirea făşiilor tăiate din tablă  [56] 

 

 

F 
1 

2 2 

cursa 
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          B. Croirea benzilor – se clasifică în funcţie de următoarele aspecte – v. fig. 8.7  

            - consumul de material (cantitatea deşeurilor tehnologice), fiind. 
 - croire cu deşeuri – se prevăd puntiţe laterale şi intermediare între piesele dispuse pe bandă; 
 - croire cu puţine deşeuri – nu există fie puntiţe laterale, fie puntiţe intermediare; 
 - croire fără deşeuri – nu există puntiţe laterale şi intermediare. 
         - modul de dispunere a pieselor pe bandă – croirea poate fi: dreaptă, înclinată, faţă în faţă, pe 
mai multe rânduri, combinată. 

 

 
Fig. 8.7  Scheme de croire a benzilor  [56] 

 

 

Scheme de croire cu deşeuri 

Scheme de croire cu deşeuri puţine 
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Fig. 8.7  Scheme de croire a benzilor  [56] - continuare 

 
Eficienţa economică sub aspectul consumului de material, se determină prin coeficientul de 

utilizare a materialului, şi anume: 
         - pentru table: 

     %100
lL

mA
Kmt 


     (8.6)       

unde:  A este suprafaţa efectivă a piesei, exclusiv găurile, sau suprafaţa făşiei [mm2];  
m – numărul de piese sau de făşii obţinute dintr-o tablă;  
L – lungimea tablei [mm]; l – lăţimea tablei [mm] 

 

       - pentru benzi: 

 %100
BL

nA
Kmb 


  sau   %100

pB

nA
K 0

mb 


   (8.7)         

unde: n reprezintă numărul efectiv de piese rezultate din bandă;  
L – lungimea benzii [mm]; l – lăţimea benzii [mm]. 
n0 este numărul de piese tăiate din bandă la o cursă dublă a presei; 
p – pasul benzii [mm] 
 

 Analiza economică a diferitelor scheme de croire se face prin calculul coeficientului de 
croire: 

         - pentru table:  %100
lL

mA
K 0

mt 


      (8.8)        

         - pentru benzi:  %100
pB

nA
K 00

cb 


      (8.9)       

unde: A0 este suprafaţa piesei delimitată de conturul său exterior [mm2]. 
 
 

8.2.4 Ştanţe  
Sculele folosite la prelucrările de tip tăiere se numesc ştanţe, şi se clasifică după mai multe 

criterii, conform celor ce urmeză. 
 
 

Scheme de croire făra deşeuri  
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A. Criteriul tehnologic  
Îîn funcţie de procedeul de prelucrare, pot fi: ştanţe de decupat, de perforat, de  

retezat, de crestat, de tăiere a marginilor, iar după de modul de asociere a prelucrărilor pe care le 
execută, pot fi: simple, combinate (cu acţiune simultană, succesivă sau succesiv simultană). 

B. Criteriul constructiv 
Pot fi fără elemente de ghidare, cu elemente de ghidare (cu placă de ghidare, cu coloane de 

ghidare) 

C. Criteriul de exploatare 
 În funcţie de modul de realizare a avansului benzii, pot fi: cu avans manual sau cu  
avans automát. 
  În funcţie de modul de evacuare a pieselor, pot fi: cu căderea piesei prin orificiile  
plăcii de bază, cu introducerea piesei înapoi în bandă şi evacuarea la avansarea  
benzii, cu evacuare manuală sau automată; 
 În funcţie de modul de îndepărtare a deşeurilor, pot fi: cu îndepartarea deşeului  sub formă 
de rest de bandă, cu evacuarea deşeului prin orificiile plăcii active, cu îndepărtarea automată a 
deşeului. 

Exemple de ştanţe se prezintă în continuare – v. fig. 8.8 şi fig. 8.9 

 

 
Fig. 8.8  Ştanţă combinată cu acţiune simultană de decupat şi perforat [56] 

 1- placă de bază 

 2 – poanson de decupat &  

      placă de perforat 
 3 – element de reţinere 

 4 – placă de decupat 
 5 – poanson de perforat 

 6 – poanson de perforat 

 7 – element de scoatere 

 8 – placă port-poanson 

 9 – placă de presiune 

10 – placă superioară 

11 – cep de presiune 

12 – coloană de ghidare 

13 – bucşă de ghidare 

14 – cep de poziţionare 
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 Fig. 8.9  Ştanţă combinată cu acţiune succesivă de decupat şi perforat [56] 

 

  1- placă de bază 

  2 –  placă activă 

  3 –riglă de ghidare 

  4 – placă de extracţie 

  5, 6, 7, 8 – poansoane de  

        perforat 

  9 – poanson de decupat 

10 – placă port-poanson 

11 – placă de presiune 

12 – placă superioară 

13 – cep de presiune 

14 – bucşă de ghidare 

15 – coloană de ghidare 
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8.3  Prelucrări de tip îndoire  

8.3.1 Analiza procesului de îndoire 
Îndoirea este procedeul de modificare a formei unui semifabricat prin încovoiere în jurul 

unei muchii rectilinii. 

Sub actiunea forţelor de deformare, straturile de metal din interiorul unghiului de îndoire se 
comprimă - în direcţie longitudinala şi, se întind - în direcţie transversală. Straturile exterioare se 
întind – în direcţie longitudinală şi, se comprimă – în direcţie transversală.  

Între straturile care s-au comprimat şi cele care s-au întins longitudinal (lungit) se află stratul 
neutru – a cărui lungime nu se modifică (înainte şi după îndoire) –  v. fig. 8.10. 

 

 [56] 
 

 
 

[http://www.custompartnet.com] 

Fig. 8.10   Schema deformării materialului la îndoire 
 
Pentru piese cu secţiune dreptunghiulară, la determinarea razei stratului neutru, se folseşte 

relaţia : 
  gxrn        (8.10)    
unde: x  este un coeficient care stabileşte poziţia stratului neutru faţă de stratul interior de  

               îndoire; valorile sunt date în literatura de specialitate, în funcţie de 
g

r
 

 r – raza de îndoire [mm] 
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 La îndoirea barelor rotunde, de diametru d, în jurul unui dorn de rază r, dacă d5,1r  , 
atunci secţiunea transversală rămâne, practic, rotundă. 
 Dacă d5,1r  , atunci raza stratului neutru se determină cu relaţia : 

   dxrn       (8.11)    
unde: x  este un coeficient care stabileşte poziţia stratului neutru faţă de stratul interior de  
               îndoire; valorile sunt date în literatura de specialitate, fiind mai mari de 0,5. 
 

8.3.2 Forţa de îndoire   
Forţa de îndoire se determină atât pe cale analitică, cât şi pe cale experimentală. 
Pe cale analitică, relaţia de calcul a forţei de îndoire se stabileşte din condiţia ca momentul 

forţelor exterioare care acţionează asupra semifabricatului să fie egal cu momentul încovoietor 
necesar deformării plastice a materialului (momentul forţelor de rezistenţă a materialului) –                    
v. fig. 8.11. 

  
Fig. 8.11  Schema determinării forţei de îndoire [56] 

Relaţia de calcul a forţei de îndoire este: 
 

 
ipplpl

iii

p
grrL

RgbF



cos2

sincossin2




   [N]  (8.12) 

unde: b este lăţimea semifabricatului [mm]; 
 Rp – rezistenţa la curgere a materialului  [N/mm2] 
  - unghiul de îndoire [] 

Rezultă astfel faptul că forţa este variabilă în timpul procesului de îndoire (i este variabil, 
de la 0, la ), având valoarea maximă spre sfârşitul procesului (i = ). 
 
 De regulă se utilizează relaţia de calcul a forţei de îndoire : 
   mRgbQF    [N]    (8.13)   

unde: Q  este un coeficient care depinde de natura materialului, şi de un parametru ; 
  - parametru ce carcaterizează elementele constructive ale matriţei şi piesei 

  
Relaţii de calcul ale forţei de îndoire, frecvent utilizate în practică sunt : 

- îndoire în U, fără calibrare :    nm
2 Rg

l

b
F   [N]      

- îndoire în U, cu calibrare :     mRgbk5,2F       [N]    
- îndoire în V, cu calibrare :     ApF   [N]      

unde: k  este coeficient ale cărui valori sunt în funcţie de natura materialului; 
 n – coeficient cu valori în intervalul (1,6  1,8); 
 p – presiunea de calibrare; 
 A – aria, de sub poanson, a piesei de calibrat;  
 l = distanţa dintre reazeme    g3015l  . 
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8.3.3 Revenirea elastică 
 În timpul procesului de îndoire a unei piesei, apar deformaţii plastice şi deformaţii elastice 
(care se supun legii lui Hooke). După îndepărtarea forţelor de deformare, deformaţia elastică 
dispare, aşa că se produce modificarea dimensiunilor piesei, faţă de dimensiunile elementelor active 
cu care s-a realizat îndoirea. 
 Modificarea dimensiunilor piesei îndoite, datorată proprietăţilor de elasticitate ale 
materialului, se numeşte revenire elastică, sau arcuire elastică – v. fig. 8.12. 

[56] 
                                                    

                                      [http://www.custompartnet.com] 
Fig. 8.12  Schema revenirii elastice (Springback) 
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
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

   - raza de îndoire remanentă   (8.14) 

r0   = 







 5,03 0

g

r

E

R pp  - unghiul de revenire elastică (8.15) 

unde:  
r0  este raza de îndoire [mm],  g5,0rr p0   

 rp – raza la vârf a poansonului de îndoire [mm] ; 
 g – grosimea semifabricatului [mm]  
 rr – raza de îndoire remanentă [mm]; 

 rf – raza de deformare fictivă [mm] ,    
IE

M

r

1

f 
       

 M – momentul de încovoiere [N mm],  p
2 Rgb

4

1
M    ; 

 E – modului de elasticitate longitudinal ;  
 I – momentul de inerţia a semifabricatului,   

12

gb
I

3
  - pentru semifabricat cu secţiune dreptunghiulară ; 

 La proiectarea matriţelor este necesar să se cunoască relaţia de dependenţă dintre raza de 
îndoire remanentă şi raza poansonului: 

g5,0

E

R

g

r
31

r
r

pr

r
p 


      (8.16) 
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 Micşorarea, chiar anularea, revenirii elastice se face în modurile ce urmează: – v. fig. 8.13 
 - stabilirea corespunzătoare a geometriei elementelor active, ţinând seama de valoarea 
unghiului de revenire elastică ; 
 - realizarea unei deformări suplimentare a materialului, egală cu valoarea unghiului de 
revenire elastică, utilizând elemente suplimentare în construcţia matriţei. 
 

cu pene oscilante cu cilindrii oscilanţi 

Fig. 8.13  Tipuri de construcţii pentru micşorarea  revenirii elastice [56] 
 
 

8.3.4 Raza minimă de îndoire 
Raza minimă de îndoire reprezintă valoarea minimă admisibilă a razei de îndoire la 

interiorul piesei, r. 
 Mărimea razei minime de îndoire se determină din condiţia de rezistenţă a materialului 
solicitat la întindere, pe fibrele exterioare ale semifabricatului, deoarece micşorarea, sub anumite 
limite, a valorii razei minime de îndoire are ca efect fisurarea, sau chiar ruperea, materialului pe 
suprafaţa exetrioară a piesei. 

În situaţiile din practică, raza minmă de îndoire se determină cu relaţia : 
   gkrmin   [mm]    (8.17)   

unde:   
k este un coeficient care depinde de natura şi starea materialului şi de poziţia liniei  

               de îndoire faţă de direcţia fibrelor de laminare. 
 
 
8.3.5 Determinarea dimensiunii semifabricatelor – v. fig. 8.14 

A. Îndoirea se face după o anumită rază de curbură – lungimea semifabricatului plan este 
egală cu lungimea stratului neutru al piesei îndoite: 

1m21
l...lll...llL n21    [mm]    

unde: li  reprezintă lungimile porţiunilor drepte ale piesei îndoite ; 
 

i
l  - lungimile stratului neutru în porţiunea deformată. 

 

1 – pană  
2 – element elastic 

3- element de  

    fixare 

1 – poanson 

2 –rigle orientare 

3- placă de bază 
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 În general,    

 gxr
180

l 


     (8.18)   

unde:  
 este unghiul porţiunii îndoite,   = 180 -   [] ; 

 x – coeficient, ale cărui valori sunt date în tabele din literatura de specialitate. 
 

B.  Îndoirea se face cu calibrarea unghiului de îndoire – dimensiunile semifabricatului plan 
se determină prin egalarea volumului semifabricatului cu volumul piesei îndoite : 

  gk1nl...llL n21   [mm]     
unde:  

li  reprezintă lungimile interioare ale porţiunilor; 
 n – numărul de porţiuni drepte ale piesei ; 
 k - coeficient, ale cărui valori sunt date în tabele din literatura de specialitate. 
 

 
Fig. 8.14  Determinarea dimensiunii semifabricatelor  [56] 

 
 
8.3.6 Procedee de îndoire  
Se prezintă procedee de îndoire, cu matriţe montate pe prese, a pieselor în formă de V, U, Z 

şi a pieselor cilindrice (tip bucşe) – v. fig. 8.15  fig 8.18.. 
Îndoirea pe prese (a tablelor sau pieselor de dimensiuni mari) se prezintă în fig 8.19  
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[56] 

[http://www.custompartnet.com] 

Fig. 8.15 Procedee de îndoire în V 
 

material 

poanson 

placă activă 
în V 

îndoire cu calibrare îndoire liberă 

placă activă 
în V 

material 

poanson 
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Fig. 8.16  Procedee de îndoire în U  [56] 

 
Fig. 8.17  Procedee de îndoire în Z [56] 

 

Fig. 8.18  Procedee de îndoire a pieselor cilindrice sub formă de bucşă [56] 
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[http://en.wikipedia.org/wiki] 

Fig. 8.19 Îndoirea pe prese cu CNC 
 

culisou hidraulic 

limitator 

material 

batiu 

placă activă 

poanson 

culisou hidraulic 

material 

poanson 

[http://www.custompartnet.com] 
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8.3.7 Matriţe de îndoire  
Sculele folosite la prelucrările de tip îndoire se numesc matriţe, câteva exemple fiind 

prezentate în fig. 8.20 şi fig. 8.21 
 

 

 
   

 

  1- placă de bază 

  2 –  placă activă 

  3 –riglă de ghidare 

  4 – poanson de îndoit 

  5 – placă suport 
  6 – poanson de îndoit  

  7 – rolă oscilantă 

 
 
 
 
 
 
 
Fig. 8.20  Matriţă de îndoit 
complexă, cu rolă oscilantă 
[56] 
 

 

 
 
  

 

 

 

 

 

  1- placă de bază 

  2 –  pană laterală 

  3 –riglă de ghidare 

  4 – element de reţinere 

  5 – element elastic 

  6 – poanson de îndoit 

  7 – coloană de ghidare 

  8 – placă port-poanson 

  9 – placă superioară 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 8.21  Matriţă de îndoit 
complexă, cu pene laterale  
[56] 
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8.4  Prelucrări de tip ambutisare  

8.4.1 Analiza procesului de ambutisare 
Ambutisarea este procedeul de deformare plastică la rece prin care are loc transformarea 

unui semifabricat plan în piesă cavă sau adâncirea, în continuare, a unei piese cave cu micşorarea 
corespunzătoare a secţiunii transversale – v. fig.8.22. 

Ambutisarea se poate realiza: fără modificarea condiţionată a grosimii materialului sau cu 

modificarea condiţionată a grosimii materialului. 

                                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             [56]          

 

 

 
[http://www.custompartnet.com] 

Fig. 8.22  Reprezentarea procesului de ambutisare cilindrică 

 forţa de ambutisare 

poanson 

forţa de reţinere 

material 

placă activă 

placă de 
apăsare 

forţa de ambutisare 

semifabricat 

piesă ambutisată 
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8.4.2 Forţa de ambutisare 
Asupra stării de tensiune influenţează fenomenele următoare: 

      - fenomenul de transformare continuă a flanşei semifabricatului plan în perete vertical al piesei; 
     - frecarea dintre material şi suprafeţele plăcii de ambutisare şi plăcii de apăsare a 
semifabricatului; 
     - fenomenul de îndoire a materialului la intrarea acestuia de pe suprafaţa plană a plăcii de 
ambutisare pe partea racordată cu raza rpl  şi, respectiv, la ieşirea de pe partea racordată pe partea 
cilindrică. 

Tensiunea radială totală, t , este: 

 

 
1

g

r2

R
e

gd2

r2gdD
q

r

R
lnR

pl

p
2

pl
2

pt




















 

                (8.19) 

iar expresia analitică a forţei de ambutisare este: 

 

  






































 



1
g

r2

R
e

gd2

r2gdD
q

r

R
lnRgdgdF

pl

p
2

pl
2

pt  [N]   (8.20) 

unde : d / r reprezintă valoarea diametrului mediu / rezei medii a piesei ambutisate [mm] 
 g – grosimea materialului [mm]; 
 Rp – rezistenţa la curgere a materialului [N/mm2] 
 R – raza semifabricatului plan [mm] 
  - coeficientul de frecare a materialului cu placa activă şi cu placa de apăsare; 
 rpl – raza de racordare a plăcii active [mm] 

Relaţia practică pentru determinarea forţei de ambutisare, pentru piese cilindrice este: 
       kRgdF m    [N]                                                                                           (8.22 ) 

unde:    k este un coeficient care ţine seama de: coeficientul de ambutisare; numărul operaţiei de 
ambutisare; grosimea relativă a semifabricatului ; 
 Rm – rezistenţa la rupere a materialului [N/mm2] 

 
Dependenţa forţei de ambutisare de presiunea de apăsare, q, şi de raza relativă de racordare 

a plăcii de ambutisat, 
g

rpl , este prezentată în figura 8.23 

 

Fig. 8.23  Graficul de variaţie a forţei de ambutisare  [56] 
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Parametrii specifici procesului de ambutisare sunt: 
coeficientul de ambutisare: 

D

d

R

r
m        (8.23) 

şi, respectiv, gradul de ambutisare: 

d

D

m

1
K         (8.24) 

 
8.4.3 Forma şi dimensiunile semifabricatelor 

 Determinarea formei şi dimensiunilor semifabricatului se face prin egalarea volumului 
semifabricatului cu volumul piesei finite.  

La ambutisarea obişnuită (fără modificarea condiţionată a grosimii materialului) 
dimensiunile semifabricatului rezultă din egalarea suprafeţei acestuia cu suprafaţa piesei finite (dacă 
este cazul se prevede adaos pentru tăierea marginii). 

 A.  Semifabricate pentru ambutisarea pieselor de revoluţie 
 Semifabricatul are formă de disc plan, cu diametru D. 
 Pentru piese cu configuraţie simplă, suprafaţa semifabricatlui, Asf, se calculează cu relaţiile 
din geometria în spaţiu. 
 Pentru piese cu configuraţie complexă, suprafaţa totala se consideră constituită din elemente 
geometrice simple, şi anume: 

 



n

i

insf aaaaA
1

21 ...  şi      
4

2
D

Asf





 [mm2]    

 



n

i

isf aAD
1

13.113,1    [mm]    (8.25) 

unde:  
ai este aria unuia din cele n elemente geometrice simple  [mm2]. 

 
 B. Semifabricate pentru ambutisarea pieselor de formă complexă 
 Se utilizează relaţia Guldin-Pappus, prin care aria unui corp de revoluţie generat prin rotirea 
în jurul axei a unei curbe plane, de formă oarecare, este egală cu produsul dintre lungimea 
generatoarei LAB şi perimetrul cercului descris de centrul ei de masă, aflat la distanţa Rg faţă de axa 
de rotaţie: 

 



n

i

igiABgsf lrLRA
1

22   [mm2]      

unde:  
rgi este distanţa de la axa de rotaţie până la centrul de masă al unui element oarecare i; 

            li – lungimea elementului i al generatoarei. 
 

      



n

1i
igiABg lr8LR8D    [mm]    (8.27)  

 

C. Semifabricate pentru ambutisarea pieselor paralelipipedice (cutie cu baza pătrată sau 
dreptunghiulară) 
 Pentru determinarea formei şi dimensiunilor semifabricatelor trebuie avut în vedere faptul că 
deformaţia de-a lungul perimetrului piesei este variabilă. 

 În funcţie de parametri geometrici principali ai piesei (cutiei): înălţimea H, lungimea A, 
lăţimea B, raza de racordare a colţurilor rc  acestea se împart: 
        - după înălţimea relativă, H/B, în cutii: scunde (H/B  0,5), medii (H/B = 0,5 …0,7), înalte 
(H/B  0,7); 
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        - după lungimea relativă, A/B, în cutii: lungi (A/B  2), scurte (A/B  2); 

        - după raza de racordare a colţurilor în cutii: cu raze mici (
HB

rc


 0,17), cu raze medii                          

(0,17 
HB

rc


  0,4), cu raze mari (

HB

rc


 0,4). 

 

 Pentru stabilirea formei şi dimensiunilor semifabricatelor pentru cutii dreptunghiulare 

scunde, cu raze de racordare la colţuri relativ mici, se consideră că ambutisarea are loc numai la 
colţuri, iar porţiunile drepte sunt supuse numai la îndoire. 
 Forma semifabricatului se obţine pe calea desfăşuratei geometrice a elementelor cutiei 
dreptunghiulare pe planul de bază, cu trasarea unui contur continuu la colţurile desfăşuratei               
- v. fig. 8.24. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      Fig. 8.24   Forma şi dimensiunile semifabricatului pentru piese de tip cutie scundă  
şi cu raze mici de racordare la colţuri  [56] 

 

dr57,0Hl    [mm]     (8.28) 

unde:  
l este dimensiunea peretelui în porţiunea cuprinsă între două colţuri (peretele rectiliniu), 

inclusiv racordarea la fund; 
 rd – raza de racordare a peretelui cu fundul piesei; 
 H – înălţimea cutiei, incluzând şi adaosul de tundere. 
 Colţurile cutiei reprezintă câte un sfert de cilindru cu diametrul dc = 2 rc , pentru obţinerea 
lor prin ambutisare fiind necesare, pentru fiecare colţ, câte un sfert de disc cu raza R  
( Hr2R c   -   dacă rc = rd). 

 Pentru cutiile înalte, la care fenomenul de deplasare a materialului din regiunea colţului spre 
peretele rectiliniu este foarte puternic, forma semifabricatelor este de tip: 

- disc circular, pentru cutii cu baza pătrată - v. fig. 8.25  
- disc oval, pentru cutii cu baza dreptunghiulară - v. fig. 8.26 

iar dimensiunea semifabricatului (D / B1) depinde atât de dimensiunile cutiei (lungime, A, lăţime, 
B, înălţime, H), cât şi de valoarea razei de racordare la colţuri, rd. 

      B1 (D) = f(A, B, H, rd). 
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                                                                      [56] 
                                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                 [56] 

Fig. 8.25  Forma şi dimensiunile semifabricatului  
     pentru piese de tip cutie înaltă cu baza pătrat   

Fig. 8.26 Forma şi dimensiunile semifabricatului  
    pentru piese de tip cutie înaltă cu baza dreptunghi 

 

 
8.4.4 Tehnologii de ambutisare  

A. Ambutisarea pieselor cilindrice fără flanşă – se calculează coeficientul de ambutisare, mc,        







 

D

d
mc  şi se compară cu valoarea admisibilă, ma (v. fig. 8.27) 

Dacă  mc  ma   piesa se poate executa într-o singură operaţie. 
 mc  ma   ambutisarea se va executa în mai multe operaţii 

 
Valoarea coeficientului de ambutisare este egală cu produsul coeficienţilor parţiali (specifici 

operaţiilor succesive de ambutisare)  
         n21 mmmm             

Dacă se consideră valori egale ale coeficienţilor mi pentru operaţiile 2, 3, …, n de 
ambutisare, atunci numărul operaţiilor de ambutisare, n, este dat de relaţia: 

     
2

1

mlg

)Dmlg(dlg
n


      (8.29)     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.8.27 Succesiunea operaţiilor la ambutisarea pieselor cilindrice fără flanşă  [56] 
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      În cazul ambutisării în mai multe operaţii, pentru fiecare operaţie de ambutisare trebuie să se 
calculeze diametrul, raza de racordare şi înălţimea piesei obţinute (pe baza egalităţii suprafeţei 
piesei rezultate cu suprafaţa semifabricatului)  

Pentru raze de racordare foarte mici, aproape de zero, se impune o operaţie de calibrare. 

B.  Ambutisarea inversă – reprezintă combinarea a două ambutisări ce se realizează, în 
general, la o singură cursă a presei, cea de a doua ambutisare realizându-se în sens invers celei 
dintâi - v. fig.8.28.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8.28   Succesiunea fazelor la ambutisarea inversă la o cursă a presei  [56] 

 

Prin acest procedeu de ambutisare se obţine un grad mai mare de deformare şi se utilizează 

pentru piese de dimensiuni mijlocii cu 100
D

g
  25.  

Ambutisarea inversă se utilizează în scopul măririi eforturilor de întindere şi al micşorării 
celor de compresiune, fiind indicată pentru piese cu fundul sferic sau cave, precum şi pentru piese 
cave cu pereţi dubli. 

C. Ambutisarea cu modificarea condiţionată a grosimii materialului – este procesul de 
ambutisare la care, în mod voit, are loc subţierea grosimii pereţilor laterali în scopul obţinerii unor 
piese cu raport mare între înălţime şi diametru, grosimea fundului piesei rămânând nemodificată -  
v. fig.8.29.  

Subţierea materialuli este posibilă deoarece jocul dintre placa activă şi poanson este mai mic 
decât grosimea semifabricatului. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 8.29  Schema ambutisării cu subţierea grosimii materialului [56] 
  

Deformaţia principală constă în reducerea grosimii semifabricatului (pentru mărirea 
adâncimii cavităţii piesei) şi nu micşorarea diametrului interior şi, de aceea, în calcule se consideră 
că diametrul rămâne constant. 
 

1 

2 

3 

4 

5 

1 – poanson de ambutisat & placă de ambutisat 
2 – placă de apăsare ;           3 – placă de ambutisare 

4 – element de reţinere ;       5 – poanson de ambutisat 
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Dimensiunile semifabricatului se determină din condiţia de egalitate a volumelor 
materialului semifabricatului şi piesei, ţinând seama de adaosul pentru tăierea marginilor.  

               
 

g

Vc1
13,1D


   [mm]    (8.30)   

 unde:   V este volumul piesei    [mm3];  
              g – grosimea semifabricatului [mm]  (1 -.1,15 ori grosimea fundului piesei); 
              c – coeficient ce ţine seama de adaosul pentru tăierea marginilor. 
 

D. Ambutisarea cu încălzirea locală a semifabricatului - se foloseşte, în special, pentru piese 
din aliaje de magneziu, titan şi aliaje de aluminiu, materiale ce au o plasticitate scăzută la 
temperatura normală.  

Încălzirea locală se face cu o instalaţie CIF în zona flanşei,  pentru păstrarea la valori 
ridicate a rezistenţei mecanice în secţiunea periculoasă, fundul şi pereţii laterali ai semifabricatului 
se menţin la temperatura normală prin răcirea interioară a poansonului – v. fig. 8.30 

. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 8.30  Schema ambutisării cu încălzirea locală a materialului [56] 
Exemplu:  

      Aliajele din magneziu se încălzesc la (300  350) C şi se obţin coeficienţi de ambutisare m = 
0,40 …0,50  la prima operaţie şi m = 0,55 …0,65 la următoarele operaţii, faţă de  m = 0,80 …0,90 
în cazul ambutisării obişnuite. 

 
 
8.4.5  Matriţe  
Sculele folosite la prelucrările de tip ambutisare se numesc matriţe, câteva exemple fiind 

prezentate în fig. 8.31 şi fig. 8.32 
 

 

8.5  Centre de prelucrat table cu CNC 
           Firmele producătoare oferă centre de prelucrat table cu CNC, având caracteristici 
constructive şi funcţionale, într-o gamă variată. Un exemplu este redat în fig. 8.33. 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

2 

3 

4 

1 – placă de ambutisat 
2 –placă de apăsare 

3 – inductor 

4 – poanson de ambutisat 
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  1- placă activă 

  2 –  placă de apăsare 

  3 – poanson de ambutisat 

   

 
 
 
 
 
Fig. 8.31  Matriţă simplă 
pentru ambutisare  [56] 

 

 
 
  1- placă de bază 

  2 – placă intermediară 

  3 – placă port-poanson 

  4 – placă de decupat 
  5 –poanson de ambutisat &  

        placă de perforat 
  6 – placă de ghidare 

  7 – poanson de decupat &  

           placă de ambutisat 
  8 – element intermediar 

  9 – placă port-poanson  
10 – placă de presiune 

11 – placă superioară 

12 – cep de presiune 

13 – poanson de perforat 

14 – eleement elastic 

15 – plăcuţă intermediară 

16 – ştift 
17 – element de scoatere 

18 – ştift 
19 – placă intermediară 

20 – element elastic 

21 – bucşă  
22 – şaibă 

23 - piuliţă 

 
 
 
 
Fig. 8.32 Matriţă 
combinată pentru decupat, 
ambutisat şi perforat  [56] 
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Fig. 8.33   Centru de prelucrat table CNC  [http://www.e-ci.com/press] 

 

 

8.6  Prelucrări şi piese prelucrate prin deformare plastică la rece 

Din cele prezentate în cadrul acestui capitol se remarcă varietatea mare a tipurilor de 
prelucrări ce pot fi realizate prin deformare plastică la rece, câteva exemple de piese astfel obţuinute 
fiind evidenţiate în fig. 8.34. 

 
Fig. 8.34  Piese prelucrate prin deformare plastică la rece 

[http://www.truexinc.com] 
 
Principalele etape ale proiectării unei matriţe combinate de conturat, perforat şi îndoit sunt 

redate în Anexa 4. 
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CAPITOL 9 

TEHNOLOGII DE FABRICARE PRIN PROTOTIPARE RAPIDĂ 

(RAPID PROTOTYPING) 

 
 

9.1 Principii fundamentale ale prototipării rapide 

            În prezent există o competiţie puternică între fabricanţii, în a aduce pe piaţă produse noi, 
performante, într-un interval de timp cât mai scurt. Astfel, procesele implicate în dezvoltarea unui 
produs nou – proiectare, fabricare, testare, lansare pe piaţă – au fost “comprimate”, atât sub aspectul 
consumului de timp, cât şi al resurselor materiale.  

Aceasta a fost posibl ca urmare a evoluţiei spectaculoase a mijloacelor şi tehnologiilor de 
fabricare, în care computer-ul şi software-urile specializate au un rol determinant.     
            Conform Oxford Dictionary of Current English, prototipul este o exemplificare originală a 
unui obiect ce a fost, sau va fi dezvoltat/copiat, reprezentând un model sau o versiune preliminară a 
acestuia. Semnificaţia cuvântului prototip legată de utilizarea sa în proiectare, este:[*] „o aproximare a unui 
produs (sau sistem) sau a componentelor sale într-o anumită formă, pentru un scop precis în aplicarea sa”. 

Noţiunea prototip se referă atât la obiecte fizice, cât şi la obiecte abstracte, cum ar fi: 
aproximare fizică a unui produs, desene (2D şi 3D), modele matematice etc. 
            Definiţia generală a prototipului conţine trei aspecte de interes, după cum urmează: 

-  implementare → de la întregul produs/sistem, până la sub-ansamble şi componente ; 
            - formă → de la un prototip virtual, la un prototip fizic  
            - grad de aproximare → de la o reprezentare grosieră, până la replicatul exact al produsului. 

          A. Implementarea prototipului include aspectele referitoare la prototiparea întregului 
sistem/produs, sau la prototiparea unei părţi, a unor componente din produsulu respectiv.  
           Prin realizarea prototipului întregului produs - de regulă la ”scară” -  este posibilă modelarea 
majorităţii caracteristicilor acestuia. Acest tip de prototip este utilizat, de exemplu, în studiile/testele 
care se efectuează asupra unor grupuri de persoane interesate în utilizarea produsului respectiv, in 
vederea identificării unor eventuale deficienţe de proiectare sau funcţionare a acestuia.       
          Prototiparea unor componente sau părţi din produsul respectiv este utilă atunci când 
interesează numai anumite aspecte de proiectare sau funcţionare nu, neaparat pentru tot produsul in 
ansamblu.  De multe ori, subansamblurile sau elementele componente se testează pe platforme 
experimentale sau stand-uri speciale. 

B. Forma prototipului reprezintă modalitatea în care acesta este implementat 
      Prototipul poate fi sub formă virtuală (de exemplu modelul matematic asociat unui sistem de 
control), iar baza pe care este construit o constituie ipotezele făcute şi nivelul cunoştinţelor în 
domeniu existente la momentul respectiv. Se utilizează prototipul virtual atunci când 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 în aceea că, 
prin folosirea lui, este greu de estimat comportarea produsului în situaţii neasteptate, neprevăzute 
prin ipotezele asumate. 
       Prototipul sub formă fizică reprezintă o "manifestare" tangibilă a produsului şi, în 
majoritatea cazurilor, se realizează în vederea testării şi/sau experimentării acestuia. 

        C. Gradul de aproximare sau reprezentativitatea prototipului poate fi grosier(ă) sau 
precis(ă). Aproximarea grosieră a produsului este utilizată în stadiile primare ale dezvoltării, atunci 
când se urmăreşte evaluarea dimensiunilor şi a spaţiului necesar produsului. Unele prototipuri brute 
pot nici măcar să nu arate ca produsul final, însă sunt folosite pentru a testa şi studia anumite 
probleme ale dezvoltării produsului, în special în faza sa iniţială. 

Prototipul prin care se realizează reprezentarea exactă, la scară, a produsului se utilizează, în 
special, în stadiile finale ale procesului de dezvoltare. 

Cele trei aspecte menţionate anterior sunt evidenţiate în fig. 9.1 
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Fig. 9.1  Tipuri de prototip  [60] 

 
În cadrul procesului de dezvoltare a produsului, rolul unui prototip este variat, câteva 

exemple fiind menţionate în continuare: 
- experimentare şi învăţare → prin utilizare în activitatea de concepţie şi proiectare, în 

experimentări, în procesele de învăţamânt etc; 
- testare şi certificare → în vederea verificării şi demonstrării ideilor şi conceptelor specifice 

dezvoltării produsului; 
- comunicare şi interacţionare → în scopul transmiterii informaţiilor şi comunicării ideilor; 
- sinteză şi integrare → prin materializarea întregului concept de produs, ca urmare a 

"strângerii" la un loc a elementelor componente/subansamblurilor produsului,; 
-  programare a activităţilor → prin aceea că, de multe ori, e utilizat ca indicator al 

momentelor de sfărşit şi/sau de început ale diferitelor faze din dezvoltarea produsului. 

        Prototiparea reprezintă procesul prin care se fabrică prototipurile. Aceasta este cunoscută 
din cele mai vechi timpuri, înţelesul iniţial fiind acela al realizării de modele. 
        Prototiparea a cunoscut evoluţii semnificative în timp, principalele etape fiind conform celor 
ce urmează : 

      A. Prototipare manuală → iniţiată încă din perioada apariţiei primelor unelte, în prezent 
fiind considerată prima fază de dezvoltare a prototipului. Realizarea unui prototip durează, 
aproximativ, 4 săptămâni, în funcţie de complexitatea şi reprezentativitatea acestuia. Acest tip de 
prototipare implică un mare consum de manoperă. 
     B. Prototipare virtuală sau "soft" → a apăut spre sfârşitul anilor ’60, in strânsă corelaţie cu 
apariţia şi dezvoltarea computer-elor, a soft-urilor şi a fabricării asistate CAD/CAE/CAM. Modelele 
obţinute cu ajutorul computer-ului sunt testate, analizate şi modifcate ca şi cum ar fi fost modele 
fizice. Produsele şi, ca urmare, prototipurile acestora devin din ce în ce mai complexe şi, ca urmare, 
timpul necesar prototipării creşte foarte mult. Aceasta, deoarece, încă rămâne implicat un consum 
mare de timp, chiar dacă apariţia maşinilor CNC uşurează  fabricarea prototipului. 
         Dezavantajul acetui tip de prototipare constă în acea că ca prototipurile nu pot fi utilizate 
pentru teste/experimentări ale unor situaţii care nu sunt anticipate sau luare in considerare de către 
software-ul utilizat. 
        C. Prototipare rapidă → se dezvoltă continuu din perioada anilor ’90. 

Prototiparea rapidă (Rapid Prototyping, RP) este procesul de construcţie automată a unui 
obiect fizic, prin fabricare de tip "adăugare" (additive fabrication) sau, sinonim, "construcţie a 
formelor solide" (solid freeform fabrication), adică prin generarea şi direcţionarea secvenţială a 
energiei şi/sau materialului spre puncte binedefinite din spaţiu, astfel incât să se genereze obiectul 
fizic, solid, de interes . 
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În prototiparea rapidă, desenele sunt "preluate" sub formă CAD sau model animat şi, apoi, 
sunt transformate în secţiuni transversale orizontale, virtuale, foarte subţiri. Fiecare dintre aceste 
secţiuni transversale este creată în spaţiul fizic, una după cealaltă, până în momentul în care întregul 
model este construit. Astfel, modelul fizic şi cel virtual sunt aproape identice, procesul 
considerându-se WYSIWYG (What You See Is What You Get). 
       Reprezentarea schematică a succesiunii etapelor unui proces de prototipare rapidă este 
redată in fig. 9.2. 

 

Fig. 9.2  Etapele procesului de prototipare rapidă [60] 
 
9.2  Procedee de prototipare rapidă 

Clasificarea uzuală a sistemelor de prototipare se face în funcţie de forma (starea) iniţială a 
materialului utilizat pentru obţinerea prototipului. Astfel, se pot enumera tipurile de sisteme RP care 
urmează. 

A. Sisteme bazate pe starea lichidă (Liquid-Based) → materialul, iniţial în stare lichidă, 
trece în stare solidă printr-un proces de "întărire", câteva 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 – două raze laser 
       - Rapid Freeze – îngheţare rapidă 

        B. Sisteme bazate pe starea solidă (Solid-Based) → starea solidă a materialului include 
sărmă, role, laminate şi granule, tipuri de astfel de sisteme sunt: 
           - Laminated Object Manufacturing (LOM) – fabricarea obiectelor laminate 

- Stratasys’ Fused Deposition Modeling (FDM) – depunere prin modelare termică 
       - Paper Lamination Technology (PLT) 
        - Shape Deposition Manufacturing Process (SDM) – procesul de fabricare  prin depunerea  
                formei. 

          C. Sisteme bazate pe starea sub formă de pudră (Powder-Based) → cu toate că pudra 
reprezintă starea solidă a materialului, materialele aflate iniţial sub această formă se consideră a 
determina o categorie specială, şi anume: 
         - Selective Laser Sintering (SLS) – sinterizarea selectivă cu laser; 
           - Z Corporation 3D Printing (3DP) – printarea tridimensională; 
           - Laser Engineered Net Shaping (LENS) – generarea formelor cu laser; 
            - Electron Beam Melting (EBM) – topirea cu fascicul de electroni 
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Câteva dintre cele mai reprezentative procedee de prototipare rapidă sunt redate în 
continuare. 

9.2.1. Stereolitografie (Stereolithography), SLA 

     Sistemul a fost patentat în 1986 de către C. W. Hall and R.S. Freed. Utilizează raze laser de 
tip UV pentru procesul de întărire a unei răşini foto-întăritoare – v. figura 9.3.  
      Uzual, precizia dimensională a pieselor obţinute este  (10 to 15) m, dar se poate ajunge şi 
la   (5 to 8) m.  Creşterea preciziei, implică un proces mai scurt şi mai lent. 
 

                               [http://www.additive3d.com] 

[62] 
Fig. 9.3  Reprezentarea procesului SLA 

 
 
9.2.2. Prototipare prin îngheţarea rapidă (Rapid Freeze), RFP 

      Sistemul a fost dezvoltat de Dr. Ming Leu, împreună cu alţi cerectători de la universitatea  
Missouri-Rolla. 
      Procesul constă în pulverizarea picăturilor de apă, strat peste strat, într-o cameră frigorifică. 
Sunt necesare trei subsisteme – unul pentru poziţionarea 3D, al doilea pentru depunerea materialului 
(apa) si al treilea pentru îngheţarea apei – v. figura 9.4. 

Exemple de piese obţinute prin acest procedeu sunt redate în fig. 9.5. 
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Fig. 9.4  Reprezentarea procesului RFP  [60] Fig. 9.5  Piese obţinute prin RFP 
[http://www. isc.mst.edu (Missouri S&T)] 

 

9.2.3  Sinterizare selectivă cu laser (Selective Laser Sintering), SLS 

       Procesul a fost inventat de R. Householder (1978) dar dr. C. Deckard a fost primul care a 
patentat şi, apoi, a comercializat sistemul (la mijlocul anilor ’80) . 
       În procesul SLS, pulberea este sinterizată selectiv sau topită de o sursă laser infraroşu. 
Odată ce un strat este terminat, patul de pulbere coboară pe grosimea de un strat. un nou strat de 
pulbere este depus – v. figura 9.6. 

                               [http://www. plynetics.com] 

[65] 
Fig. 9.6  Reprezentarea procesului SLS 
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9.2.4 Printare tridimensională (Three Dimensional Printing), 3DP 
            Procesul a fost inventat şi patentat la Massachusetts Institute of Technology.    
            Compania Z Corporation a fost aceea care l-a patentat şi dezvoltat, printer-ele 3D / sistemele 
ZCorp fiind specifice prototipării 3DP. 
             Principalele etape ale procesului sunt următoarele – v. fig. 9.7 
        - fişierul CAD al piesei (STL) este secţionat transversal de către software printer-ului; 
         - un prim strat de pulbere este depus şi nivelat peste suportul din camera de “construcţie”; 
            - capul de printat pulverizează picături de întăritor (binder) peste pulbere, astfel încât aceasta 
se întăreşte sub forma primei secţiunii transevrsale; 
          - suportul pe care se construieşte piesa este coborăt cu grosimea unui strat, se depune apoi 
pe acesta un nou strat de pulbere, capul de printat pulverizează din nou şi, ca urmare, se crează o 
nouă secţiune transevrsala a piesei, care aderă la cea anterior realizată; 
        -  se repetă etapele anterioare până când se termină construcţia întregului obiect (piesă) 
 

                                 [http://www.additive3d.com] 

[65] 
Fig. 9.7  Reprezentarea procesului 3DP 

 
      Odată ce procesul este finalizat, piesa este complet acoperită şi înconjurată de pulbere – 
care, de altfel, acţionează ca o structură suport. Extragerea acesteia din cuvă trebuie făcută cu 
atenţie, astfel încât să nu se deterioreze. 
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9.2.5 Modelarea prin depunere termică (Fused Deposition Modeling - FDM) 
Procedeul FDM a fost dezvoltat în (1988) şi patentat de Scott Cramp (1992), iar sistemul 

corespunzător este comercializat de Stratasys Inc., tot din 1992. 
      Principiul de bază al procesului este acela al depunerii de straturi succesive din material, 
prin extrudarea acestuia  materialul, iniţial sub formă de „sârmă” (filament) este trecut printr-o duză 
de extrudare – care poate porni / oprin curgerea acestuia – v. fig. 9.8.  

Duza este încălzită, astfel încât să încălzească materialul, şi asfel, materialul aflat in stare 
semi-lichidă este extrudat şi depus in straturi foarte subţiri, unul peste altul. Deoarece aerul din jurul 
duzei este menţinut la temperatură mai scăzută decât punctul de topire al materialului, materialul 
extrudat se intăreşte foarte repede, aderând la stratul depus anterior. 
 

                                  [http://en.wikipedia.org] 

 [65] 

Fig. 9.8  Reprezentarea procesului FDM 
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Caracterisitica procedeului FDM o constituie existenţa a două tipuri de materiale ce se 
extrudează – unul este materialul piesei (prototipului), celalat este materialul suport. 
     Factorii importanţi care determină performanţele acestui procedeu sunt: vâscozitatea 
materialului, rezistenţa filamentului de material,  precizia de poziţionare – pe axele X şi Y a duzei 
de extrudare, grosimea „rândului” (stratului) depus. 
      Procedeul FDM reprezintă singura metodă de fabricare aditivă (strat după strat) care foloşete 
materialele termoplastice, piesele astfel obţinute fiind rezistente la temperaturi înalte, la acţiunea 
corozivă a agenţilor caustici şi la solicitări mecanice intense. Prin construirea modelului strat cu 
strat se pot obţine configuraţii geometrice de aproape orice complexitate. 
 
 
 9.3  Aplicaţii ale procedeelor de prototipare rapidă 

 9.3.1 Modelarea, simularea şi printarea 3DP pentru componentele unui sistem de 

control la distanţă 

 Elementele componente ale sistemului de control la distanţă (remote) pentru care se 
foloseşte prototiparea tridimensională sunt sectorul elastic şi roata de angrenare – v. fig. 9.9. 
 

 

 
sector elastic 

 
roată de antrenare 

Fig. 9.9  Modelarea reperelor de prototipat 

 După ce s-au modelat reperele, s-a realizat simularea solicitărilor la care este supusă dantura 
fiecăruia dintre ele, concluzia fiind ca este necesar să se mărească lăţimea dintelui. Imagini din 
timpul simulării sunmt redate în fig. 9.10. 

               

 
sector elastic roată de antrenare 

Fig. 9.10  Simularea solicitărilor din angrenare 
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Printarea tridimensională, 3DP, a componentelor s-a făcut pe echipamentul de la 
Zcorporation, în condiţiile următoare: 

- înălţimea maximă a modelului: 15 mm; 
- grosimea unui strat depus: 0,1016 mm; 
- numărul de straturi: 147; 
- timpul estimat pentru construcţia modelelor: 25 min; 
- consumul estimat al întăritorului (binder): 10,6 ml; 
- volumul total al modelelor (pulberii consumate): 19,47 cm3. 

Imagini din timpul procesului de prototipare, luate atât de pe ecranul computer-ului, cât şi 
din camera (incinta) de construcţie a echipamentului (maşinii) se pot observa în fig. 9.11. 

      
imagine de pe ecarnul computer-ului imagine din camera de construcţie a echipamentului 

Fig. 9.11  Fază a procesului de prototipare 3DP 
 
După ce s-a finalizat procesul, piesele sunt extrase din patul de pulbere al camerei de 

construcţie (v. fig. 9.12), apoi se îndepărtează excesul de pulbere, urmând uscarea într-un cuptor 
electric şi, apoi, durificarea lor prin aplicarea manulă a unei răşini de întărire. Prototipurile astfel 
obţinuite sunt evidenţiate în fig. 9.13. 

      

Fig. 9.12  Extragerea modelelor printate (prototip) 

 
 

sector elastic roată de antrenare 
Fig. 9.13  Prototipurile printate, 3DP 
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 9.3.2 Modelarea şi printarea FDM pentru componente tip suport 

Realizarea de prototipuri inainte de lansarea în producţie permite şi evaluarea capabilităţilor 
de realizare practică de către compartimentele implicate, S.D.V., fabricare sau controlul calităţii. 

Pentru două componente tip suport, s-a realizat prototiparea prin depunere termică, FDM, pe 
echipament al firmei Stratasys, în următoarele condiţii: 

- 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.stabilită prin sfotware specific echipamentului, CatalystX – v. fig. 9.14. 

 

     
 

model 1 structură suport model 1 

 
 

model 2 structură suport model 2 

Fig. 9.14  Model şi structură suport generată cu CatalystX 
 
Imagini din timpul proceseului de protitpare rapidă sunt prezentate in fgura 9.15. 

      
Fig. 9.15  Faze ale procesului de prototipare FDM 
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După finalizarea procesului de prototipare, placa suport pe care s-au construit prototipurile 
este imersată într-o cuvă cu soluţie specială pentru dizolvarea structurii suport – v. fig. 9.16. 
 

     
Fig. 9.16  Cuvă pentru dizolvarea structurii suport 

 
In final, prototipurile obţinute, prin procedeul FDM, sunt evidenţiate în figura 9.17. 

      
Fig. 9.17  Prototipurile printate, FDM 
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ANEXA 1 

TIPURI DE COMPONENTE MECANICE ALE ROBOŢILOR INDUSTRIALI  
 

 

 
tip CR-E tip CR-F 

 
tip CR-C tip CR-D 

kit gripper  (fără servo) reducător cicloidal 

[http://www.robodyssey.com] 
[http://www.tradekorea.com/product-

detail//Cycloid_Reducer_for_Robot.html#] 

Fig A1  Componente mecanice ale roboţilor industriali 
 

 

 
Fig. A2  Robot inddustrial pentru încărcarea – descărcarea pieselor prelucrate pe centre CNC 

[http://www.fanucrobotics.com/Products/Robots] 
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ANEXA 2 

PROCES TEHNOLOGIC DE FABRICARE 

Variante :  PT1 şi PT2   

 

 

Fig. A3  Desen reper  
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semifabricat obţinut prin turnare în nisip cu formare mecanizată - în formă metalică (cochilă) 

 

 

 
semifabricat obţinut prin turnare în nisip cu formare manuală - în forme temporar 

Fig. A4  Desen semifabricat  
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A.  Nomenclatorul, fazele şi schemele de orientare-fixare asociate operaţiilor 
 

Tabelul A1 

Proces tehnologic PT1 

Nr.  

crt. 
Denumirea operaţiei Fazele operaţiei 

00 TURNARE 

10 Strunjire I 

a. Prinderea semifabricatul 

1. Strunjire frontală degroşare (S5) la 
17,027l [mm] 

2. Teşire exterioară (S6) la 1x45 

3. Stunjire cil. ext. degroşare (S7) la 
20,0102 x 19 [mm] 

4. Strunjire frontală degroşare (S8) la 
17,08l [mm] 

5. Teşire interioară (S4) la 1x45 

6. Stunjire cil. int. degroş. (S1) la 
20,06,87  x 16,7   [mm] 

7. Strunjire frontală degroşare (S3) la 
17,07,16 l [mm] 

8. Strunjire degajare interioară 2x2x45 [mm] 

9. Strunjire degajare exterioară 2x2x45 [mm] 

10. Stunjire cil. ext. finis.. (S7) la 
08,06,100  x 19,7 [mm] 

11. Strunjire frontală finisare (S8) la 
07,03,7 l  [mm] 

12. Stunjire cil. int. finisare (S1) la 
08,089 x 17,5 [mm] 

13. Strunjire frontală finisare (S3) la 
07,05,17 l  [mm] 

b. Desprinderea piesei 

20 Strunjire II 

a. Prinderea semifabricatul 

1. Strunjire frontală degroşare (S16) la 
14,03,12 l [mm] 

2. Teşire interioară (S15) la 1x45 

3. Stunjire cil. int. degroş. (S14) la 
20,068 x 14,5  [mm] 

4. Stunjire cil. int. finisare (S14) la 
08,04,69  x 14,5 [mm] 

b. Desprinderea piesei 

30 Găurire - Frezare 

a. Prinderea semifabricatul 

1. Frezare cilindrica (S10, S’10) la 
2,068l [mm] 

2. Frezare frontală (4 x S13) la 
10,03,8 l [mm] 

3. Găurire (4 x S11) străpuns 220,0

09  [mm].  

5. Adâncire conică (4 x S12) 1x 45 [mm] 

b. Desprinderea piesei 
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Tabelul A1 - continuare 

Proces tehnologic PT1 

Nr.  

crt. 
Denumirea operaţiei Fazele operaţiei 

 

40 Rectificare 

a. Prinderea semifabricatul 

1. Rectif. cil. ext. (S7) la 
012,0

027,0100
 x 20 [mm] 

2. Rectif. frontală (S8) la 
015,07l [mm] 

3. Rectif. cil. int. degroş. (S1) la 
046,0

08,89  x 17,9    [mm] 

4. Rectif. frontală degroşare (S3) la 
015,09,17 l  [mm] 

5. Rectif. cil. int. (S14) la 
046,0

070 x 14,1 [mm] 

6. Rectif. cil. int. finis. (S1) la 
035,0

090 x 18    [mm] 

7. Rectif. frontală finis (S3) la  
010,018l  [mm] 

b. Desprinderea piesei 

50 Control final 

60 Conservare-depozitare 
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Tabelul A1 - continuare 

Proces tehnologic PT1 

Nr.  

crt. 

Denumirea  

operaţiei Scheme de orientare-fixare 

00 TURNARE 

10 Strunjire I 

 

20 Strunjire II 

 

30 
Găurire - 

Frezare 
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Tabelul A1 - continuare 

Proces tehnologic PT1 

Nr.  

crt. 

Denumirea 

operaţiei Scheme de orientare-fixare 

40 Rectificare 

 

50 Control final 

60 Conservare-depozitare 

 

 

Tabelul A2 

Proces tehnologic PT2 

Nr.  

crt. 
Denumirea operaţiei Fazele operaţiei 

00 TURNARE 

10 Strunjire I idem op.10 – PT1 

20 Strunjire II idem op.20 – PT1 

30 Frezare I 

a. Prinderea semifabricatul 

1. Frezare cilindrica (S10, S’10) la 
2,068l [mm] 

   (cu indexare la 180) 
b. Desprinderea piesei 

40 Frezare II 

a. Prinderea semifabricatul 

1. Frezare frontală (4 x S13) la 
10,03,8 l [mm] 

   (cu indexare la 90) 
b. Desprinderea piesei 

50 Găurire -  Adâncire 

a. Prinderea semifabricatul 

1. Găurire (4 x S11) străpuns 220,0

09  [mm].  

2. Adâncire conică (4 x S12) 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.  

crt. 

Denumirea 

operaţiei Scheme de orientare-fixare 

00 TURNARE 

10 Strunjire I idem op.10 – PT1 

20 Strunjire II idem op.20 – PT1 

30 Frezare I 

 

40 Frezare II 
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Tabelul A2 - continuare  

Proces tehnologic PT2 

Nr.  

crt. 

Denumirea 

operaţiei Scheme de orientare-fixare 

50 

 Găurire -    
 Adâncire   

  conică 

 

60 Rectificare idem op.40 – PT1 

70 Control final 

80 Conservare-depozitare 

 

 

B. Utilajele şi SDV-urile 
 

B.1 Utilajele 
 Pentru executarea prelucrărilor mecanice menţionate în procesele PT1 şi PT2 , se vor folosi 
utilajele, ale căror caracteristici tehnice principale sunt prezentate în continuare: 

Op. 10 şi Op. 20 (PT1 şi  / sau PT2) 
      Strung CNC – cu două axe, CL 1500 – v. fig. A.5 

- utilaj compact, permiţând prelucrarea cu precizie şi eficienţă ridicate, atât a pieselor mici, 
compacte, de precizie ridicată, câtr şi a pieselor de dimensiuni, relativ, mari – care implică anumite 
condiţii “severe” de aşchiere 
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Fig. A.5 
[http://www.moriseiki.com] 

Diametrul maxim de prelucrare: φ420 mm /  (16.5) inch 

Lungimea mazimă 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 în turelă ] 
Domeniul de turaţii 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 şi eficienţă ridicate, cu sistem ”Driven at the Centre 
of Gravity, DGC)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A6 
[http://www.moriseiki.com] 

Deplasarea pe axa X – mişcare longitudinală a mesei: 600 (23.6) inch 

Deplasarea pe axa Y – mişcare transversală a saniei: 400 (15.7) inch 

Deplasarea pe axa Z: – mişcare verticală a arborelui: 400 (15.7) inch 

Turaţia maximă arbore : 12,000  rot/min 

 
Op. 40 (PT1) UltraGrind CNC  

Maşină de rectificat CNC cilindric UltraGrind  1000 CNC – v. fig. A7 

  - utilaj ce oferă stabilitate si rigiditate deosebite, pe lângă o capacitate mare de îndepărtare a 
aşchiilor, aisgurând în acelaşi timp precizia ridicată necesară prelucrării  
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Fig. A7 
[http://www.jonesshipman.com] 

Dimensiuni maxime ale discului de rectificare: Ø500 x 100mm (Ø20” x 4”) inch 

Putere maximă arbore disc rectificat : 15kW (20 hp). 

 

Op. 30 şi op. 40 (PT2) 

Tabelul A3 

Denumirea Caracteristicile tehnice principale Valoare 
Unitatea de 

măsură 

M
aş

in
ă 

de
 fr

ez
at

 u
ni

ve
rs

al
ă 

FU
 1

 

Suprafaţa mesei 320 1325 mm 

Numărul canalelor T 3 mm 

Lăţimea canalelor T 18 mm 

Distanţa între canalele T 70 mm 

Cursa longitudinală a mesei 700 mm 

Cursa transversală 

- manuală 

- automată 

 

250 

230 

 

mm 

mm 

Cursa verticală 

- manuală 

- automată 

 

370 

350 

 

mm 

mm 

Distanţa minimă şi maximă între 
axul principal şi suprafaţa mesei 30 – 400 mm 

Distanţa minimă şi maximă între 
suprafaţa batiului şi mijlocul mesei 210 – 460 mm 

Distanţa între axul principal şi braţ 155 mm 

Conul axului principal ISO 50 - 

Gama rotaţiilor axului principal 

30; 37,5; 47,5; 60; 75; 95; 

118; 150; 190; 235; 300; 

375; 475; 600; 750; 950; 

1180; 1500. 

rot/min 

Gama avansurilor longitudinale şi 
transversale ale mesei 

19; 23,5; 30; 37,5; 47,5;         60; 

75; 95; 118; 150; 190; 235; 300; 

375; 475; 600; 750; 950. 
mm/min 

Gama avansurilor verticale ale 

mesei 
1/4 din longitudinal mm/min 

Unghiul de rotire al mesei 45  
o 

Puterea motorului de acţionare a 
arborelui principal 

7,5 kW 

Puterea motorului de avans 2,2 kW 
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Op. 50 (PT2)  

Tabelul A.4 

Denumirea Caracteristicile tehnice principale Valoare 
Unitatea 

de măsură 

M
aş

in
ă 

de
 g

ău
rit

 v
er

tic
al

ă 
G

 1
6 

Diametrul de găurire convenţional 16 mm 

Diametrul de găurire în oţel 16 mm 

Diametrul de găurire în fontă 25 mm 

Cursa axului principal 160 mm 

Cursa maximă a capului de găurire  
pe coloană 

225 mm 

Distanţa maximă dintre coloană şi  
axa axului principal 

280 mm 

Conul axului principal MORSE 3 - 

Distanţa maximă dintre masă şi  
axul principal 

630 mm 

Distanţa maximă dintre placa de  
bază şi axul principal 1060 mm 

Lungimea mesei 400 mm 

Lăţimea mesei 300 mm 

Numărul canalelor T 3 - 

Profilul canalelor T 14 mm 

Numărul canalelor T din placa de  

bază 
2 - 

Profilul canalelor T din placa de  

bază 
18 mm 

Suprafaţa de prindere a plăcii de  
bază 

500/400 mm 

Turaţiile axului principal 150; 212; 300; 425; 600; 

850; 1180; 1700; 2360 
rot/min 

Avansurile axului principal 0,10; 0,16; 0,25; 0,40 mm/rot 

Puterea  motorului  electric 1,5 kW 

Lungimea  maximă 1252 mm 

Lăţimea  maximă 500 mm 

Înălţimea  maximă 2300 mm 

Greutatea 700 kg 

 

 

B2. SDV-urile 
 

 Scule 
      Pentru operaţiile de tip strunjire – realizate pe Strung CNC, sculele sunt cele recomandate de 

producătorul Sandvik Coromant (cu plăcuţă aşchietoare de tip K), după cum urmează – v. fig. A8 
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C5-SDJCR-35060-11 - CoroTurn 107 

Cuţit strunjit exterior  

 

 

C5-SDUCR-13080-11 - CoroTurn 107 

Cuţit strunjit interior şi frontal 

 
 

 

 

C5-RF123D15-35055B 

– CoroCut 1-2 

Cuţit pentru canelare 

Fig. A8  Scule utilizate pentru operaţiile de strunjire 
[http://www.sandvik.coromant.com] 
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      Pentru operaţiile de tip frezare şi găurire – realizate pe centru de prelucrare vertical cu CNC, 

sculele sunt cele recomandate de producătorul Sandvik Coromant (cu plăcuţă aşchietoare de tip K) 
după cum urmează –  v. fig. A9. 

 

 

 

 

 

690-044C4-1046H - CoroMill 690 

Freză cilindro-frontală 

 

 

490-040Q16-08H - CoroMill  

Cap de frezat 

Fig. A9  Scule utilizate pentru operaţiile de frezare  - găurire 
[http://www.sandvik.coromant.com] 
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 Prelucrare găuri în trepte şi cu teşitură 

 

 

CoroDill 880 

Burghiu 
 

 

 

 

CoroDill 870 

Adâncitor conic – pentru şanfren / teşitură 

Fig. A9  Scule utilizate pentru ooperaţiile de frezare  - găurire - continuare 
[http://www.sandvik.coromant.com] 
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      Pentru operaţiile de tip frezare şi găurire – realizate pe maşini unelte clasice, FU 1 şi, 
respectiv, G16, sculele aşchietaore sunt menţionate în cele ce urmează: 

   Freză cilindro-frontală cu coadă conică cu diametrul D = 32 mm, L = 155, l = 53 mm, l1 = 56 

mm, Con Morse 3, zN = 6 dinţi, din oţel rapid Rp3 

  Freză 32155 STAS 1683 – 80/Rp3 

         Freză  frontală  cu  plăcuţe  schimbabile  din  carburi  metalice  tip  B , cu  diametrul nominal  

D = 80mm , unghiul  de  atac  90 , cu  dantură  deasă (D) , cu  plăcuţe  simbol  TPGN220412 , 
pentru  grupa  de  utilizare  K20 , d = 280mm , H = 42mm , z = 10 dinţi 

       Freză  B 8090
o 
D – TPGN 220412 STAS 9211/2 – 86/K20 

 Burghiu elicoidal scurt cu coadă conică cu diametrul D = 9mm; L = 162mm; l = 81mm; Con 
Morse 1, din oţel rapid Rp5  
    Burghiu 9 – 1x STAS 575 – 80/Rp5 

 Adâncitor conic cu unghiul la vârf 90
o cu coadă conică, având: D=25mm; d1=7mm; L=121mm; 

l = 29mm; Con Morse 1; din oţel rapid Rp5 

    Adâncitor 9025  
STAS 1367/2 – 78/Rp5 

     Pentru operaţiile de tip rectificare – realizate pe maşină de rectificat CNC, discurile de rectificare 

sunt cele recomandate de producător: 
  Corp abraziv cilindric plan, D = 50 mm; H = 40 mm; d = 16 mm, material abraziv E,                            

granulaţie 40 – 25, duritate J – K, liant B 

  Corp abraziv 50 40 16 STAS 601/1-84/Cn 

  Corp abraziv cilindric plan cu D = 200 mm; H = 32 mm; d = 32 mm, material abraziv Cn, 

granulaţie 40 – 16, duritate K, liant C 

   Corp abraziv 200 32 32 STAS 601/1-84/Cn 

 

  Dispozitive 
       Prinderea semifabricatului / piesei se face, fie cu dispozitive din dotarea maşinii-unelte – de tip 

universal sau autocentrant, fie cu dispozitive speciale  

 Sculele aşchietoare de la Sandik Coromant – se fixează în sisteme speciale de prindere – 

denimite Coromant Capto – v. fig. 5.6 

 Pentru maşinile-unelte clasice, burghiul şi / sau freza se montează într-o reducţie conică, ce se 
fixează la rândul ei în Conul Morse al axul principal al maşinii de găurit, respexctiv, de frezat.  

 
Fig. A10   Sistem modulare de schimbare rapidă a sculelor Coromant Capto 

[http://www.sandvik.coromant.com] 
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  Verificatoare 
Şubler 150 – 0,02 STAS 1373/1 – 87 

 Calibru T – NT 9 0    

 Micrometru  50 75/0,002   STAS 11671 – 93 

  Etaloane rugozitate sau Rugomas 

 

 

C. Regimurile de prelucrare – v. tabelul A5  tabelul A11 

Op. 10 (PT1 şi  / sau PT2) 
Tabelul A5 

Nr. 

fază 
Fazele operaţiei Cuplul 

SF – SA 
ap 

 [mm] 
f 

[mm/rot] 
v 

[m/min] 
n 

[rot/min] 
i 

1 

Strunjire frontală 
degroşare (S5) la 

17,027l [mm] 

(EN-GJL-

250) 

Fc 250 – 

K30 

1,5 0,30 39,20 120 1 

2 
Teşire exterioară (S6) la 

1x45 
Fc 250 – 

K30 
1,0 0,30 39,20 120 1 

3 

Strunjire cil. ext. 

degroşare (S7) la 
20,0102 x 19 [mm] 

Fc 250 – 

K30 
1,2 0,30 39,20 120 1 

4 

Strunjire frontală 
degroşare (S8) la 

17,08l [mm] 

Fc 250 – 

K30 
1,2 0,30 52,76 120 1 

5 
Teşire interioară (S4) la 

1x45 
Fc 250 – 

K30 
1,0 0,26 27,10 100 1 

6 

Strunjire cil. int. degroş. 

(S1) la 
20,06,87  x 16,7   

[mm] 

Fc 250 – 

K30 
1,3 0,26 27,10 100 1 

7 

Strunjire frontală 
degroşare (S3) la 

17,07,16 l [mm] 

Fc 250 – 

K30 
0,9 0,26 27,10 100 1 

8 
Strunjire degajare 

interioară 2x2x45 [mm] 

Fc 250 – 

K20 
2,0 0,18 30,26 110 1 

9 
Strunjire degajare 

exterioară 2x2x45 [mm] 

Fc 250 – 

K20 
2,0 0,18 35,23 110 1 

10 

Strunjire cil. ext. finis.. 

(S7) la 
08,06,100  x 19,7 

[mm] 

Fc 250 – 

K10 
1,4 0,10 173,74 550 1 

11 
Strunjire frontală finisare 
(S8) la 

07,03,7 l  [mm] 

Fc 250 – 

K10 
0,7 0,10 241,78 550 1 

12 

Stunjire cil. int. finisare 

(S1) la 
08,089 x 17,5 

[mm] 

Fc 250 – 

K10 
0,7 0,08 139,73 500 1 

13 
Strunjire frontală finisare 

(S3) la 
07,05,17 l  [mm] 

Fc 250 – 

K10 
0,8 0,08 139,73 500 1 
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Op. 20 (PT1 şi  / sau PT2) 
Tabelul A.6 

Nr. 

fază 
Fazele operaţiei Cuplul 

SF – SA 
ap 

 [mm] 
f 

[mm/rot] 
v 

[m/min] 
n 

[rot/min] 
i 

1 

Strunjire frontală 
degroşare (S16) la 

14,03,12 l [mm] 

(EN-GJL-

250) 

Fc 250 – 

K30 

1,5 0,30 30,14 120 1 

2 
Teşire interioară (S15) la 

1x45 
Fc 250 – 

K30 
1,0 0,26 21,35 100 1 

3 

Strunjire cil. int. degroş. 

(S14) la 
20,068 x 14,5  

[mm] 

Fc 250 – 

K30 
1,2 0,26 21,35 100 1 

4 

Strunjire cil. int. finisare 

(S14) la 
08,04,69  x 14,5 

[mm] 

Fc 250 – 

K10 
0,7 0,08 108,96 500 1 

 

 

Op. 30 (PT1) 

Tabelul A7 

Nr. 

fază 
Fazele operaţiei Cuplul 

SF – SA 
ap 

 [mm] 
f 

[mm/rot] 
v 

[m/min] 
n 

[rot/min] 
i 

1 
Frezare cilindrica (S10, 

S’10) la 
2,068l [mm] 

(EN-GJL-

250) 

Fc 250 – 

K20 

2,0 / 

7,3 
vs = 168 
mm/min 

38,68 280 1 

2 
Frezare frontală (4 x S13) 

la 
10,05,8 l [mm] 

Fc 250 – 

K20 

1,0 / 

20,0 
vs = 425 
mm/min 

125,6 500 1 

3 
Găurire (4 x S11) 

străpuns 220,0

09  [mm].  
Fc 250 – 

K20 
4,5 0,20 28,26 1000 4x1 

4 
Adâncire conică (4 x S12) 

1x 45 [mm] 

Fc 250 – 

K20 
1,0 0,18 34,54 1000 4x1 

 

 

 

Op. 40 (PT1 şi  / sau PT2) 
Tabelul A8 

Nr. 

fază 
Fazele operaţiei Cuplul 

SF – SA 
ap 

 [mm] 
f 

[mm/rot] 

vp 
[m/min] 

/ 
vs  

[m/s] 

ns 
[rot/min] 

i 

1 
Rectif. cil. ext. (S7) la 

012,0

027,0100
 x 20 [mm] 

(EN-GJL-

250) 

Fc 250 – Cn 
0,3 22 

20 / 

65,85 
2800 15 

2 
Rectif. frontală (S8) la 

015,07l [mm] 
Fc 250 – Cn 0,3 22 

20 

/65,85 
2800 15 

3 

Rectif. cil. int. degroş. (S1) 

la 
046,0

08,89  x 17,9    

[mm]  

Fc 250 – Cn 0,4 22 
16,1 / 

39,25 
2500 20 

4 
Rectif. frontală degroşare 
(S3) la 

015,09,17 l  [mm] 
Fc 250 – Cn 0,4 22 

16,1 / 

39,25 
2500 20 
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Op. 40 (PT1 şi  / sau PT2) 
Tabelul A8 - continuare 

Nr. 

fază 
Fazele operaţiei 

Cuplul 

SF – SA 
ap 

 [mm] 
fl 

[mm/rot] 

vp 
[m/min] 

/ 
vs  

[m/s] 

ns 
[rot/min] 

i 

5 
Rectif. cil. int. (S14) la 

046,0

070 x 14,1 [mm] 
Fc 250 – Cn 0,3 22 

16 / 

39,25 
2500 15 

6 
Rectif. cil. int. finis. (S1) la 

035,0

090 x 18    [mm] 
Fc 250 – Cn 0,1 18 

21 / 

48,67 
3100 10 

7 
Rectif. frontală finis (S3) 

la  
010,018l  [mm] 

Fc 250 – Cn 0,1 18 
21 / 

48,67 
3100 10 

 

 

Op. 30 (PT2) 

Tabelul A9 

Nr. 

fază 
Fazele operaţiei Cuplul 

SF – SA 
ap 

 [mm] 
f 

[mm/rot] 
v 

[m/min] 
n 

[rot/min] 
i 

1 
Frezare cilindrica (S10, 

S’10) la 
2,068l [mm] 

(EN-GJL-

250) 

Fc 250 – 

K20 

2,0 / 

7,3 
vs = 60 
mm/min 

15,01 100 1 

 

 

Op. 40 (PT2) 

Tabelul A10 

Nr. 

fază 
Fazele operaţiei Cuplul 

SF – SA 
ap 

 [mm] 
f 

[mm/rot] 
v 

[m/min] 
n 

[rot/min] 
i 

1 
Frezare frontală (4 x S13) 

la 
10,05,8 l [mm] 

Fc 250 – 

K20 

1,0 / 

20,0 
vs = 300 
mm/min 

75,36 300 1 

 

 

Op. 50 (PT2) 

Tabelul A11 

Nr. 

fază 
Fazele operaţiei Cuplul 

SF – SA 
t 

 [mm] 
s  

[mm/rot] 
v 

[m/min] 
n 

[rot/min] 
i 

1 
Găurire (4 x S11) 

străpuns 220,0

09  [mm].  
Fc 250 – 

K20 
4,5 0,18 22,61 800 4x1 

2 
Adâncire conică (4 x S12) 

1x 45 [mm] 

Fc 250 – 

K20 
1,0 0,14 27,63 800 4x1 

 

unde : f reprezintă avansul de aşchiere [mm/rot] 
 ap – adâncimea de aşchiere [mm] 
 v – viteza de aşchiere [m/min] 
 n- turaţia mişcării principale de aşchiere [rot/min] 
 vs – viteza de avans [mm/min] 

 fl – avansul longitudinal [mm/rot] – la rectificare 

 vp – viteza de rotaţie a piesei [m/min] – la rectificare 

 ns – turaţia discului abraziv [tor/min] – la rectificare 

vs – viteza de rotaţie a discului abrazivi [m/s] – la rectificare 
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D. Normele de timp - – v. tabelul A12  tabelul A18 

 

Op. 10 (PT1 şi  / sau PT2) 
Tabelul A12 

Nr. 

fază 
Fazele operaţiei Tb 

[min] 
Ta 

 [min] 
Tdt / Tda 

[min] 

Ton 
[min] 

Tpi 
[min] 

NT 
[min/buc] 

1 

Strunjire frontală 
degroşare (S5) la 

17,027l [mm] 

0,41 

6,4 
0,30 / 

0,53 
1,58 74 15,38 

2 
Teşire exterioară (S6) la 

1x45 
0,11 

3 

Strunjire cil. ext. 

degroşare (S7) la 
20,0102 x 19 [mm] 

0,64 

4 

Strunjire frontală 
degroşare (S8) la 

17,08l [mm] 

0,,67 

5 
Teşire interioară (S4) la 

1x45 0,15 

6 

Strunjire cil. int. degroş. 

(S1) la 
20,06,87  x 16,7   

[mm] 

0,74 

7 

Strunjire frontală 
degroşare (S3) la 

17,07,16 l [mm] 

0,73 

8 
Strunjire degajare 

interioară 2x2x45 [mm] 
0,26 

9 
Strunjire degajare 

exterioară 2x2x45 [mm] 
0,25 

10 

Strunjire cil. ext. finis.. 

(S7) la 
08,06,100  x 19,7 

[mm] 

0,42 

11 
Strunjire frontală finisare 
(S8) la 

07,03,7 l  [mm] 
0,44 

12 

Strunjire cil. int. finisare 

(S1) la 
08,089 x 17,5 

[mm] 

0,51 

13 
Strunjire frontală finisare 

(S3) la 
07,05,17 l  [mm] 

0,50 


i

biT  5,83     
Tu = 

=14,64 
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Op. 20 (PT1 şi  / sau PT2) 
Tabelul A13 

Nr. 

fază 
Fazele operaţiei Tb 

[min] 
Ta 

 [min] 
Tdt / Tda 

[min] 

Ton 
[min] 

Tpi 
[min] 

NT 
[min/buc] 

1 

Strunjire frontală 
degroşare (S16) la 

14,03,12 l [mm] 

0,26 

4,7 0,07 / 0,09 0,27 48 6,99 

2 
Teşire interioară (S15) la 

1x45 0,12 

3 

Strunjire cil. int. degroş. 

(S14) la 
20,068 x 14,5  

[mm] 

0,66 

4 

Strunjire cil. int. finisare 

(S14) la 
08,04,69  x 14,5 

[mm] 

0,34 


i

biT  1,38     
Tu =  

= 6,51 

 

 

Op. 30 (PT1) 

TabelulA14 

Nr. 

fază 
Fazele operaţiei Tb 

[min] 
Ta 

 [min] 
Tdt / Tda 

[min] 

Ton 
[min] 

Tpi 
[min] 

NT 
[min/buc] 

1 
Frezare cilindrica (S10, 

S’10) la 
2,068l [mm] 

0,18 

4,4 0,04 / 0,05 0,15 40 5,75 

2 
Frezare frontală (4 x S13) 

la 
10,05,8 l [mm] 

0,24 

3 
Găurire (4 x S11) 

străpuns 220,0

09  [mm].  
0,22 

4 
Adâncire conică (4 x S12) 

1x 45 [mm] 
0,07 


i

biT  0,71     
Tu = 

=5,35 

 

 

Op. 40 (PT1 şi  / sau PT2) 
Tabelul A15 

Nr. 

fază 
Fazele operaţiei Tb 

[min] 
Ta 

 [min] 
Tdt / Tda 

[min] 

Ton 
[min] 

Tpi 
[min] 

NT 
[min/buc] 

1 
Rectif. cil. ext. (S7) la 

012,0

027,0100
 x 20 [mm] 

17,4 

11 4,28 / 5,84 7,15 82 154,54 

2 
Rectif. frontală (S8) la 

015,07l [mm] 
18 

3 

Rectif. cil. int. degroş. (S1) 

la 
046,0

08,89  x 17,9    

[mm]  

26,25 

4 
Rectif. frontală degroşare 
(S3) la 

015,09,17 l  [mm] 
26,25 
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Op. 40 (PT1 şi  / sau PT2) 
Tabelul A15 - continuare 

Nr. 

fază 
Fazele operaţiei Tb 

[min] 
Ta 

 [min] 
Tdt / Tda 

[min] 

Ton 
[min] 

Tpi 
[min] 

NT 
[min/buc] 

5 
Rectif. cil. int. (S14) la 

046,0

070 x 14,1 [mm] 
15,94 

     6 
Rectif. cil. int. finis. (S1) la 

035,0

090 x 18    [mm] 
10,48 

7 
Rectif. frontală finis (S3) 

la  
010,018l  [mm] 

11,43 


i

biT  125,75     
Tu = 

=153,72 

 

 

Op. 30 (PT2) 

Tabelul A16 

Nr. 

fază 
Fazele operaţiei Tb 

[min] 
Ta 

 [min] 
Tdt / Tda 

[min] 

Ton 
[min] 

Tpi 
[min] 

NT 
[min/buc] 

1 
Frezare cilindrica (S10, 

S’10) la 
2,068l [mm] 

1,02 5,6 0,05 / 0,07 0,020 36 7,12 


i

biT  1,02     
Tu = 

=6,76 

 

 

 

Op. 40 (PT2) 

Tabelul A17 

Nr. 

fază 
Fazele operaţiei Tb 

[min] 
Ta 

 [min] 
Tdt / Tda 

[min] 

Ton 
[min] 

Tpi 
[min] 

NT 
[min/buc] 

1 
Frezare frontală (4 x S13) 

la 
10,05,8 l [mm] 

0,38 6,8 
0,02 / 

0,07 
0,022 36 7,65 


i

biT  0,38     
Tu = 

=7,29 

 

 

 

 

Op. 50 (PT2) 

Tabelul A18 

Nr. 

fază 
Fazele operaţiei Tb 

[min] 
Ta 

 [min] 
Tdt / Tda 

[min] 

Ton 
[min] 

Tpi 
[min] 

NT 
[min/buc] 

1 
Găurire (4 x S11) 

străpuns 220,0

09  [mm].  
0,34 

4,4 
0,03 / 

0,06 
0,015 21 5,33 

2 
Adâncire conică (4 x S12) 

1x 45 [mm] 
0,27 


i

biT  0,61     
Tu = 

=5,12 
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ANEXA 3 

DEFORMARE PLASTICĂ LA RECE - PRELUCRĂRI DE TIP TĂIERE  
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ANEXA 4 

PROIECTARE PROCES TEHNOLOGIC ŞI ECHIPAMENT DE PRELUCRARE 
PRIN DEFORMARE PLASTICĂ LA RECE PENTRU FABRICAREA 

REPERULUI  ,,ŞAIBĂ NAS” 

 

         A. Desenul de execuţie al reperului este cel din fig. A.11 

 
Fig. A11   Desen reper „ŞAIBĂ NAS” 

 

            B. Materialul prescris este OL 37, STAS 500/2-80 

 C. Forma si dimensiunile semifabricatului plan sunt determinate prin calcul rezultând cele 

prezentate în fig. A12 

 
Fig. A12  Desfăşurată reper 
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 D. Scheme de croire – sunt evidenţiate câteva tipuri în cele ce urmează – v. fig. A13.. 

 

 

- croire cu deşeuri 
– croire dreaptă, pe un rând, cu  
     cuţit de pas 

  Bc = 59,4 mm ; BSTAS = 60 mm.  

  kc = 48,78 % ;   ku = 37,86 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- croire cu deşeuri 
– croire înclinată, pe un rând, cu  

      cuţit de pas 

  Bc = 49,5 mm ; BSTAS = 50 mm.  

  kc = 76,30 % ;   ku = 59,22 % 

 

 

 

 

- croire cu deşeuri 
– croire dreaptă, pe două rânduri,  
     cu cuţit de pas 

   Bc = 113,7 mm ;  

   BSTAS = 115 mm.  

  kc = 54,36 % ;   ku = 42,20 % 

 

 

Fig. A13  Scheme de croire 
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 E. Schema tehnologică – pentru obţinerea piesei pe o matriţă combinată cu acţiune succesiv-

simultană este redată în fig. A14 

 

 

 
Fig. A14  Schema tehnologică 

 

 

 F. Poziţia centrului de presiune al matriţei se stabileşte prin calcul analitic – v. fig. A15 
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Fig. A15  Stabilirea centrului de presiune 

 

 

G. Imagini ale matriţei proiectate sunt prezentate în fig. A16. 
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Fig. A16   Matriţa combinată 
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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
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	B2. SDV-urile

