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PREFATA

Lucrarea de fata este o editie revazuta §i adaugitd a indrumarului de laborator
al disciplinei Tehnologia Fabricarii Magsinilor publicat in anul 1985.

Prin continutul lucrarilor, indrumarul se adreseaza studentilor din anii IV §i V,
specializarea Tehnologia Constructiei de Masini precum si anului 1V specializarea
IMSP., ca o anexd a disciplinei Tehnologia Constructiei de Masini respectiv
TEHNOLOGII DE FABRICARE. Se cauta astfel concretizarea elementelor teoretice
predate in cadrul cursului cu realizarea experimentelor de laborator, atat de necesare
formarii viitorilor ingineri.

Caracterul dublu al lucrarii cautd s satisfaca atat cerintele specialistului
tehnolog cat si ale inginerului economist in conformitate cu tematica cursurilor
predate. De asemenea, cu prioritate pentru viitorii ingineri tehnologi, materialul contine
multe puncte de reper in rezolvarea proiectelor de an, cit si de diploma, cautand si
cristalizeze modalitatile de abordare ale experimentului, studiul si interpretarii
rezultatelor in cadrul cercetarii stiintifice din tehnologia constructiei de masini.
Sistemul: magina-unealta, dispozitiv, piesd, sculd este privit ca un domeniu
cvasicibernetic, gata in orice moment a fi modelat, in functie de cerinte. Datele
experimentale, asa cum sunt prezentate tabelar, pot fi prelucrate folosind tehnica de
calcul aflata i la indemana studentilor, asa cum o insusise la celelalte discipline
parcurse deja.

Multumesc recenzentilor: colegilor sef lucr.ing. Mircea Tero si sef lucr.ing.
Marton Maté, pentru parcurgerea materialului §i pentru sugestiile exprimate pe
parcursul elaborarii lucrarii.

Autorul
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LUCRAREA Nr.1

1. ELEMENTELE COMPONENTE ALE PROCESULUI TEHNOLOGIC DE
PRELUCRARE MECANICA:
OPERATIA, FAZA, TRECEREA, MANUIREA

1.1. Obiectul lucrarii

In lucrare se urmareste identificarea elementelor componente ale procesului tehnologic
de prelucrare mecanica: operatia, faza, trecerea si manuirea. Aceasta identificare se va face in
conditii de lucru pe mai multe masini-unelte, completand astfel cunostintele insusite in cadrul
cursului.

1.2. Notiuni teoretice de baza

Operatia: partea procesului tehnologic care se executd la un loc de munci, din una sau
mai multe agezéri, cuprinzand toate actiunile utilajului si operatorului uman ( sau al unui grup )
in legatura cu prelucrarea unei piese, de la inceput si pana se trece la prelucrarea altei piese.

Faza: este aceea parte a operatiei care se executd complet dintr-o asezare si pozitie a
sculei vizand prelucrarea uneia sau mai multor suprafete cu una sau mai multe scule, insa cu
acelasi regim de aschiere.

Trecerea: se desfagoara in timpul procesului de indepartare a unui adaos de prelucrare
la 0 aceeasi agezare si pozitie a semifabricatului, la un anumit regim de agchiere si cu o singura
valoare a adancimii de aschiere.

Manuirea: elementul component al trecerii caracterizat prin rolul miscarilor executate
de operatorul uman, in vederea pregtirii unei treceri, faze sau operatii ( fie chiar in timpul
desfasurarii ei).

1.3. Desfasurarea lucrarii
Se vor studia urmatoarele repere, ale caror suprafete prelucrate au fost notate cu litere

in vederea stabilirii succesiunii operatiilor sau fazelor, dupa care se va trece la prelucrarea
efectiva pe utilaje (masini-unelte) existente in laborator.

-l T

dy
da
dy
S

Fig. 1.1
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1.4. Prelucrarea rezultatelor
Pe reperul ales se vor nota suprafetele cu litere astfel:

R
0

Fig. 1.4.

- cotele se vor stabili pe loc in functie de marimea semifabricatului existent;

- denumirea operatiei, a fazei, schita fazei, parametrii regimului tehnologic (t,s,n,v,...)
se vor inscrie in tabelul 1.

- de asemenea se va indica si masina unealt folosita;

- reperul respectiv se va prelucra in cel putin doud variante tehnologice posibile;

Nr. [ Nr. | Denumire | Schita Parametrii regimului tehnologic MU | Obs.
Op | faz. faza faza

[mm] | [mm/rot] | [rot/min] | [treceri] | [mm]

1.5. Interpretarea rezultatelor (observatii si concluzii)

In urma prelucrérii reperului ales se vor face aprecieri si comparatii cu privire la :

- varianta tehnologica aleasa (nr. de operatii, faze, MU, timp de baza, etc.);

- modul in care s-a obtinut precizia de prelucrare conform cerintelor stabilite initial;

- modul in care stabilind parametrii tehnologici s-a reusit (sau nu) s se obtina gradul de
netezime cerut (Ry).
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LUCRAREA Nr.2

2. DISTRIBUTIA DIMENSIUNILOR IN CAZUL PRELUCRARII SUPRAFETELOR
PE MASINI-UNELTE

1.1. Obiectul lucrarii

Se urmireste a se exemplifica aparitia erorilor de prelucrare, atat suma celor sistematice
cat si rezultanta erorilor intamplatoare.
De asemenea, se cautd a se familiariza studentii cu unul din aspectele metodicii de cercetare
experimentald, cu precadere la erori si distributia lor in procesul tehnologic de prelucrare.

2.2. Notiuni teoretice de baza
Indicii de precizie ai distributiei normale

Reamintim cateva din cunostintele dobandite in cadrul cursului.
Eroarea de dimensiune (ale unei dimensiuni), notata cu xj:
xj=dj-d (2.1.)

unde (d;) - este dimensiunea unei anumite suprafete dintr-un lot de piese prelucrate in
aceleasi conditii.

Se cunoagste faptul ca erorile intamplatoare se supun legii normale de distributie
(GAUSS-LAPLACE). Functia (legea de distributie) X, al unui sir de erori din care s-a extras
un lot (de proba sau numit statistic) format din mai multe valori d1,dp, ... .dp, este de forma:

he gs B o5
Y=—pgt" =—F=¢ 2 2:2!
N c+27m 22)
- (h) este modulul de precizie.
Inversul modulului de precizie (1/h), este valoarea lui (x)

1 vy h
entru care; — =~ = —— 2.3(
P h e evn 23)
Abaterea mijlocie (a) - media aritmetica a abaterilor luate in valoare absoluta :
ZI;;(ydx 1
A= s =—F (2.4)
I ) ydy hv/n
Abaterea medie patratica (o) - este radacina patrata a mediei aritmetice a patratelor
abaterilor:
+0
o x ydx ]
C = = 2.5)

fjxydx T h2

Stiind ca dimensiunile d, d»,......d,, prezinta erorile respective:
%], XD saviisd Xp, in raport cu media aritmeticd M

M= %Z q 26)
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S-a demonstrat c¢a modul de precizie al distributiei cautate este dat de relatia:

2 |,
5= Z;"f (2.7)

Verificarea caracterului normal al distributiei

ce Se utilizeaza doua metode:
- metoda calitativa
re - metoda cantitativa

Procedeul calitativ utilizeaza suprapunerea curbei normale teoretice, trasatd in baza
relafiilor (2.2)) si (2.7.) peste poligonul frecventelor obtinute din prelucrarea datelor
experimentale inregistrate in tabelul (1) din fig. 2.1.

tabelul |
Nr. D, xi=di-M X
crt.
|
in 2
itie
ras
n
E n n n 5
d, = X;= %: =
i=1 i=1 i=1
Fig 2.1,
Folosind datele din acest tabel (I), se tras€aza histograma distributiei dimensiunilor
suprafetei prelucrate ( fig.2.2.a ) precum si histograma erorilor ( fig.2.2/b).
| i
¥
i |
dor !

: . i i - -— >  prospr |
) e * me ot
G “max “Ym ) Ty ALEoR ‘ '

Fig. 2.2.

In prealabil insi trebuie calculat campul de imprastiere al dimensiunilor ( wd )

Wd = dmax - dmin = Xmax - Xmin (2.8.)
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Acest camp de imprastiere s-a impartit intr-un numar impar de intervale egale, pentru
fiecare interval (i) avand (n;) piese, calculandu-se frecventa relativa cu relatia:

yi=t (2.9))

Unind mijloacele segmentelor AjBy, A2B2 ... (fig.2.2.a) si b)), se obtin
poligoanele de frecventa cautate, care se vor suprapune peste curba ( de distributie normala )
data de ecuatia (2.2).

Procedeul cantitativ de analiza compara distributia lotului de proba cu cea a curbei
normale (data de relatia 2.2.), folosind indicele de asimetrie si indicele de turtire a curbei.

Verificarea caracterului intmplator al erorilor

In procesul de prelucrare actioneaza si 0 serie de factori cu caracter sistematic. Acestia
au ca efect deplasarea centrului de grupare (M) al campului factorilor intamplatori spre dreapta
sau spre stanga, in functie de factorii sistematici cu actiune preponderenta ( in special uzura
sculei pe fata de agezare sau deformatia termica a ei ). Acest lucru duce in realitate la marirea
campului de imprastiere al dimensiunilor prelucrate (w).
Pentru a ne da seama de aparitia erorilor sistematice in procesul de prelucrare se face raportul:

= 2.10.
r=g (2.10.)

q2 - dispersia calculata pe baza diferentelor succesive ale erorilor
S2 - dispersia obtinuta in urma masurarilor

: (S .
deci: q’:mz;(xm~xi)‘ (2.11)

2 1 - 2
iar: S :n_—_lz X; 2.12)

valoarea lui (r) se compara cu valoarea (ro) obtinuté in absenta actiunii factorilor cu caracter
sistematic (r >Tg)
Daci r<ro, atunci apar erori cu caracter sistematic

Pentru a veni in ajutorul celor ce efectueazi lucrarea, valorile lui (o) pentru g = 0,001,
q = 0,01 si @ =005 si n < 59 sunt prezentate in tabelul 1. fig. 2.3. Aici (q) reprezinta
probabilitatea ca relatia (r<r) sa poata fi verificata in prezenta erorilor sistematice.

2.3. Desfasurarea lucrarilor

Simularea prelucrarii mai multor piese constituite intr-un lot de proba se face pe un
semifabricat din otel (de preferat OLC-45), pe care s-au strunjit mai multe degajari de 3 mm,
separand intre ele segmente de cate 10 mm, la a caror prelucrare scula se regleaza independent
(din nou).

Dornul (semifabricat) avand initial cota d = do™ 0.1, unde d, = (40 + 80) mm, se

prezinta in fig.2.4. El cuprinde un numar (n) de segmenti (n<59).




Se prelucreaza fiecare disc (segment) cu un cutit de strung (Rp 3), cu regim de agchiere
calculat [v =f. (d )]. Dupa cum am amintit, sistemul tehnologic se regleaza dupa prelucrarea
fiecdrui disc-segment la cota dy = d .
Dupa prelucrare se masoara piesele cu un micrometru cu precizia de 0,01 mm.

2.4. Prelucrarea rezultatelor

Avand datele obtinute in urma masuratorilor se traseaza poligoanele de frecventa ale
erorilor de prelucrare

xj =dj-do

- cu ajutorul relatiei (2.2.), se ajusteaza distributia experimentala a erorilor obtinute
printr-o distributie normala, calculand in prealabil parametrul (h) cu relatia (2.7.). Apoi se
verifica suprapunerea distributiei teoretice peste cea experimentala.

- se determina cu relatia (2.5) abaterea medie patratica (t ), apoi campul de imprastiere

(w), cu relatia (2.13.)

w=6T1 (2.13)
Datele experimentale calculate se inregistreaza in tabelul 111, fig.2.5.

tabelul 111

Nr. Xi x5 [Xi1-xi]"

crt.

1

2

n

E n n n

x': xiz: Z[xiol_xi]Z:

i=1 i=] it1

fig.2.5.

Apoi, cu relatia (2.10.) se calculeaza parametrul (r) folosind si relatiile (2.11.) si
(2.12.), care se compara cu (rg ) din tabelul II (fig.2.3.), iar pe urma se decide daca r<r_ (sau

r>1y); adica exista sau nu prezenta erorilor sistemice.

2.5 Interpretarea rezultatelor (observatii si concluzii)

Se vor interpreta in ordine:

- modul de corespondenta intre legea de distributie ajustata si cea experimentala.

- ponderea erorilor sistematice aparute in procesul de prelucrare

- diferenta dintre valoarea campului de toleranta impus la prelucrare si valoarea
campului de imprastiere obtinut

- categoria (tipul) de erori intamplatoare posibile sa fi actionat in procesul de prelucrare

si care a fost ponderea lor aproximativa la cresterea (marirea) campului de imprastiere.




‘hiere
rarea

1a ale
tinute
)0l se

stiere

(1) si
r, (sau

iloarea

lucrare
stiere.

13

LUCRAREANr.3

3. CONSIDERATII PRIVIND REGLAREA LA DIMENSIUNE
A SCULELOR

3.1. Obiectul lucrarii
Pe baza cunostintelor dobandite in urma studiului si efectudrii lucrarii anterioare (nr. 2),
a0 directa aplicatie a cunostintelor distributiei statistice, lucrarea de fata urmareste corecta si

e a reglare a sculelor la dimensiune, pe baze stiintifice ale cercetarii experimentale in
onstructia de masini.

3.2. Notiuni teoretice de baza

Reglarea optima la dimensiune inseamna de fapt o anumita pozitionare a campului de
imprastiere “©” in cdmpul de toleranta prevazut T (3).

Se urmareste astfel ca numarul de piese considerate acceptabile din punct de vedere
ehnic sa fie cat mai mare in intervalul de timp dintre doud regliri. Conform celor relatate la
urs se va considera in lucrare ca avem de a face cu un proces tehnologic static stabil cat si
mic.

Totodata trebuie sa respectam si cunoscuta relatie @ < & (T), (3.1.) adica faptul ci
procesul tehnologic este controlabil.

: Determinarea dimensiunii de reglare a sculei, se face urmirind analiza selectiva
listicd) a unui lot de probd n = 2+10 buc.piese. Reglarea fiind de pozitia campului de
mpréstiere “w” fatd de campul de toleranta, datd de media aritmetica d. Dar sa nu uitam ca
tat “o” ct si d se referd insa la colectivitatea generald N (N intre 100+300 buc.piese);[N>>n].
Va trebui sd estimam “d” (asociat campului de imprastiere ®) prin media lotului de
robs dp (dp=d); totodata sa gasim legdtura intre d si dp.

Conform celor relatate la curs, conform statisticii matematice, cAmpul de imprastiere al
lui de proba (ogp) este dat de relatia:

® as (3.2)
= — Jd.4.
dp (—n
Totodata media mediilor probelor (dp) trebuie sa se suprapund peste media (d) a lotului

atistic (N).

/AN

V7

Wy
-

(o

Fig. 3.1.
Asa cum se arata in fig.3.1 media dp a probei poate sa se abata fata de media d (a
itatii generale) cu cel mult marimea

= +— 33.
24n o
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Este deci firesc sa apara o eroare. datorat faptului cd numarul pieselor din lotul de
prob@ este prea mic pentru a putea caracteriza din punct de vedere statistic procesul de
prelucrare (intreaga serie). Aceasta eroare A, este data de relatia:

At O 2p 00 G4)

“2dn Wn
unde “c” este abaterea medie patratica corespunzatoare colectivitatii generale (N).
Este firesc ca, in afara de A, celelalte erori care apar sunt:
A, - eroarea de masurare
A, - eroarea de pozitionare a sculei in raport cu piesa

Deoarece ele sunt erori intamplatoare valoarea absolutd a erorii totale de reglare (A,) va
fi:

2 2 2
A, = tA} +A% + A 3.5)
Privitor la dimensiunea de reglare a sculei aceasta poate fi considerat chiar media
dimensiunilor lotului de proba (dp).

Se stie ca in cazul unui proces tehnologic static cat si dinamic stabil, reglarea este
corect facutd daca centrul de grupare al campului de imprastiere “o”, adicd d se suprapune
peste mijlocul M, al campului de toleranta T(3).

Adica :d = M, (3.6)
Este insa foarte greu de indeplinit cu exactitate relatia (3.6) dar cu atat mai mult in
cazul lotului de proba (dp). De aceea este indicatd sugestia ca pentru dimensiunea de reglare a
sculei (considerata raportat la media dp a lotului de proba np) sa existe o toleranta de reglare
Ty (8y) care la randul ei sa indeplineasca conditia:
T > 24,
(8; > 2Ap) (3.7)

Astfel rezulta dimensiunea de reglare a sculei prin relatia:
ot

T T
d, =M +?' (A,s?')

(3.8)
Acest lucru este bine vizibil in figura urmatoare:

L8Censsy v

s

|
3
[ Ll i
A
Ui IE 2R et
\ g i >
A Ar
— ol et -V -
L.‘! 124 / -—
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ipune
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glare

Se distinge clar ca:

Mo = dmin +

N | —

iar Ty > 2 Dy ; respectiv T, = i,/Azl + Azm + Azp

Astfel relatia (3.8) da solutia corecta a reglarii. Urmarind (fig.3.3), trebuie sa precizam
¢a toleranta de reglare “T,” este o toleranta reala , spre deosebire de toleranta de reglare

teoreticd Tpy.
i e
/‘ \\
i —i S5
158 & -l
Fig. 3.3.

Cu toate ci Ty este mai mare ca tolerantd de reglare reala (T;), ea nu poate fi folosita ,
reglarea se face luand in consideratie numai un lot de proba np =2+ 10 (buc.piese)
Concluzie: cu cat toleranta T(d ) este mai mare in raport cu campul de imprastiere "w",
cu atdt toleranta de reglare (Ty) este mai mare. Acest lucru este valabil de la depasirea unei
anumite diferente (T_o) constatate si sesizate in observatia statistica.

Observatii:

- reglarea sculei la dimensiune este dificila prin faptul ca din media lotului de proba (d,)
putem cunoaste pozitia curbei de dispersie a mediilor probelor in cimpul de toleranta T.

- ludnd ca referinta media probei rezulta ci centrul de grupare al campului de
stiere w poate fi deplasat in sens nedorit cu maxim DI.

]

- pentru evitarea
ui campul de
anta T(d) ar trebui

ﬁe mult mai mare
', cat valoarea celui de J ‘
iprastiere (w) ceea ce w? |_ /7 fey

este  posibil \whs) . |82
e deauna. B -—
- se propune
unui lot de Fig. 3.4.

roba mai extins ( n, > 2-10 buc.piese )

‘ - situatia din fig.3.4 este o situatie extrema care poate sa nu fie intalnitd dar de care
rebuie s se tina seama

- in cazul in care toate piesele din lotul de proba se incadreaza in campul de toleranta
‘mediile acestora se incadreaza in limitele date de formula 3.8 referitor la dimensiunea de
glaj d, iar la urmatoarele loturi este indicat chiar s se verifice din nou reglajul
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) [\_‘ ‘:TJ
T " =

Fig. 3.5.
~S€ va urmarii reglarea la dimensiune a sculej
unei

strunjiri in vederea semifinisarii.
-se va regla scula in mod grosier dupa o

de proba) se va cauta si se obtind o cota cat mai
- e va prelucra un lot de n,
- pentru verificarea cotel

calibru-potcoava (T-NT)

- S€ vor compara atat cotele misurate (pe piesele numerotate) prin reglarea dupa piesi
etalon cat si cele urmirind mijlocul cdmpului de toleranti ('prin agchii de proba )

OBSERVATIE IMPORTANTA : se preferd cunoasterea anterioari a campului de

referinta de la o alta lucrare curent executati in

pentru cota d(h10); R, = 6.3 mm deci a

piesa etalon dupi care ( prin metoda aschiilor
apropiata de mijlocul campului de toleranta.
=2-10 piese ( de preferat 10 )

or se va utiliza un micrometry jar pentru cazurile rebut un

laborator).

Masuratori: cunoscand toleranta T(d) a piesei din fig.

de impragtiere w se va verifica daca 0<T(d) daci procesului t

Folosind in continuare relatiile 3.4, 3.5, 3.7 se va dete

de reglare d, conform relatiei 3.8. Se recomanda si se utilizez
A, = +0.008;A , =+0.03 mm

- masurand dimensiunile pieselor din lotul de proba se va cal

- in urma comparirii cu rezultatul dat de relatia 3.8
reglarea este corecti sau incorect efectuata

2.5 precum si valoarea campului
ehnologic este controlabil.

rmina in final valoarea dimensiunii
e valorile lui D,, si D, astfel:

cula media d, a acestora
privitoare la d, se va observa daca

T
dr - M()i‘ EL
- S¢ va completa urmatorul tabel comparativ :
f?eglarea dupa piesi etalon Reglarea prin aschii de proba
0= T(d)= o= T(d)=
DI= DI=
Dr= Dr=
T= T=
dr=Mo_L= dr=MoiL=
2 2

In baza rezultatelor obtinute se vor tra

ge concluzii asupra celor doud moduri de reglare
precum si raportul in care se afla o si T(d).




LUCRAREA Nr.4

irile _
4. DETERMINAREA RIGIDITATII STATICE A SISTEMULUI TEHNOLOGIC ELASTIC
(MDPS)
(CAZUL STRUNGULUI NORMAL SNB-400)

4.1. Obiectul lucrarii

Lucrarea urmareste punerea in evidentd, prin montaj si experiment a deformirii statice
elastice a elementelor sistemului: magina-unealta, dispozitiv, piesd, scula.

De valoarea rigiditatii statice depinde proportional si cea dinamica ( mai greu de determinat
) iar in final precizia de prelucrare. Modelul simulativ reproduce cazul functional de incircare, deci
rezultatele experimentului pot fi utilizate cu convingere maxima referitoare la gradul de cedare
static al sistemului atat in zona fixarii semifabricatului (papusa-fixa) , a sculei (suport sculi-

ia carucior sanie) , respectiv in dreptul papusii mobile.

4.2. Notiuni teoretice de baza
lor Rigiditatea unui sistem tehnologic elastic a fost definitd ca o capacitate a sistemului de a se
i opune fortelor care tind sa-1 deformeze.

Analitic (Sokolowski), rigiditatea statica pe o directie (y) s-a definit prin raportul:

F
un
R=-1 [daN/mm] 4.1)
s o o
Fy - componenta pe directia (y) a fortei de aschiere
de y - deplasarea (sageata) statica a sistemului masurata tot pe aceeasi directie de actionare
in Aceasta relatie a fost propusa tocmai pentru prelucrarea pe strung putand fi generalizata si
pentru alte tipuri de prelucrari.

ui Gradul de cedare "W" fiind marimea inversa rigiditatii se exprima cu relatia:

) w=2L [mm/daN] 4.2)
nu F

"
Am ales componenta (Fy) respectiv deplasarea (y) intrucat pe aceastd directie se
repercuteaza asupra preciziei de prelucrare valoarea rigiditatii.
; Dar in timpul prelucrarii valoarea componentei Fy poate suferii modificari in raport cu
valorile nominale toate intr-un timp  deci:

dF,

dt
aceasta fiind expresia matematica a variatiei in timp a componentei Fy.

(4.3.)

Apare deci si o componentd dinamica Fy(d) care va cauta sa modifice valoarea fortei Fy‘

Componenta dinamica are un efect direct asupra preciziei de prelucrare, durabilitatii sculei,
gradului de netezime a suprafetei etc. Daca AFy(q) = 0 adica dFy / dt = 0 atunci se poate vorbi

numai de rigiditate statica a sistemului M.D.P.S.
Sa analizam cazul prelucrarii unui arbore intre varfurile papusii ﬁxe (Pp) respectiv a papusii

mobile (Pp,) pe strung dupa schema din figura 4.1.
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Se poate exprima rigiditatea totala a strungului cu relatia:

1
R = 4.4
Ton 1 I-x 2 1 X.2 | ( )
() +— () —
RpF ] Rpm ] Rsup
= "'ﬁ/
_'-.' = ] 1 {
“}' \ _‘_,_—-""‘—."T‘
{ o X |5
$ B — 11
r 2 3500 - " . R A f’y] |
7 ¥ .C.\, 1
2 g l:.:,
doiy 4 &
= N
Fig. 4.1.

Ry, - rigiditatea totald ( a strungului normal )

R, - rigiditatea papusii fixe

R, - rigiditatea papusii mobile

Rap - rigiditatea suportului

In cazul in care se considera ci piesa si scula sunt nedeformabile atunci relatia 4.4 exprimi
chiar rigiditatea sistemului tehnologic elastic M.D.P.S.

Dupa cum se observa din relatia 4.4 privitor la cota "x" rezultd ci rigiditatea sistemului
variazd ca urmare a pozitiei sculei aflata in miscare de avans (pe directia "x" ; x neconstant).
Este insa mai usor de a lucra cu gradul de cedare al sistemului "W"

- x X
Wrsn) = Wpf(T)z * me(T)2 + Wyyp [mm/daN] 45)

unde Wpe, Wy, Wy, sunt gradele de cedare ale papusii fixe, papusii mobile si suportului.

4.2.1._Metodica determinarii caracteristicilor de incarcare-descarcare
Aparatura folosita se poate vedea in figura 4.2.

Acest dispozitiv permite incrcarea respectiv descircarea subansamblurilor pf, pm, sup.,
ajutorul unor greutati etalonate.
(1) - brida de prindere a profilulyi
(2) - profil prins de batiul strungului
(3) - ceas comparator (verifica deplasarea)
(4) - piesa cu rol de cutit ce permite incircarea suportului port scula (sup.)
(5) - cablu de tractiune
(6) - greutati etalonate
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In urma unor incarcari-descircari progresive pentru fiecare din subansamblurile pf, pm,
sup. se obtin curbe asemanatoare cu cele din figura 4.3. (specifica papusii mobile pm).

44)
¥
2Xprima
temului . Fig. 4.2.
Observatie: ramura de incarcare nu coincide cu ramura de
45) 3 descarcare. Energia dispersata (disipatd) va fi valoarea exprimarii
lui ‘spatiului inchis intre cele doud caracteristici (curbe). Datoritd
. acestei realitati se indica a se lucra cu o cedare (respectiv
rigiditate) aproximativa , constanta de valoare medie (indicata prin
-~ unghiul alfa). Acest unghi este al dreptei ce imparte aria inchisa
(lucrul mecanic - energia disipata) in doua parti egale.
Sup.,{Cu Conform celor amintite:

Wpm = Wpm = tg(a)
‘unde (Wp) - este cedarea medie a papusii mobile.

N

Similar se poate proceda la toate subansamblurile masinii

‘unelte studiate (p.f., sup.)
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4.2.2. Estimarea influentei gradului de cedare (al rigiditatii) asupra preciziei de prelucrare
Eroarea de diametru care poate apare va fi:
Dd =2y 4.7)
unde y este deformatia (sigeata)
in baza relatiei (4.2) rezulta:

Dd =2y = 2WT(S.N.)Fy (4.8)

Dar cedarea totala a sistemului WT(S.N.) data de relatia 4.5 poate varia intre
WT(S.N.)max Si WT(S.N.)min rezulta ci relatia 4.8. poate fi scrisa si astfel:

. Dd = 2Fy[WT(S.N.)max-WT(S.N. )min] (4.9)

In realitate si (Fy) variaza datoritd unor multitudini de factori (chiar si din cauza modificirii
adancimii de agchiere t).

Astfel se impune luarea in considerare a unei adancimi de aschiere reale (ty) la evaluarea
componentei fortei de agchiere (Fy) care depinde de deformatie (sageata y)

tr=tey (4.10)

unde : t este adancimea reali

t este adancimea teoretica

Deci, mai corect relatia (4.9.) se poate scrie:

4= [FyWT(S.N.)maxWT(S N, )maxFyWT(S N )minWT(S. N )min] (4.11)
unde [FyWT(S.N.)max;FyWT(S.N,)min] sunt componentele Fy ale fortei de aschiere in sectiunile
unde sistemul are cedarile maxime respectiv minime.
Dacié din expresia gradului de cedare (4.2) exprimam deformatia

y=WxF (4.12)
iar in expresia (4.12) introducem in locul lui W valoarea sa din relatia (4.5)
WT (SN)- cedarea totala a sistemului, atunci obtinem valoarea deformatiei sistemului ( Ys)

¥s =Fy Wr(SN) = Fy [ Wpf(l-x)2/x2 + W (x/1)2 + Wsupl (4.13)
Minimizand aceasta functie ys=f {Fy’WT(SN) {, obtinem distanta (x) la care cedarea are valoarea
minima, deci si eroarea va fi minima.

Aceasta este:

Wpf

X=— | (4.14)
Wpf+ me

4.3. Desfasurarea lucrérii

Se va proceda, dupi montarea dispozitivului pe SNB-400, la incarcarea-descarcarea
fiecarui subansamblu (pm,pfisup.) cu greutati de 10 (daN).

Masurarea deformatiilor se va face dupa directia ( conform fig 4.2) utilizindu-se prinderea
ceasului comparator pe suporti adecvati (prindere magnetica).

Datele obtinute in urma masuratorilor se trec in tabelul (1) .
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TABELUL I

Nr Papusa fixa Papusa mobila Suport
Crt | incarcare | descarcare | incarcare | descadrcare | incarcare | descarcare Wi
1 10 10 10
2 20 20 20
3 30 30 30 Wias=

W=
10 100 100 100

4.4. Prelucrarea si interpretarea rezultatelor (_observatii si concluzii)

Cu datele din tabelul I (fig.4.4) se vor trasa curbele de incarcare-descarcare pentru fiecare
subansamblu in parte y=f(Fy) pentru (pm),(pf) si (sup).

Se determina apoi pentru fiecare subansamblu cedarea medie (respectiv rigiditatea medie)
si se calculeaza unghiul a°.

Folosind expresia lungimii (x) din relatia (4.14.) se va calcula valoarea acesteia considerand
prelucrarea intre varfuri a unui arbore considerat nedeformabil. Totodata se va calcula valoarea
minima a cedarii cu relatia (4.5.).

Valoarea maxima a rigiditatii RT(SN)max= 1/WT(SN)max se va calcula in continuare.
Considerand constantd componenta (Fy) a fortei de aschiere si calculabila cu relatia:

Fy =1 CthszSYFz
(4.15)
unde Cg,=191; xg,=1; yp;=0.75; 1=0.5;

pentru un cutit din carburi metalice avand a=6°; g=109; k=459 si lucrand cu avansul s=0.1 mm/rot
la addncimea de agchiere t=1 mm. Folosind relatia-4.8. se va calcula eroarea Dd care poate sa
apara in timpul prelucrarii. :

Se vor calcula si cedarile (respectiv rigiditatile) strungului SNB-400 in toate cele trei
sectiuni Wpf, Wsup’ me, Rpf, Rsup’ Rpm .

In baza celor trei diagrame ridicate se vor trage concluzii referitoare la rigiditatea in
ansamblu a maginii-unelte folosite precum si asupra preciziei de prelucrare ce poate fi obtinuta.
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LUCRAREA Nr.$§

5. DETERMINAREA RIGIDITATII DINAMICE A SISTEMULUI TEHNOLOGIC ELASTIC
. CAZUL MASINII DE FREZAT UNIVERSALE FUS-22

5.1. Obiectul lucrarii

in lucrare se urmareste determinarea marimii rigiditatii dinamice a masinii de frezat
universale FUS-22, fara a studia rigiditatea diverselor subansamble, scotand in evidenta influenta
rigiditatii asupra preciziei de prelucrare ce se poate obtine pe acest sistem tehnologic elastic
M.D.PS.

5.2. Notiuni teoretice de baza
Principiul metodei folosite il constituie prelucrarea unei piese cu adaos de prelucrare
variabil (fig. 5.1.) pe masa masinii de frezat FUS-22 folosind o freza cilindrica (fig.5.1/a).

Fig. 5.1/a

123 656 7 8 910772

_./.‘ e Pr——
"r” |
o \{\
/ 3 2 ‘l |

Fig. 5.1/b

Semifabricatul (fig.5.1/b) este rigid, iar fixarea directa pe masa masinii mareste rigiditatea
sistemului. Suprafata superioara se va freza dintr-o singuré trecere, avand freza reglaté la cota ly

fata de masa masinii.
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Prelucrarea se va realiza cu adancimi diferite pe lungimea suprafetei de prelucrat (deci diverse
valori ale fortelor de lucru).

Fortele de aschiere fiind diferite, rezultd ca si deformatiile elastice al sistemului elastic M.D.P.S.
vor fi diferite.

Rigiditatea masinii de frezat R(\fF) se determina cu relatia:
RovF)= K C S,0-75; (5.1)

unde : K - coeficient ce caracterizeaza raportul rezultantelor componentelor (Py/Pr);K=0.3 la
prelucrarea contra sensului avansului

C - coeficient care depinde de proprietatile mecanice ale materialului de prelucrat si de
unghiul de taiere al frezei
Sy - avansul [mm/rot]

&; - coeficient de precizie

t:
€= ﬁ (5.2)

unde : t; - adaosul de prelucrare al semifabricatului in sectiunile (i=1.2,...,12).

Api - abaterea de la dimensiunea piesei corespunzitoare celor "i" sectiuni

In afara determinarii rigiditatii dinamice a masinii de frezat FUS-22 un interes comparativ il
constituie si ridicarea diagramei de incarcare - descircare, in functie de cursa de lucru. In acest
scop s& urmarim fortele, mai precis rezultantele, care actioneazi in cele "i" sectiuni, adica Py;,
forte care solicita diferit subansamblele masinii de frezat, dupa directia verticala ( vezi fig.5.2.)
Din (fig.5.2.) rezulta:

Py =P,y -P (53) i
Daca notam cu ¥ =}:r/c cos(1-2t/D) / \‘:_
unghiul de acoperire al frezei, va rezulta:

Pz =P, sin¥ (54) .
iar i
Pyv = Py cos'¥ = (K P,) cos¥ (5.5) 5
Introducand valorile P, din relatia (5.4)
respectiv Pyv din relatia (5.5) in relatia (5.3)
rezulta:
Py =P, (sin¥ - R cos'¥) (5.6.) Fig. 5.2.

Componenta tangentiala (P,) a fortei de aschiere la frezare se va calcula cu relatia
cunoscuta (din teoria aschierii):

P,=CtXsqy BZD4z (5.7)
unde : t - adancimea de agchiere [mm]

sq - avansul pe dinte al frezei [mm/dinte]

B - latimea de frezare [mm]

D - diametrul frezei [mm]

Z - numarul de dinti ai frezei

X,y,z,q - coeficientii care depind de natura materialului de prelucrat, tipul si geometria
frezei.
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Inlocuind valoarea lui (P2) din relatia (5.7) in relatia (5.6) obtinem:

Py =C tXsqY BZDY z (sinY - R cos'¥) (58)

5.3. Desfasurarea lucrarii

In urma fixdrii semifabricatului (fig.5.1) pe masa masinii, avand muchiile laterale paralele
cu directia avansului (reglarea ficandu-se cu ajutorul ceasului comparator), se va trece la
masurarea adaosurilor de prelucrare (t;) in dreptul celor 12 rizuri (diviziuni)

Se frezeaza semifabricatul dintr-un capit in celalalt dintr-o singura trecere in contrasensul
avansului (fig.5.1).

Se vor nota elementele prelucrarii:

- diametrul frezei cilindrice cu dinti drepti D [mm]

- numarul de dinti Z ai frezei

- unghiurile a si-g ale frezei (sculei)

- materialul semifabricatului de prelucrat OLC45

- regimul de lucrun = [rot/min]

- avansul mesei S = [mm/min]

La sfarsitul prelucrarii cu ajutorul unui comparator reglat la zero se va masura in dreptul
diviziunilor (rizurilor) laterale abaterile de la dimensiune ale piesei provocate de deformatiile
elastice ale maginii de frezat (sistemul M.D.P.S. al maginii FUS-22) iar rezultatele masuratorilor se
vor trece in tabelul urmator:

Sectiunea in care se misoara

Marimea pe partea crescatoare a pe partea descrescatoare a
adaosului de prelucrare adaosului de prelucrare

1121314 |5]|6]|7] 8 9 10 11 12

Adaosul de prelucrare t [mm]
Forta P, [N]
Abaterile de la dimensiunea
piesei Ap [mm]
Rigiditatea maginii Ry
[daN/mm]

5.4. Prelucrarea rezultatelor (observatii si concluzii)

Pentru materialul dat OLC 45 se cunosc coeficientii necesari calculului componentei
tangentiale P, din relatia 5.7 astfel: ¢ = 68, x = 0.86; y = 0.74; z = 1; q = -0.86. Apoi folosind
relatia 5.1 referitor la calculul rigiditatii masinii de frezat (R\F); se calculeaza valorile acesteia in

cele "i" zone (RVfF1,RMF2-.).

Se determina rigiditatea medie a masinii de frezat FUS-22 cu relatia:
12

2 (Ryp);

i=1

R =
( MF)mcd 12

(5.9)
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Folosind relatia 5.8 de determinare a fortei Py, in sectiunile indicate se trece la calcularea ei
si apoi la trasarea diagramei de incircare descarcare: P, ~f(deplasare).
In continuare se determina si deformatiile elastice teoretice ale piesei (Dpy);

@)
(A i = V1
w) Ryr)i

in final se vor compara deformatiile teoretice cu cele stabilite experimental (masurate).

=1,23,....... 12 (5.10.)

5.5. Observatii si concluzii

- se trag concluzii asupra influentei deformatiilor cauzate de variatia rigiditatii asupra
preciziei de prelucrare.

- se va cauta a se stabili o legatura intre adancimea de aschiere (t) si rigiditatea masinii de
frezat (legatura cauzald).

- se va arata precizia posibila de obtinut pe masina unealtd analizata luand in considerare
deformatiile elastice determinate experimental.
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LUCRAREA Nr.6

6. INFLUENTA RIGIDITATII SISTEMULUI TEHNOLOGIC ELASTIC (M.D.P.S.)
ASUPRA PRECIZIEI DE PRELUCRARE
(CAZUL STRUNIJIRII LONGITUDINALE)

6.1. Obiectul lucrarii

Lucrarea urmareste verificarea modului in care rigiditatea unui sistem tehnologic elastic
(M.D.P.S.) influenteaza precizia de prelucrare prin strunjire cunoscand ca asupra oricirei piese
prelucrate, rigiditatea sistemului (care prelucreazi) se repercuteazi asupra preciziei pe care se
urmareste a se obtine.

6.2. Notiuni teoretice de bazi

Dupa cum se stie de la cursul de T.C.M. rigiditatea dinamica nu are o definitie clara,
interpretarea ei fiind nedeterminata.

Se stie totodatd ci deformatia sistemului tehnologic elastic (M.D.P.S.) nu depinde
numai de marimea fortei ce actioneaza (Fy) ci si de frecventa variatiei ei.
In cazul in care frecventa de variatie a fortei coincide cu una din frecventele proprii ale
sistemului deformatiile se méresc brusc, aparand fenomenul de rezonanta.

Rigiditatii dinamice se da una din expresiile:

AF

R =—— 6.1
an =N (6.1

AF - amplitudinea fortei armonice (aplicate intre scula agchietoare si piesd)
Adr - amplitudinea deplasarii care apare la rezonanta intre punctele de aplicare a fortei

Deoarece orice prelucrare mecanica prin aschiere se desfagoara in regim dinamic, in
studiul preciziei de prelucrare trebuie luatd in considerare rigiditatea dinamica (dati de
componenta dinamica DFyq4) respectiv cedarea dinamica a sistemului tehnologic elastic
M.DPS.

Se stie tot de la cursul de T.C.M., definitia conceptului de precizie, exprimat astfel:

L 6.2
c= AT (6.2))
Ds - erorile semifabricatului
Df - erorile piesei finite
Consideram prelucrarea
J intre
varfurile papusii fixe (Pp) si
papusii mobile (Py), conform
A figurii 6.1.
: > Arborele, dupa cum se
vede din figura, are o variatie
constanta a adaosului de
prelucrare ( variabil doar pe
circumferinta ). Se poate
considera D, = constant.
Fig 6.1. ., Dol Rdatonts
) variatiei rigiditatii sistemului de

07
N

B i
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prelucrare elastic M.D.P.S. de-a lungul semifabricatului va fi valabila eroarea Dr ( adica a
piesei finite ).
Notand pe semifabricat (conf. fig.6.1) trei sectiuni importante (1), (2) si (3) dinspre
pépusa fixa citre cea mobild, vom obtine trei valori ale coeficientului de precizie C,,C, si Cs.
Reamintim (din cursul de TFM ) relatiile:

Ds = tmax = tmin

Df = Ymax = Ymin
Astfel:

| (B e | Bl tax — Ui
Cl - max min ~C2 = max min ’C_‘ - max min (64)
Yimax = ¥Y1min Y2 max ™ Y2 min Y3 max ™ Y3 min

Stiind ca:

Df: Ymax = Ymin = DF\W (65)
Deci:

Dfl = ylmm( = ylmin = l Cl-'l S'\'F_l ( tmm( - tmin )WI

DfZ = ¥Y2max - y2min = I CF7 Sy“ ( tmax - tmin )WZ

Df} = Y3amax = Y3min = I Cl-z S'ﬂ‘l ( tmax = tmin )W: (65/3)

Cu ajutorul relatiilor (5.5/a) se vor putea calcula cedarile ( respectiv rigiditatile )
sistemului tehnologic elastic dupa cum urmeaza:

e L
PUAC s ¢,
1 1
W= AC, s™ C—:
(6.6.)
1 1
Wi = ACy, 9= C—

unde (C,), (C>), (Cs) sunt coeficientii de precizie in cele trei sectiuni.

Rigiditatile in aceste sectiuni vor fi:

1 1 1
R ;Ry=——;R, == (6.7)

W TW, T T W,

Cele anterior calculate au fost
valabile in situatia in care s-a considerat ca As RS
scula §i piesa sunt nedeformabile. &y | fga i)
In  vederea stabilirii influentei
rigiditatii ~ sistemului  tehnologic  asupra

preciziei de prelucrare, trebuie urmarit ¢

A . . . . =
modul in care erorile semifabricatului se
copiaza pe piesa finita. Aceasta se poate face i‘

ridicand o diagramd de variatie Ds=f(a),
respectiv Df=f(a) unde a° este unghiul de
rotatie corespunzator variatiei adancimii pe
raza ( fig.6.2 )

Cu cat curba A=f(a) este mai apropiata de curba Ds=f{a), cu atat mai mult se poate
trage concluzia ca rigiditatea sistemului tehnologic este mai scizuti, iar invers, rezultd ca
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rigiditatea sistemului tehnologic elastic (M.D.P.S.) este mai mare (convenabila fiind din punct
de vedere al prelucrarii).

6.3. Desfasurarea lucrarii

Pentru a usura aschierea §i masuratorile se considera piesa prelucrata formata din trei
inele (i), (i), (iz) prinse in dispozitivul din fig.6.3

Fig. 6.3.

unde:
1- inele semifabricat (i, 1»,i3) - 3 bucati
2- inele excentrice ( 3 bucati )
3- teava de sprijin (orientarea)
3a- flanga sudata
3b- capac sudat
3c- cap de antrenare (sudat)
4- bucsa distantiera si de strangere ( 2 buc.)
5- pand de pozitionare
6- cutit de strunjit longitudinal

Intrucat inelele sunt inguste, evitam influenta uzurii sculei sau a alungirii termice a ei
asupra preciziei de prelucrare.

Datorita montajului pe inelele excentrice (2) semifabricatul ( inelele iy, i, i3 ) se va roti
excentric in timpul prelucrdrii ( valoarea excentricitdtii “e” ) din care cauza si adaosul de
prelucrare va fi variabil pentru fiecare inel (de 1a tyax 12 tmin.).

Masurarea acestei variatii se face radial din 45" in 45°, cu ajutorul ceasului comparator,
rotind piesa in sens normal de lucru ( inelele au zonele gradate a’=(0, 45 90°,  360°).

Astfel se ridica cele trei curbe la inelele (1)), (i2), (i3)
Ds=f(a’) ( ca si in cazul fig.6.2 ).

In continuare se vor strunji longitudinal cele trei inele cu regimul:
tmin=0,5 (mm), s=0,1 (mm/rot), v=70 (m/min) folosind un cutit de strung armat cu placute din
carburi metalice (P10) avand geometria a°=6°; g’=10°; "=45°.

- Strunjirea se face dintr-o singura trecere si fara dereglarea sculei.

- Dupa strunjire se vor masura erorile piesei, in aceleasi puncte (stabilite unghiular
—a’) in care s-au masurat variatiile adaosului de prelucrare.

Pe aceleasi diagrame unde s-au trecut curbele Ds=f(a"), se vor trasa si curbele Df=f{a’),
pentru cazurile inelelor (i), (i2). (i3).
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6.4. Prelucrarea datelor experimentale
Inainte de trasarea curbelor de variatie Ds=f{a") si Df=f{a") se recomandi a se inscrie
trei datele conform modelului din tabelul I fig.6.4.
TABELUL I
Indicatiile acului de la ceasul comparator
Nr. a’ La inelul de langa La inelul din mijloc (M). La inelul de langa
crt. papusa fixa (P.F.) papusa mobila (P.M.)
inainte de dupa inainte de dupa inainte de dupa
prelucrare | prelucrare | prelucrare | prelucrare | prelucrare | prelucrare
1 0°
2 45°
3 90°
4 135°
5 180°
6 225°
7 270°
8 315°
9 360°
Fig. 6.4.
Se traseaza curbele Ds=f{a’) si Df=f(a”) dupd modelul din fig.6.2.
- se compara cele doua curbe trasate
- cu ajutorul relatiilor (6.4), (6.6), (6.7) se vor determina cedarile (respectiv rigiditatile)
totale ale sistemului tehnologic elastic M.D.P.S. in cele trei sectiuni principale ale dispozitivului
(i, 12, 13).
6.5. Observatii si concluzii
Intrucat masurarea rigiditatii statice (din cadrul lucrarii nr.3) s-a facut pe aceeasi
M.U.(SNB-400), ar fi interesant sa se compare cele doua rigiditati (grade de cedare).
Se va observa raportul in care se afla rigiditatea staticd a acestuia fata de rigiditatea
) dinamica, determinata la lucrarea precedenta.
2t Se vor scoate in evidenta erorile facute cu ocazia acestei comparatii.
roti
| de
ator,
2 din
liular

f(a®),
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LUCRAREA Nr.7 P s

7. INFLUENTA DEFORMATIEI ELASTICE A SEMIFABRICATULUI ASUPRA
PRECIZIEI DE PRELUCRARE OBTINUTE

7.1. Obiectul lucrarii

Lucrarea are ca scop identificarea influentei deformatiei elastice a piesei (semifabricat)
asupra preciziei de prelucrare in cazul strunjirii ( pe SNB - 400 ), pentru diferite cazuri de
prindere.

7.2. Notiuni teoretice de bazi

Dupa cum se stie, atat din cadrul cursului (T.C.M.), cat si de la Rezistenta Materialelor,
deformatiile elastice ale pieselor (organelor de masini) depind in principal de 2 factori:

- mérimea si pozitia fortei de actionare

- capacitatea de deformare a sistemului elastic (rigiditatea acestuia)

Din punct de vedere al preciziei de prelucrare ne intereseaza trei cazuri distincte de
prindere (considerand forta F, principala cauza a deformarii ).
Aceste cazuri sunt:

a) Prinderea semifabricatului intre varfuri

v xvecy oy

5 P ,
Lo VRIS

m i -

L2 T ey € et x=0

CLrzTR s 1o

J Aobroped oF creliorore

Fig.7.1.

Cele ce se cunosc partial se pot observa in fig.7.1., factorii care produc deformatia
geometrica a piesei dupa prelucrare sunt:
- deformatia elastica a semifabricatului
- deformatia papusii fixe
- deformatia papusii mobile }
- deformatiile suportului port-scula |
- uzura si deformatia termici a sculei
- deformatia termici a piesei
- erorile la mers in gol ale strungului ( bataia arborelui principal ) ... etc.
In urma masuratorilor, s-a constatat cd deformatiile piesei au in lungul acesteia o
variatie neliniara.




31

Din conditiile de rezistenta ale unei incarcari cu forta F, situata intre 2 reazeme, rezulta
sageata (y) astfel ( fig.7.2)

4
v ahmte f -f"" av4
Ay
;at) e x -
de o4 < =<E
Fig.7.2
lor, F,(1,-x)? *x?
y=—-— (7.1)
3ELI,
E - modulul de elasticitate longitudinal al piesei
: de ( E=2*10" daN/mm”)
I, - momentul de inertie axial al sectiunii circulare
n*d?
I= (mm*) (7.2)
64

l;- lungimea arborelui (mm)
x- distanta de la capatul dinspre papusa mobila pana la sculda (mm)
Este evident ca deformatia elastica maxima a piesei se va obtine, in acest caz pentru
x=1)/2 si va fi exprimata numeric de relatia:

F *1,°
Vg = (7.3)
T 48EI,
de asemenea, deformatia elastica (teoretica ) in reazeme (adica in varfuri) va fi obtinuta pentru
x=0
Ymin=0 (7.4))
b) Prinderea semifabricatului in universal si varful papusii mobile
Prinderea este redata in fig.7.3.
v vy »
1/ i
natia '
e ¥
fa 0 | le ‘



Considerand, din punct de vedere
teoretic arborele incastrat la un capat
(papusa fixa-universal), respectiv rezemat e T .
la celdlalt (varful papusii mobile), conform R =
fig.7.4, deformatia elasticd, sub actiunea
componentei (F, ) se va calcula cu relatia ¢

F_\v*lz'} X 5.x2 =

I

obtine Fig. 7.4.

-
1 - .
pentru x =1, \/E , calculandu-se cu relatia:

%13
7 2
Y max =0.00981 = (7.6
) EI,
deformatia elastica minima (teoreticd) se obtine in reazemul unde Ymin=0.
c) Prinderea piesei in universal ( un capit liber - in consola) 7
Deformatia elastica a piesei ( fig.7.5) este specifica situatiei teoretice a unei bare
incastratd la un capat si liberd la celalalt capat (fig.7.6) (it
1 4 sl
| e
| 1. .
b4 T
— x -
B £ 1
Fig.7.5. gra
Fig.7.6.
Astfel deformatia va deveni:
F.#*y3 urm
- e 7.7.)
Y =36, L.
iar valoarea deformatiei maxime (yumax) a piesei, va fi pentru lungimea x=ls;
F,*13 care
_ly 738.
Yo = 3R (7.8)

- de asemenea, deformatia minima se va produce pentru cazul Xx=0; yyn=0.

Limita variatiei dimensiunii arborelui (piesei), datorata deformatiilor elastice, se determini cu
relatia:

d=2(Ym:u'ymin) (79)
fiind cazul unei suprafete simetrice.
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7.3. Desfasurarea lucrarii
Pe strungul SNB-400 se va prelucra o piesd (material OLC 45) avand dimensiunile
diametrelor in jur de fy=(15+30) mm, si lungimile 1,,1,=(300+400) mm si ls=(1 50+200) mm.
Schemele de prelucrare vor fi cele in ordine:
- conform 7.2/a,b,c respectiv fig. 7.1, 7.3, 7.5
Se vor prelucra suprafetele dupa regimul recomandat:
t=0.5+-0.75 (mm)
v=40+50 (m/min)
s=0,1 (mm/rot)
Dupa prelucrare, se vor masura cu ajutorul unui micrometru de precizie (0,01 mm)
diametrele suprafetelor prelucrate din 50 in 50 (mm).

7.4 Prelucrarea datelor experimentale
Stiind ca forta F, se calculeaza cu relatia:

F, =Cp *t™ *g”» (7.10))
unde:
C|4_v=78', Xpy™ 0,9, yl’)=0’75;

Se calculeazd deformatiile elastice maxime ale piesei (yma) cu ajutorul relatiilor 7.3,
76,78

Cu ajutorul relatiei (7.9) se va calcula limita de variatie a dimensiunilor piesei prelucrate
(in ideea acceptata ca deformatiile elastice minime sunt nule).

Pentru a calcula (teoretic) deformatiile elastice ale piesei (y), in lungime, (din 50 in 50
mm) se vor folosii relatiile: (7.1), (7.5), si (7.7).
Datele se vor inregistra sub forma de tabel (TABELUL 1.) fig. 7.7.

TABELUL 1.

xmm] [0 50 100 150 Li(1,)(15)

y[mm]

Fig. 7.7

Se trece apoi la compararea rezultatelor obtinute teoretic cu cele experimentale.
Legatura dintre deformatia (y) si lungimea (x) la care s-a masurat, se va reprezenta
grafic (conform modelului din fig.7.8), pentru fiecare caz de prelucrare 7.2.a.b.c.

7.5 Observatii si concluzii )

Referitor la rezultatele teoretice si experimentale obtinute se vor interpreta
urmatoarele:

- marimea erorilor de prelucrare pentru fiecare schema in parte (7.2.a,b,c)

- influenta deformatiei elastice a piesei asupra marimii erorii de prelucrare

- influenta celorlalte deformatii ale elementelor sistemului tehnologic elastic (M.D.P.S)),
care afecteaza precizia de prelucrare la strunjire

- forma geometrica a suprafetelor prelucrate
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Fig.7.8.

- masurdri posibile a fi luate pentru marirea preciziei de prelucrare
Se vor trage concluzii privitor la schemele de prelucrare care dau erori datoritd
deformatiilor minime.
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LUCRAREA Nr.8

8 INFLUENTA DEFORMARII TERMICE A SCULEL A UZURII ACESTEIA PRECUM
SI
A DEFORMATIEI TERMICE A PIESEI, ASUPRA PRECIZIEI DE PRELUCRARE

8.1. Obiectul lucririi

Lucrarea are ca scop determinarea deformatiei termice §i a uzurii sculei (cutitul de
strung) atat teoretic cdt si experimental respectiv determinarea pe cale experimentald a alungirii
termice a piesei scotind in evidenti influenta tuturor acestor factori asupra preciziei de
prelucrare.

8.2. Notiuni teoretice de baza

a) Deformatia termicd si uzura sculei se datoreaza frecarii dintre sculd si materialul de
prelucrat precum si in schimbarea structurii materialului sculei sub influenta cantititii de
cildurd dezvoltata in timpul prelucrarii prin aschiere. Frecarea amintiti ia nastere in conditiile
unor presiuni de ordinul 400+500 daN/cm? iar temperatura in zona de aschiere atinge +1000°C
in absenta lichidelor de racire ungere. Din fericire cei doi factori actioneaza simultan si in sens
opus, astfel: uzura sculei pe fata de asezare tinde si mareasci diametrul piesei prelucrate in
timp ce deformatia termica are ca efect micsorarea diametrului piesei.

La inceput pana la atingerea echilibrului termic deformarea este rapida.

Aceasta deformatie termica (Al.) se poate exprima dupa un timp t cu relatia:

T

ALC=LCW(I—e—1“) (8.1)

-Dles) este alungirea termica a cutitului in regim termic stationar (dupa ce a parcurs
timpul necesar regimului nestationar) in mm -
- 1, este constanta termica a sculei in min. (in cazul cutitului de strung 3-4 min.) se mai
noteaza cu K,
La récire scurtarea cutitului este dati de relatia:
T

AL  =AL, e ™ 82)

In general, pentru cutitele de strung echilibrul termic se atinge dupa un timp t=4t, (
t=4K;)  t= 12+16 min. Deformatia termica a sculei corespunzatoare dupa un timp t in cazul
sculelor (cutitelor) armate cu placute dure se determind cu relatia:

1 )
AL, = cic,(ts)”"’«/? [mm] (83.)
in care:
C - este constanta ( cu valoarea 4,5 pentru v=100+200 m/min )
s < 0.2 mm/rot
t<1.5mm

lc - este lungimea in consola a cutitului [ mm ]

S; - este rezistenta la rupere a materialului prelucrat [daN/mm? ]
t - este adancimea de agchiere [ mm |

s -avansul [ mm/rot |

v - viteza de agchiere [ m/min |
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Din cate se observa din relatiile (8.1) si (8.3) deformatia termica a sculei depinde de o
serie de factori, dintre care cei mai importanti sunt:

- parametrii regimului de aschiere

- sectiunea si lungimea in consola a cutitului

- materialul §i elementele geometrice ale cutitului

- durata (timpul) prelucrarii

- prelucrabilitatea materialului piesei

In figura 8.1 se observa curba de alungire in timp (t=4t,) a unui cutit de strung sub
influenta temperaturii in zona de aschiere.

Fig.8.1. Fig.8.2.

Uzura U (mm) a sculei aschietoare a cutitului de strung variazd dupd o lege
exponentiald, functie de lungimea drumului parcurs de cutit in agchie L(m) sau de timp t (min)
conform figurii 8.2.

[ - zona de uzura initiala cu lungimea [;

IT - zona uzurii normale (1,)

I1I - zona uzurii catastrofale

Gradientul unghiular a (panta) variatiei acestei zone care intereseaza este a;° in zona |
respectiv a,” in zona II. Valoarea acestor unghiuri i chiar a insasi variatiei uzurii in aceste zone
depinde de mai multi factori:

- unghiurile ( geometria ) sculei

- materialul sculei

- proprietatile materialului prelucrat

- conditiile in care se executa aschierea

- timpul de agchiere

- parametrii regimului de agchiere (t,s,v)

- conditiile de racire ungere

Uzura instantanee a cutitului se poate determina cu relatia:

L
U=U+U, —— 8.4
" 01000 e

in care:
- U este uzura instantanee (mm)
- U; este uzura initiald (mm)
- U= tga, este uzura specifica (relativa) a cutitului pentru L=1000 m, drum aschiat

ui
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- L(mm) - lungimea drumului agchiat (parcurs de cutit in aschiere)
In cazul strunjirii longitudinale uzura se determina cu ajutorul relatiei:

U=U;+ Ucn—?l (85.)
10”s
dl
L=22) (86)
107 s

unde:

- d este diametrul piesei de prelucrat in mm

- | este lungimea suprafetei prelucrate in mm

Cunoscand uzura initiala (u;) respectiv cea specifica (uc) din tabelul I (fig. 8.3) se poate
determina marimea uzurii instantanee (U) la un moment dat.

Tabelul I
Materialul de Materialul partii Uzura initiald | Uzura specifica
prelucrat agchietoare a cutitului Ui [mm] U, [mm]
1 Otel carbon PO1;P10 2+8 2+10
si aliat
2 Fonta cenusie K30:K40 3+10 3+12
3 Otel carbon placuta mineralo-ceramica 1+3 0.5+1
si aliat TM-332
4 Fonta calita placuta mineralo-ceramica 10 9
(375+400 HB) TM-332
5 | Aliaje neferoase diamant ( strunjire interioara ) - 0.0005+0.001

b) deformatia termica a piesei prelucrate

Céldura degajata in timpul aschierii rezulta prin transformarea lucrului mecanic necesar
indepartarii aschiei in caldura. Aceasta cantitate Q de caldura se stie de la cursul de T.C.M. se
determina valoric cu relatia:

Q=FE,vt, [ (8.7)
unde:
Xy, Ve %

-F7_=CF:t G The [daN] i'z-" 3 e

- v este viteza de agchiere in m/s + _\___\_‘;:,.x. ‘ -

- ty este timpul de baza in secunde 75 7i¥

Se cunoaste de asemenea si modul de S
repartizare a caldurii reprezentat in figura 8 4. 301 5 /ALNVE

Aceasta repartizare a caldurii depinde e
de materialul piesei, conditiile de aschiere, & /
geometria sculei, etc. IETOED SR LG S

Din figura 8.4 se observa modul in & 0 o 3w s 0
care K /

i ,~‘v/'.'_:‘-'fo".-.:f'? oz
caldura se degaja in piesa. Desigur aceasti 2 e
caldurd duce la deformatia termicd a piesei
fapt

ce influenteaza precizia ei dimensionala.

Fig 8.4.
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In cazul unei piese cilindrice pe diametru, aceasti deformatie termici (DD,) se
aproximeaza cu relatia:

AD, =a*D*At (8.9)
unde:
- a este coeficient. de dilatare liniara pentru otel 11.5%10° (1/°C)
- D este diametrul piesei in mm
- Dt este diferenta de temperatura intre piesa si mediul ambiant :’;
At = [°c] (8.10.) de
c*p*v tre
- C este caldura specifici a piesei pentru otel in [J/kg"C] tel
C=4,598 [J/kg’C)
- r este densitatea; pentru otel p=7,86x10* in B,
N/m’ ' —— ra
- v este volumul piesei in m’ ac
Astfel, dupa cum apare in figura 8.5. b4 o] . de
forma reald a piesei prelucrata pe strung (cu avans ; 1 lar
longitudinal) va ardta variabild in sectiune (pe lungimea . val
totala L, scazand de la un diametru initial d,). Fig 8.5

Portiunea constanta (d,) este de fapt cea rezultata
in cea de a doua perioada de dilatare (regim stationar).
Dupa cum se vede in a treia etapa, temperatura piesei creste datorité reflectarii undei termice
pe suprafata frontala a capatului piesei (crescand deci deformatia termica a piesei).

8.3. Desfasurarea lucrarii
Etapa a) Urmdrirea deformatiei termice si uzurii sculei

Influenta factorilor de care depinde deformatia termica si uzura sculei se va determina
prin semidiferenta dintre diametrele de capit ale unei piese cilindrice prelucrata prin strunjire
longitudinala cu cutitul reglat la dimensiune (epruveta din figura 8.6).

i 43 B, Az & o It
; :
i [
[ glsla ; 1
- -

Pentru dimensiuni orientative:
d=50+70 (mm) L= 50 (mm);
L>=75 (mm) Ls= 100 (mm)
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Se va folosi un cutit din otel rapid cu urmatorul regim de aschiere:

v=30+40 (m/min)

s= 0,2 (mm/rot)

t=0,5 (mm)

materialul piesei este (OLC 45)

Cutitul se regleaza initial la o adancime de aschiere t=0.5 mm pe tronsonul A, si se
prelucreaza toate tronsoanele, fara a se modifica reglarea sculei. Deoarece cele patru tronsoane
(A1, Az, Az, Ay) au latimi mici (5+6 mm), in timpul prelucrérilor se inregistreaza o uzura si o
deformatie termica a sculei de valori neglijabile. Rezulta ci diferentele dintre diametrele
tronsoanelor A; A, As; A, vor fi cauzate numai de alti factori (excluzand uzura si dilatarea
termica a sculei ).

In continuare se regleazi scula la adancimea de t=0.5 (mm) pentru prelucrarea portiunii
B,C; cu avans longitudinal automat. in dreptul canalului E,, avansul se decupleazi manual si se
riceste cutitul, fara a se modifica adancimea de aschiere reglata, urmand sa se prelucreze cu
acelasi reglare si tronsonul D, (de latime mica 6 mm), pe aceastd latime micd putand neglija
deformatia termica a sculei. Aceleasi faze se repeta identic la fiecare tronson ramas (L si L),
iar in urma masurarii diametrelor din zona B,, C;, D;; B,, Cs, Ds; Bs, Ci, Ds; vor rezulta
valorile masurate ale urmatorilor parametri cercetati:

dD - dB
- uzura cutitului: u= —-—7— (8.11.)
- alungirea termica a cutitului
dp—~dg
AL, = T (8.12)
- influenta cumulata a uzurii si deformatiei termice a sculei
e~
U—ALC=—C'—2—' (8.13.)
Rezultatele acestor masuratori i calcule se ver trece in tabelul 11
Tabelul 11
Lungimea Regim de agchiere Rezultate experimentale Obs.
tronsonului
[mm] v S t U-DL. U DL.
[m/min] | [mm/rot] | [mm] [mm] [mm] [mm]
50
75
100
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8.3.1 Prelucrarea rezultatelor etapei a)

Utilizand datele din tabelul 11 se vor trasa
(suprapus) pe aceeasi diagrama graficele curbelor |
de variatie a uzurii [U=F(t)] sau [U=f(L)] precum ¢ &l¢
si a deformatiei termice a sculei [DI=f{(t)] sau ‘
[DI=f(L)] conform modelului din figura 8.8

Cu ajutorul relatiilor (8.1), (8.3), (8.5) se
vor calcula valorile teoretice ale uzurii si
deformarii termice a sculei.

Valorile obtinute se vor compara cu datele
masurate experimental inscrise in tabelul II.(fig. =

8.8) Fig.8.8.
8.3.2. Observatiile si concluziile etapei a)

Observand diagramele ridicate se vor trage concluzii legate de influenta celor doi
factori (uzura si dilatare) asupra preciziei.

Se pot trage concluzii referitoare la durabilitatea sculei si eventualele masuri prin care
s-ar putea reduce valoarea uzurii sculei si a deformatiei termice a acesteia. Este interesant de
observat si interpretat abaterile dintre rezultatele teoretice obtinute prin calcul si cele
experimentale vizand uzura si deformatia cutitului de strung folosit.

Etapa b) Urmarirea si identificarea deformatiei termice a piesei prelucrate
Pentru ca precizia dimensionala sa nu fie influentati de uzura si deformatia termica a
sculei se va prelucra piesa din figura 8.9. utilizand un cutit cu placuta mineralo-ceramica.

Fig.8.9.

Dimensiunile semifabricatului se vor lua astfel:

d= 40 + 60 (mm)

d;= 20 + 30 (mm) diametrul de prindere

L= 300 + 350 (mm)

I =30 + 40 (mm) lungimea de prindere in universalul strungului

Imediat dupa terminarea prelucrarii se masoara diametrele in cele trei sectiuni la capat
d,, la mijloc d;, §i la capatul antrenat d» (conform figurii 8.5.). Dupa aceea se riceste piesa
utilizand lichidul (emulsia) masini unelte sau apa (la temperatura mediului ambiant), dupa care
se masoara din nou diametrele d., d, si d, in lungul piesei cu ajutorul micrometrului din 20 in
20 mm (de-a lungul piesei) iar la capete cate 5 masuratori din mm in mm.

i
§
|
'
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8.3.3 Prelucrarea rezultatelor etapei b)
Utilizand relatia 8.7 se va calcula teoretic cantitatea de caldura ce ia nastere in procesul
de agchiere stiind ca C,=191; x¢,~=1; y$,=0.8.

. S
. ©
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; | -

o £ 250 o
Ao
Fig.8.10.

Cu ajutorul diagramei de repartitie procentuald a caldurii (in zona piesei) prezentat in
figura 8.4 se va evalua aproximativ, cantitatea de caldurd preluata de piesd iar apoi folosind
relatia (8.10.) se va obtine diferenta de temperatura At (“C) dintre piesa incalzitd si mediul
ambiant.

Folosind mai departe relatia (8.9.) se va determina deformatia termica medie AD, a
piesei pe diametru care se compara cu diferenta diametrelor d,, d;, d, masurata in stare rece
sau calda.

De asemenea cu rezultatele obtinute se va trasa grafic profilul piesei si se va compara cu
modelul prezentat in figura 8.5.

8.3.4 Observatiile si concluziile etapei b)

Se vor trage concluzii si se vor face observatii referitoare la urmatorii factori:

- marirea erorii care ar putea apare in timpul prelucrérii (pentru cazul strunjirii de
finisare nu se tine cont de reglarea la dimensiune si deformatiile termice ale piesei)

- concordanta dintre forma piesei (rezultatd prin masurdtori) si cea reprezentatd in
figura 8.5.

- evaluarea masuratorilor ce ar putea fi luate pentru reducerea deformatiilor termice ale
semifabricatelor (tip arbori) in procesul tehnologic de prelucrare prin aschiere luand ca
exemplu prelucrarea continua a reperului din figura 8.10.



LUCRAREA Nr.9

9. CALITATEA SUPRAFETELOR PRELUCRATE PRIN ASCHIERE; INFLUENTA
PARAMETRILOR REGIMULUI TEHNOLOGIC

9.1. Obiectul lucrarii :
Scopul lucrarii de fata il constituie analiza influentei diferitilor parametri ai regimului de “
aschiere asupra gradului de netezire (rugozitatea) al suprafetei prelucrate prin aschiere. -
Se va considera prelucrarea si deci urmarirea acestor parametri la operatia strunjire, 4
efectul fiind usor vizibil si destul de lesne de interpretat. !
9.2 Notiuni teoretice de bazi
In cadrul cursului ( T.CM)) s-a abordat influenta diversilor parametri in trei etape, ¢
dupa cum urmeaza:
a) Influenta vitezei de aschiere asupra rugozitatii obtinute
Viteza de agchiere (v) este parametrul
Cu cea mai mare influentd asupra calitatii Smax, ben - =i um
(rugozitatii) suprafetei. i oo B S i fini
Aceastd dependenti se poate vedea in fig.9.1. g
referitor la un singur avans (s) utilizat in pro
prelucrare.
Se cunoaste totodata si explicatia
obtinerii unor rugozitati mari (nedorite) in .
intervalele de viteze v=(20+30) m/min, in infl
cazul  strunjirii  otelurilor, cauza fiind il
depunerile pe tais. g
Pentru oteluri (de exemplu OL 60), Gec
dependenta cantitativa intre viteza de e
aschiere (v) s§i rugozitate (R, ) se poate
exprima prin formula:
C.*K. )
V=————— [m/min] (9.1)
TX, * R,“'
Fig 9.1 el
C: - coeficient tabelar (depinde de
diametrul piesei si prelucrare).
K, - coeficient (factor de corectie) care tine seama de variatia diametrului (C,) si (K))
sunt dati in tabelul I (fig.9.2)).
X; sl y; - sunt exponenti depinzand de modul de prelucrare
T - (mm) - toleranta
R, (mm) - rugozitatea
TABELUL 1. d
Diametrul 25+35 50+60 70+80 85+95 100 115+125 (“T’
piesei i
f [mm]
Cr 3,92*10"
Kr 0,025+0,035 | 0,23+0,27 | 0,390,435 | 0,585:0.655 1 1,52+1,65
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b) Influenta avansului asupra calitatii suprafetei
Aceasta influenta se observa
in diagrama din fig.9.3.
ST A s Se stie, demonstrata fiind la
5 I i : o .’ «' curs §i expresia corelarii dintre
’ rugozitate §i avans (in siguranta
strunjirii cu cutit de strung cu raza
“r” la varf, relatia (9.2):
SZ
% 8r
R. - fiind valoarea calculata a
rugozitatii
Se stie de asemenea ca R, difera de
Riax (Re#Rpa). Din experientd s-a
constatat totodatd ca la avansuri
Fig.9.3. mici (s<0.1 mm/rot) rugozitatea
variaza (se modifica) foarte putin in
urma variatiei (scaderii i cresterii) vitezei. Concluzia demna de retinut este ca la strunjirile de
finisare nu e nevoie a se micgora excesiv avansul (cu scopul obtinerii unui inalt grad de netezire
a suprafetei ), deoarece acesta nu duce la o micgorare corespunzitoare a rugozitatii ( scade
productivitatea ).

TR, L
< v

%9.2)

! U
a9} by )
? WK

NS ATIEI,

c) Influenta adancimii de aschiere asupra calitatii suprafetei

Ata cum s-a vazut la curs, adancimea (t) de aschiere, din punct de vedere geometric nu
influenteaza in mod deosebit rugozitatea. Din punct de vedere fizic, datoritd cresterii
proportionale a marimii fortelor de agchiere cu adancimea (t) si a marimii deformatiilor elastice,
acest parametru nu este de neglijat.
Geometric valoarea limita inferioara a adancimii de agchiere, in cazul strunjirii cu cutit avand
raza “r” la varf, reiese din relatia de calcul (de fapt) a inaltimii microasperitatilor (R.).

Se poate exprima astfel:

N

t min =L (9.3)
8r

In realitate, valoarea optima a adaosului de prelucrare (calculatad dupa consideratiile din
curs ) trebuie sa fie mai mare decat valoarea lui (tyi,) rezultata din relatia (9.3.).
Reamintim legatura dintre criteriile R, R, Ry
log R, = 0,65 + 0,97 logR,

log Ruax = (1,97 + 0,98) log R, 94.)
Rm;L\ = ( 3_6 ) Ra

Privitor la legatura dintre R si Ry :
Rimax = kxR (9.5)

coeficientul: k = (3+12) (amplifica valoarea calculata R.)

Am amintit anterior stabilirea oarecum a adancimii de aschiere in functie de toleranta
(“T”) necesara (la randul ei) a fi corelata cu valoarea rugozitatii (R, ),"ca o dependentd cu
precizia dimensionala a preciziei calitative.

Astfel se recomanda:

R,=(0,1+0,15) T (mm) pentru  d.D > 50mm

R, =(0,15+0,20) T (mm) pentru d.D = 18+50 mm

R, =(0,20+0,25) T (mm) pentru d,D = 1+18 mm
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9.3. Desfasurarea lucrarii
Piesele prelucrate, in cadrul experimentului, vor fi de tipul celei din fig.9.4.

-
_]'
&

. 3 [
: | %
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' I
o . - -
~.
l Lo
|_! ] \T\.v
= E S s

Fig.9.4.

Material: OL 60 sau OLC 45
d =30+50 (mm); 1 = 20+30 (mm)

MU folosita: SNB - 400

Scula: cutit de strung armat cu placuti dura (din carburi metalice) ( tip P10)

Geometria sculei: a’=6°; g°=12°; k°= 45°.

Adancimea de agchiere t = lmm

Parametrii: Viteza de agchiere v[m/min] si avans sfmm/rot] se vor alege astfel:

1) La inceput cu avans constant (s=0,1 mm/rot), se vor prelucra 6+8 piese, adoptandu-
se pentru fiecare o altd vitezd de aschiere (cam cele din diagrama fig. 9.1). Piesele se vor
numerota sau se va inscrie pe ele valoarea vitezei.

2) In al doilea grup, se mentine viteza (v) constanta si se vor prelucra 4+5 piese cu tot
atatea avansuri diferite ( alegand valorile lui s= 0,1+0.48 (mm/rot)). Si aici se vor nota
parametrii (inscriindu-se) pe piese.

3) La al treilea grup de piese, se vor prelucra tot 4+5 buc. cu viteza constantd (v=80
m/min), variind la fiecare semifabricat avansul insa sub valoarea de 0.1 (mm/rot). Se vor inscrie
valorile si aici valorile de lucru (pe piesi).

9.4 Prelucrarea datelor experimentale

De fiecare data, la prelucrarea unui grup de piese (mentionat la punctul 9.3) se vor
masura rugozitatile suprafetelor (fie cu ajutorul calelor de rugozitate fie la microscopul
“LINNIC-SCHMILTZ”, din cadrul laboratorului de CTC ). Cu aceste metode se va determina
marimea R, a rugozititii.
Avand rugozitatile masurate, se vor trasa diagramele R,=F(v) si R,=f(s) (cain fig.9.1, 9.3).

Se pot trece in locul lui R, oricare dintre R, sau R convertind acestea prin relatiile

(9.4).
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in mod suplimentar se va propune calcularea prin relatia (9.1) a lui R, (mm), folosind o
altd piesd (mai mare in diametrul d=75 mm). Daca aceastd valoare (dupd masurare) nu reiese
din calculul anterior, se va cauta coef. de corectie K, real si corespunzator pentru acel material.
Toleranta (T) va fi considerata ca fiind diferenta dintre diametrele maxim si minim al pieselor
prelucrate. La urma, valoarea calculatd a rugozitatii se va compara cu cea obtinutd prin
masurare.

Pentru a utiliza si relatia (9.2) se vor calcula pentru cateva piese din grup, valoarea R,
(a rugozitatii calculate ).

Se recomanda ca in prealabil raza “r” a varfului cutitului de strung sa fie masurata cu
microscopul de atelier.

Cu relatia (9.5) se va proceda la determinarea coeficientului real “K”, cunoscand la
acele piese fiecare din valorile lui R, (aflate §i pe diagramele trasate).

R

k - max
R C
Pentru satisfacerea curiozitatii, tinand cont de cerintele moderne, se vor verifica
valabilitatea relatiilor elaborate de Comisia de Aschiere a Metalelor.
Aceste relatii recomanda urmatoarea legatura: R,,..=f(s,r)

(9.7

021x 5"’

pentruotel: R, = e (9.8)
0.189 x s

pentru fonte: R, =—"— 9.9)

r

9.5. Interpretarea rezultatelor, observatii si concluziile experimentului

Pe baza diagramei trasate Rn.—=f(v,s,r,..) se vor face observatii si aprecieri asupra
influentei diferitilor parametrii asupra calitatii suprafetei.

In cazul neconcordantei dintre graficele trasate si cele din literatura de specialitate
(pct.9.2) se vor cauta sa se dea explicatii la factorii perturbatori ce pot introduce devieri sau
erori, cu referinta la specificul lucrarii de fata (in conditii de laborator).
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LUCRAREA Nr. 10

10. INFLUENTA MEDIILOR DE RACIRE (LICHIDE DE RACIRE-UNGERE), ASUPRA
CALITATI SUPRAFETELOR PRELUCRATE PRIN ASCHIERE

10.1 Obiectul lucrarii

Lucrarea urmareste dovedirea experimentala a concluziilor teoretice privind rolul
lichidelor de racire-ungere, influentd care se manifestd atat asupra bunei desfisurdri a
procesului de agchiere si asupra unei calitati superioare a suprafetei sau a durabilitatii efective a
sculei.

10.2. Notiuni generale de baza

Inc de la inceput s-a constatat rolul lichidelor de racire-ungere in procese tehnologice
cum ar fi filetarea rezultand folosirea unor uleiuri vegetale (sau terebentina) unele suprafete
lucioase si deosebit de curate (fara aschii). La sfarsitul veacului trecut (sec.XIX) se foloseau
des amestecuri de sapun (solutie apoasd) pentru racirea sculei la prelucrarea otelurilor dure iar
la inceputul anilor 1900 au apérut primele emulsii de racire la prelucrarea unei game largi de
materiale.

Pentru finisare s-a inceput cu folosirea uleiurilor minerale, mai ales la masinile
automate, unde perioada de lucru a sculei este mai mare. Pe lingi efectul de pani al oricarei
pelicule portante de lubrifiant, utilizarea lichidelor de racire ungere la prelucrarea prin aschiere
se bazeaza si pe actiunea fizico-chimica a acestora.

Lichidele de racire se pot clasifica astfel dupa proprietatile lor de ungere si aschiere
precum si de racire. Clasificarea este prezentata in tabelul I ( fig.10.1 ).

TABELUL 1
Grupa Denumirea lichidului de Caracteristica generala a Proprietati principale
racire-ungere componentei lichidului de
racire-ungere
1 2 3 4 |
| Solutii de electroliti Apa + inhibitor de coroziune Proprietati de racire inalta
11 Solutii apoase de subst. Apa+tsubstante capilar active + | Proprietati bune de racire,
capilare active ( sapunuri ) inhibitor de coroziune ungere si de aschiere
111 Emulsii si solufii ale uleiurilor | Apa + substante capilar active | Proprietafi bune de racire,
solubile in apa + ulei mineral emulsionat, ungere si de agchiere
continand substante capilar
active
v Emulsii active Apa + substanta capilar active | Proprietafi de ungere si de
+ ulei mineral emulsionat aschiere mari si proprietafi
continand substante capilar bune de racire
active
\% Uleiuri: minerale, activate, Uleiuri minerale, uleiuri Proprietati de ungere si de
supraactivate minerale activate cu substante | aschiere mari si foarte mari;
capilar-active proprietati slabe de racire
Uleiuri minerale cu sulf
Uleiuri cu sulf'si clorurate
Uleiuri cu grafit

Fig.10.1.
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Din céte se vede, componentii marginali sunt apa si uleiurile minerale (activate la limita
cu adaosuri de substante active) componentii intermediari fiind lichidele de racire-ungere cu
proprietati similare.

In practica uzinald prin normative se dau recomandari asupra utilizarii lichidelor de
racire-ungere pentru operatiile de strunjire, gaurire, rabotare, mortezare,... . Aceste prelucrari
sunt defalcate in prelucrari de degrosare si finisare cat si pe grupe de aschiabilitate.

Rolul general al lichidului de racire-ungere este:

- ungerea (micsorand frecarile agchie-sculd, scula-piesa etc.)
- racire (agchie, piesa, sculd)
- spalare (indeparteaza aschiile reziduale)
- protectie (previne coroziunea)

Actiunea de ungere:
- reduce forta de aschiere
- micgoreaza puterea consumata in proces
- asigura o functionare linistita (mai silentioasa)
- amortizeaza vibratiile mai slabe
- nu permite fenomenul de sudare a suprafetelor in contact (la presiuni si
temperaturi inalte) dintre piesa si scula.
- reduce frecarea dintre piesa si scula (pe suprafata de asezare), respectiv intre
aschie si scula (pe suprafata de degajare)
- mic§oreaza cantitatea de caldurd provocata prin lucru mecanic de frecare
- usureaza deformatiile plastice la aschiere, patrunzand in microfisurile rezultate
in prelucrare

Actiunea de ricire:
- proprietatea lichidului de indepartare rapida a caldurii de la locul formarii ei
(mai ales in zona de actiune termicd maxima-muchia tiietoare)
- prin jet fortat de lichid se poate mentine constanti temperatura sculei (muchia
tdietoare), sub temperatura de revenire a sculei (foarte important privitor la
durabilitatea ei si posibilitatea maririi vitezei de aschiere)
- venind in contact cu piesa lichidul se evapora (sub actiunea temperaturii inalte
in zona de contact) producand (din punct de vedere termic) ricirea acelei zone
(evaporarea producandu-se prin absorbtie locald de caldura).
- trebuie sa fie cu atat mai intens cu cat sarcina sculei este mai mare

Efectul de spalare:
- proprietatea lichidului de racire-ungere de a antrena pilitura fina si aschia
formata, precum si praful (eventual depus)
- previne lipirea particulelor intre ele, de scula sau de partile masinii
- sub formé de vana de lichid - usureaza actiunea mecanica de indepartare a
unor cantitati de aschii.
- conduce in acelasi timp la o racire si un efect de ungere mai bun

Efectul de protectie:
- este proprietatea lichidului de racire-ungere de a preveni coroziunea prin
formarea particulelor coloidale absorbite sau a peliculelor cu caracter de oxid pe
suprafetele metalice )
- se imbunatateste prin adaugarea de electroliti alcalini care formeaza un film de
oxid de protectie (mai ales la lichidele care contin 90-95% api)
- la adaosul de electroliti se mai introduce in apa si uleiuri emulsionabile (sau
sapunuri)
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* ATENTIE! : uleiurile cu sulf utilizate la lichidele cu care se ung §i racesc
metalele neferoase, dau nastere la coroziuni (de aceea nu se recomandi
utilizarea lor in astfel de situatii ).
Observatii generale: pe langa calitatile anterior amintite, lichidele de racire-ungere trebuie sa fie
nepericuloase pentru piele sau céile respiratorii, sa nu aiba un miros neplacut (sau greu de
suportat), sa nu produca fum, respectiv sa fie stabile la depozitare.

10.3. Desfasurarea lucririi
Se va urmérii influenta lichidelor de racire-ungere asupra :

a) caracterului uzurii sculei agchietoare
b) calitatii suprafetei prelucrate
c) fortei de aschiere

10.3.a) stabilirea influentei asupra caracterului uzurii sculei aschietoare se face utilizand
un cutit de strung (din otel rapid) in doud situatii de prelucrare: fara si cu lichid de racire-
ungere pentru care se folosesc doua epruvete din otel (fig.10.2)

R

= L T
z
Fig.10.2.

Se prefera OLC 45 avand d=70 mm : -
1=350-400 mm
Geometria sculei a=8° \
b=10° \
2=90° \__ i
Se va prelucra cu regim de degrosare t=3 mm

s=0.4 mm/rot
v=30 m/min

Se va mésura uzura (h,) a cutitului (fig.10.3) dupa 2.5 min., 5 min., 10 min., 15 min.,
25 min., 30 min. (de agchiere) in doua situatii: fara lichid de racire-ungere si cu lichid de racire-
ungere (- emulsie 2.5% sau 3% ).

10.3.b) stabilirea influentei asupra calitatii suprafetei prelucrate

Se face prin prelucrarea la acelasi loc de-munca (SNB 400), tot in doua situatii:

- fard si cu lichid de racire-ungere (emulsie 5% respectiv ulei sulfurat) cite un tronson
de lungime 1=35 (mm) din piesa (fig.10.4) confectionata din bard laminata OLC 45 folosind
urmatorul regim de agchiere.
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Fig.10.4.

t=1.5 mm
s=0.15 mm/rot
v=30;40,50,60;70:80 m/min

Se va maésura la microscop sau cu cale de rugozitate (etaloane), calitatea estimata
(Rmax. Ra) @ microasperitatilor in toate cele trei cazuri de racire-ungere (fira, cu emulsie, cu
ulei).

10.3.¢) stabilirea influentei asupra marimii fortei de aschiere
Se face prin prelucrarea succesiva (cu si fara lichid de racire-ungere) a doua tronsoane
ale piesei din fig.10.4 folosind un cutit din otel rapid avand urmatorii parametrii:
a=8’
b=10"
2=90°
la regimul de agchiere : t=3 (mm), s=0.4 (mm/rot), v=30 (m/min).
Se va prelucra succesiv -cate un tronson al piesei de probd si se masoara fortele de
agchiere (F) atat in timpul agchierii ,,uscate”, cat si cu lichid de racire -ungere.

10.4 Prelucrarea datelor experimentale
10.4.a) Cunoscand uzura (h,) a cutitului in urma masuratorilor dupa intervalele de timp

stabilite (la 10.3.a) se traseaza diagramele [h, = f{T)] in cele doud cazuri (uscat si cu emulsie)
(dupa modelul din fig.10.5).

104b) In urma masurarii
microasperitatilor suprafetei prelucrate Ao

prin strunjire (cu si fara lichid de racire ™ .

ungere), se exprima grafic prin diagrama 10

Raae =f(v) (fig.10.6). Se indica la fiecare /
curba lichidul de racire - ungere utilizat. 98 2

10.4.c) Marimea fortelor F mai o / ot
precis a componentei F, de aschiere se 04 / z
determindg prin metode tensometrice. / /
Rezultatele se vor inscrie in tabelul 11 42 / _

(fig.10.7) //

0 70 20 EY) L0 50 Towe]



/v‘)m().(

L pern)
20
b Ll
9
&
o
6
5 in
4 m
3 S
20
Fig.10.6.
& mu
TABEL 11 B
Numarul | Denumirea lichidului de Forta de aschiere Reducerea fortei de aschiere Vit
lichidului racire-ungere Pz Pz fata de prelucrarea uscati
[in %] pe
1 Emulsie 5% asc
2 Ulei sulfurat Ml
3 fara lichid ace
baz
fig.10.7 car
det.
10.5. Observatii si concluzii (interpretarea rezultatelor experimentale) coi
- In urma analizrii rezultatelor experimentale se pot trage concluzii asupra diferitelor
medii de racire utilizate in functie de sculele, regimul folosit si materialul prelucrat. inte
- se vor specifica regimurile ce asigura cele mai bune calitéti ale suprafetei prelucrate, . cue
forta minima de agchiere (puterea minima cheltuita) dife
- se vor compara intre ele metodele folosite si rezultatele obtinute (sau inscrise tabelar AHI
ori pe grafice).
sau
vede
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utiliz
Astfe

vitez




schiere
uscata

itelor

crate,

abelar

LUCRAREA Nr.11

11. EVIDENTIEREA. MASURAREA SI AMORTIZAREA VIBRATIILOR
LA PRELUCRAREA PRIN STRUNJIRE A OTELURILOR

11.1. Obiectul lucrarii

Lucrarea are ca scop identificarea vibratiilor din sistemul tehnologic elastic M.D.P.S..
in special la sculd, utilizarea unor sisteme si dispozitive ce urméresc reducerea vibratiilor
méasurarea elementelor caracteristice §i intrepretarea lor, in cazul strunjirii longitudinale pe
SNB-400.

11.2. Notiuni teoretice de baza despre fenomenul vibrator

Asa cum s-a studiat, vibratiile provocate in timpul procesului tehnologic de prelucrare
mecanicd prin agchiere sunt de trei tipuri:

a) vibratii proprii (libere), provocate de o cauza initiald care inceteaza imediat. Prin
capacitatea proprie a sistemelor de amortizare, acestea atenueaza in scurt timp acest tip de
vibratii.

b) vibratii fortate (intretinute) se mai numesc i vibratii excitate, fiind produse de forte
perturbatoare exterioare si independente de sistem care se mentin in tot timpul procesului de
aschiere. Ele sunt periodice §i imprumuta sistemului oscilant frecventa lor proprie. Astfel la
MU vibratiile fortate se transmit prin fundatii de la prese sau utilaje de forta, fie provenind de la
aceeasi MU care are in componentd organe de masini (aflate uneori in lanturi cinematice da
bazd) montate excentric ce produc vibratii ciclice ale pulsatiei sistemului.

Dar, sa nu uitdm ca insasi procesul de aschiere uneori poate introduce vibratii fortate pe
care le intretine. Astfel de procese pot fi: brosare, frezare, rectificare, prelucrarea de
detalonare, etc. Cele mai periculoase cazuri sunt cele in care frecventa fortei perturbatoare
coincide cu cea proprie a sistemului tehnologic (producand rezonanta).

¢) vibratii intretinute (autovibratii). Acestea sunt intretinute de o cauza provenita din
interiorul sistemului. Spre deosebire de celelalte acestea apar odata cu miscarea si dispar odata
cu ea. In cazul sistemelor tehnologice M.D.P.S. ele se nasc in timpul agchierii (datorita variatiei
diferitilor parametri ai regimului: addncime de agchiere t, avans s, viteza v. variatie de duritate
AHB sau neomogenitate a stratului aschiat, etc.).

Aceste vibratii constituie fenomenul de studiu al lucrérii de fata, respectiv contracararea
sau atenuarea lor reprezentand importantd asupra preciziei de prelucrare. in figura 11.1. se
vede vibratia in timp a unui sistem, compunerea celor doud vibratii dand o curba rezultanta (n
=n; + n) atenuata.

ny(ft) - vibratii proprii
ny(ft)) - vibratii intretinute
n=n; +n, - rezultanta vibratiilor in sistemul M.D.P.S.

Drept metode de reducere a vibratiilor se folosesc pe langa masuri constructive si
utilizarea unor parametrii ai regimului care in diferite domenii reduc amplitudinea vibratiilor.
Astfel in fig.11.2. se vad intervalele care evita cresterea amplitudinii (cazul autovibratiilor) la
viteze v (m/min) folosite des in cadrul strunyjirii.
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In figura 11.3 se vede efectul sistemelor cu masa auxiliara iar in fig.11.4. rezultatul
pozitionarii tangentiale a cutitului in cazul strunjirilor.

11.3 Desfasurarea lucrarii

Cu scopul identificarii vibratiilor in cazul strunjirii de fatd (SNB 400) si a masurarii lor
fie amortizarii vibratiilor, chiar a demonstrarii efectului acestora la diferite valori ale
parametrilor tehnologici ai prelucrarii se folosesc dispozitivele si schemele de reglare din
fig11.5,11.6si 11.7

Astfel montajul general este cel din fig.11.5 in care reperul 5 este dispozitivul folosit.
Acest dispozitiv port-scula este prezentat in fig.11.6 - varianta fari amortizare saw cu
amortizare cu suport-saiba de cauciuc si metal. In fig.11.7 dispozitivul contine in plus fata de

elementele anterior intalnite §i masa inertd vibratoare (7) in combinatie de montaj cu arcul (6)
caresort elastic.
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Traductorul de vibratii (1) are rolul de a inregistra cu ajutorul aparaturii electronice
vibratiile sistemului in diferite situatii (neamortizari, amortizari inferioare pe cauciuc si
amortizari superioare cu arc comprimat si greutati).

11.4 Masuratori, observatii si concluzii

Asa cum se vede in
tabelul 1 fig.11.8 rezultatele
experimentale tip au fost
inscrise dupa diagramele din
anexele 11.1, 11.2 si 11.3 (
asemanatoare anexelor 11.4,
11.5si11.6).

Marimea D in mm se
refera  la  dimensiunea
(diametrul) piesei strunjite, I
“t” [mm] reprezinta
adancimea de aschiere.

Se vor ridica in
diferite situatii diagramele
D,V,A = f{timp).

De retinut ca in
diagrame D (mm) sau t
(mm) reprezinta deplasarea 2
citita pe scala aparatului la
care rezultd o viteza v( m/s )
si  respectiv  acceleratia

miscarii sistemului A ( m/s’ 3
) 5 4

In final se vor 5 e b
compara rezultatele 7 & Ax princinol
masurétorilor  ( de pe (el SRR
diagrama conform anexelor 3Dispoiti

Qrutior s
I%ama Framsversos

11.1,11.2,11.3, 11.4, 115, e Srcone

11.6 ) specificand
amortizarea cu maxima
eficienta.

Fig.11.5.
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LUCRAREA Nr.12

12. PROCEDEE DE PRELUCRARE A SUPRAFETELOR EXTERIOARE
DE REVOLUTIE - EXCENTRICE
(CAZUL STRUNIJIRII EXCENTRICE )

12.1. Obiectul lucrarii

Sunt dese situatiile din cadrul sistemelor de fabricatie individuala, serie sau de masa
cind suprafetele exterioare de revolutie prezintd zone excentrice. Modul in care se obtin aceste
zone, legate de posibilititile de laborator sunt obiectul lucrérii prezente mai ales in situatiile
productiei individuale de prototip sau serie mica.

12.2. Notiuni teoretice
In cazul de fata vom aborda trei procedee de prelucrare a suprafetelor excentrice:
a) prelucrarea din mai multe prinderi (pe strung)
b) prelucrarea dintr-o singura prindere (cu mai multe pozitii)
i c) prelucrarea dintr-o singura prindere si agezare a piesei

, 12.1.a) Prelucrarea din mai multe prinderi a suprafetelor excentrice

- principial metoda consta in schimbarea pozitiei axei de rotatie a piesei astfel incat axa
de simetrie a suprafetei ce se prelucreaza sa fie alta decat axa de simetrie a suprafetei
exterioare de revolutie propriu-zise. In cazul in care piesa este scurta schimbarea axei de
simetrie se face prin interpunerea unui adaos de o anumita grosime intre unul din bacuri si
suprafata de prindere (la universal) conform fig.12.1

Ben bt cade! geatuerol ©
o nlia amand oanie

2
R :
v - y B |
o P i, R I ]
i 4 \\' ¥ ¥
2 NI
: 1 B L SECy 2
i ; A
U\ /| .
R v
0 "Il & ‘_"
— . ‘.
Su prorol> wrBuersin fo
DQosratia NorEeld
Fig 12.1

La prima prindere a fost realizatd suprafata de diametru mai mare (d=2r). Folosind
aceasta suprafatd ca baza de agezare-orientare, in cadrul celei de a doua prinderi se prelucreaza
suprafata cu diametru mai mic (d,=2r;). Aceasta suprafatd cu diametrul d, (< d) va fi excentrica
fatd de prima. S-a putut observa din fig.12.1 ca ea s-a obtinut prin interpunerea unui adaos “a”
la unul din cele trei bacuri, rezultand excentricitatea de valoare “e” dorita. .

Astfel din conditiile geometrice rezulti :

a=R+e-r (12.1)

din AAOB: AB? =R’ - (@)2 (12.2)

iar din AAO\B : AB* =r? - (17(— e)’ (123)
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egaland (12.2) cu (12.3) fiindca reprezintd aceeasi marime se obtine :

R* —Re+e’ —r?=0 (12.4.)
care rezolvata in raport cu “R” va duce la :
R=F i » 3 5 5
=—+ ;- —_——e
s _.VI i (12.5)

sau mai explicit :
=

>
e

= -
4r-

+r,l-

N

: ; . ; 3e? | : :
dezvoltam in serie radicalul din relatia (12.6) : l—%m serie McLauren (tip
r-
V1-x=...) si obtinem :

3e 1 3e*. 1 3e’ 1 3¢’
Y- =12 ) = o)~ — o). escid
4r- 2 41") 8 4r“) 16(4r‘) (

se pastreaza doar primii doi termeni din relatia (12.7) :

, 3 2 2
I(:i.{.rlﬁl( e‘):£+r—3‘ (I?_S)
2 2 4r° 2 8r

introducand aceasta valoare a lui “R” in expresia initiald (12.1) se va putea calcula
marimea “a” a adaosului de prelucrare cu relatia:

e -
a=15(1-— 12.9.
e(1-7-) (12.9)

O alta situatie o constituie prelucrarea pieselor excentrice de lugimi mai mari. Asa cum
se vede in fig.12.2 (a i b) acestea se vor prelucra intre varfuri succesiv.

Asa cum rezulta pentru diametrul (d,) se va prinde piesa pe gaurile de centrare (b) intre
varfuri prelucrandu-se pe toata lungimea (I,). In aceasta situatie precizia excentricitatii “e”
(rezultate) va depinde de precizia de trasare sau executie a gaurilor de centrare (atat cele de tip
“a” §i “b”). Totodata sa nu neglijam si precizia MU (strung SNB 400) privitor la bataia radiala
a axului principal. Chiar daca valoarea bataii axului este greu de determinat in conditii
dinamice, static se poate exprima astfel (fig.12.3). Bitaia radiala determinata in conditii statice
(bry) serveste la calcularea bataii radiale in conditii dinamice (bry). Astfel :

br, = u-br, (12.10.)
unde m este un factor de amplificare supraunitar.

12.1.b) Prelucrarea dintr-o singura prindere (cu mai multe pozitii)

Aceasta tehnologie se face conform schitei din fig.12.4
Piesa (1) se centreaza pe axul (2) prelucrat anterior. La randul ei piesa (2) se fixeazi cu
ajutorul axului (3) pe un suport (tip plan-"plansaiba’) in universalul masinii.

prez
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Prin rotirea piesei (2) care are doud capuri (axe) excentrice (e si ;) se pot fixa in diferite
pozitii obtinand suprafata exterioara la o gama larga de excentricititi (in functie de reglarea
unghiulara prin rotire). Aceastd gama va avea valoarea cuprinsa intre limitele emax $1 €min-
Coax =€ 16356, =€, —6
(12.11.)
Dispozitivul poate fi mult mai simplu construit si cu posibilitati fine de reglare. Cel
prezentat in fig.12.4 da o imagine de principiu asupra acestei metode.
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12.2.¢). Prelucrarea dintr-o singura prindere si o singurd asezare a piesei
Aceasta metodd presupune existenta unor echipamente complexe de copiere sau

pozitionare fiind specifica productiei de masa sau serie mare.

12.3 Desfasurarea lucrarii

Pentru a se demostra prima metoda 12.2.a) se va executa piesa din fig.12.5 prin
interpunerea unui adaos “a” de prelucrare la unul din bacuri. Astfel :

. 1 d=2r=30-60 mm ]
) | di=2r;=15-30 mm (
’ 1 . e=2-6 mm
[ | = 40-80 mm
L= 1, =5-30 mm

materialul piesei poate fi OL 37 sau OLC 45
se va flosi un cutit din otel rapid avand k=90°
Fig.12.5 regimul de aschiere va fi : v=35m/min si s=0.1 mm/rot
Se va calcula cu relatia 12.9 valoarea adaosului “a”
urmand executarea strunjirii pe lungimea “1,”

In etapa a doua se va prelucra o piesi cu excentricitatea e=2-8 mm conform schemei
din fig.12.2 luand ca dimensiuni orientative o bara din OLC 45 avand :

d=2r=60-80 mm

d; =2 r; =30-40 mm

1= 150-200 mm

I, =75-100 mm

in aceleasi conditii si valori ale parametrilor regimului de aschiere ca la prima etapa.

Se va acorda atentie trasarii pozitiei celor doua gauri de centrare, executand dupa aceea
centruirea
Dupa fiecare prelucrare se vor masura cotele obtinute si valorile reale ale Y

excentricitatilor
té

12.4 Observatii si concluzii

- se va urmarii insusirea metodologiei de calcul si a celei de executie tehnologica

- se vor trage concluzii la cele doud moduri de prelucrare experimentate observand
factorii ce influenteaza precizia de prelucrare

- intrucat metoda este tipica prelucrarii cu sectiune variabilda a aschiei se vor trage
concluzii asupra durabilitatii sculei si referitor la valabilitatea sau domeniul indicat de utilizare a
procedeului.
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LUCRAREA Nr. 13

13. PRELUCRAREA PRIN RECTIFICARE A SUPRAFETELOR
CILINDRICE EXTERIOARE

13.1. Obiectul lucrarii

Scopul lucrérii il constituie stabilirea influnetei parametrilor regimului de aschiere
precum §i a deformatiilor elastice (ale sistemului tehnologic M.D.P.S.) asupra preciziei si
calitatii suprafetelor prelucrate prin rectificare cilindrica exterioara.

13.2 . Notiuni teoretice de baza

Intrucét prin rectificare se realizeaza precizii de prelucrare mari, operatia se foloseste la
finisare. In fig.13.1 se vede un sistem
tehnologic, al maginii §i procedeului de

. - 4 rectificare al unei suprafete longitudinale
o~ simetrice folosind periferia discului de latime
K' ™, (B)sidiametru (D).
i f’(—‘\ \ Factorii de influenta asupra preciziei
‘ '@)} y } de prelucrare si gradului de netezire sunt :
v L “\_\ R -precizia sistemului M.DP.S. al
£ Nag magsinii unelte folosite

- adancimea de agchiere

- avansul

- conditiile de racire ungere (inclusiv
fluidul de racire ungere)

- rigiditatea sistemului tehnologic
(MD.PS)

Asa cum se vede in fig.13.1,

Fig.13.1.

parametrii regimului de agchiere sunt
vq - viteza de agchiere perifierica a discului (sculei) in m/s ce se poate stabilii pe baza
tabelului 1 :

TABEL I
Materialul de prelucrat Liant disc Viteza periferica vq [m/s]
Otel 25-35
Fonta bronz ceramic - 20-25
Materiale usoare 15

Fig 13.2

v, - viteza periferica a piesei in m/min care se adopta in functie de felul rectificarii (de
degrosare sau finisare) precum si de materialul prelucrat pe baza tabelului 11

TABEL II
Materialul de prelucrat -
Felul prelucrarii Otel Fonta Alama Aluminiu
necalit | calit
Vp Degrogsare | 12-15|14-16 12-15 18 -20 50-70
m/min Finisare 6-8 | 6-10 6-10 14-16 30 - 40

s - avansul longitudinal se alege intre ( 0.25 si 0.8 ) B [mm/rot] unde :
B este latimea discului abraziv
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s, este avansul transversal (de patrundere) in mm/rot i se recomanda in functie
de felul prelucrarii :
- la degrosare s, = 0.0025-0.075 mm/rot
- la finisare s, = 0.001-0.005 mm/rot

La prelucrarea prin rectificare cu avans longitudinal (cum este in fig.13.1) avand
latimea discului abraziv suficient de mica se poate considera ca forta F, de agchiere este
concentratd (suprafatd de contact pe muchie). Aceastd forta determind in special abateri
dimensionale si de forma ale piesei prelucrate. Deoarece prelucrarea conform schemei din
fig.13.1 se executa din mai multe treceri fiecare cu aceeasi adincime de reglare a sculei eroarea
de prelucrare ca urmare a deformatiilor elastice ale sistemului tehnologic de prelucrare se

determina cu relatia : Ay = % ,
‘ (13.1)
iar factorul A se calculeaza astfel:
L-x_, o
( ) ) 201 _ +)\2
A:[‘—+I_+L+x(1+x) in mm
R, R, R, 3EL1
(13.2)

in aceasta expresie :
Ry ( daN/mm ) rigiditatea papusii fixe
Rym (daN/mm ) rigiditatea papusii mobile
Ry ( daN/mm ) rigiditatea suportului discului abraziv (D)
L ( mm ) lungimea piesei
E ( daN/mm’ ) modulul de elasticitate longitudinal al materialului piesei
I, (mm* ) momentul de inertie axial al piesei prelucrate
x ( mm ) lungimea de o sectiune oarecare a piesei fata de papusa fixa
t, ( mm ) adancimea reald de aschiere
n numarul de treceri

13.3 Desfasurarea lucrarii
Piesa de prelucrat este prezentata in fig.13.4. Se adoptd diametrul d=(30-40) mm.
Rectificarea se va face cu avans longitudinal dupa cum urmeaza:

¥ ¥ j —
P

n ] H 1 1 I
J>]-' 1 S ____:1 1 .

Fig.13.4

- se aleg parametrii regimului de agchiere ( din tabelele I si I1)
- se incgpe rectificarea variind intai adancimea de agchiere (t) prin (s) si apoi avansul
(s1)

- pentru fiecare valoare a parametrului variabil, dupd prima trecere, se va misura
rugozitatea suprafetei R, sau Rpax

- determinarile se vor oprii in momentul in care s-a incheiat prelucrarea (adici
adancimea totald de aschiere reglata automat). Acest moment se evidentiaza prin disparitia
scanteilor caracteristice rectificarii cu adancime (t).
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- se prefera rectificarea din cat mai multe treceri masurandu-se erorile de prelucrare

13.4 Prelucrarea rezultatelor
Masuratorile se vor trece in tabelul I11 :

TABEL 111
Nr. Crt. Adancimea t Avansul s Rugozitatea R, Observatii
[mm] [mm/rot] [mm]

[== SN Koy VL) BUSNY KOS § S 3 P

In continuare se vor ridica diagramele de dependentd a rugozititii (R,) sau (Ru.) a
suprafetelor rezultate in functie de parametrii variabili t (mm) si s ( mm/rot ).
Luénd drept cunoscute valorile rigiditatilor sistemului tehnologic ( M.D.P.S. )
respectiv:
Ryr = 800 daN/mm
Rpm = 300 daN/mm
R;=450 daN/mm
precum si valoarea modulului de elasticitate longitudinal E=2,1*10* (daN/mm?) se vor calcula
erorile de prelucrare Dy, datorate deformatiilor elastice ale sistemului tehnologic elastic
(M.D.P.S.) in mai multe puncte pe lungimea piesei.
Se va reprezenta grafic profilul suprafetei prelucrate, atat cel obtinut teoretic cat si cel

obtinut prin masurare. _ [

Profilul suprafetelor prelucrate se va l Hepresesion  grafce
reprezenta atat cel obtinut prin masurare cat si
cel teoretic. l T “1

13.5. Observatii si concluzii finale

- Se vor scoate in evidenta ponderea 1
factorilor variabili ai regimului de aschiere —
asupra calitatii suprafetei prelucrate. 5

- Concordanta sau neconcordanta dintre rezultatele obtinute in urma masurilor
(practice) respectiv intre cele teoretice (calculate)

- Se vor evidentia zonele (cotele) unde erorile sunt maxime (A, n.), evidentiind cauzele
aparitiei sau accentuarii acestora.

. SR

it RATLY A
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LUCRAREA Nr.14

14. PRELUCRAREA SUPRAFETELOR PLANE (RABOTARE
FREZARE, RECTIFICARE)

14.1 Obiectul lucrarii

Lucrarea are ca scop cunoasterea procedeelor principale de prelucrare a suprafetelor
plane, rabotarea, frezarea §i rectificarea; stapanirea elementelor parametrilor procesului
tehnologic in spetd, precum si notiuni de normare tehnica (privitor la productivitatea muncii).

14.2 Notiuni teoretice de baza

Asa cum se. cunoaste din curs, alegerea procedeului rentabil (tehnico-economic)
respectiv tehnologic se face in baza formei constructive a piesei (dimensiuni, greutate,
configuratie, adaosurile de prelucrare mici, medii, mari) in functie de precizia prelucrarii
(dimensionala si calitativa) volumul productiei N (bucati/an) calitatea si starea materialului.

med. miar,

Fig.14.1

14.2.1 Rabotarea suprafetelor plane
Prelucrarea prin rabotare se vede in fig.14.2, elementele regimului de aschiere fiind :

RS

‘e;:h":_"y o el
-_lg s

Fig.14.2

t (mm) - adancimea de aschiere
s (mm/c.d.) - avansul transversal
v (m/min) - viteza de aschiere
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rabotarea longitudinald de degrosare se caracterizeaza prin valori recomandate
parametrilor astfel :
- pentru degrosare :
r<3+4 mm
5€(0.27 = 1.61) mm/c.d. pentru otel
s€(045+255) mm/c.d. pentru fonte
- pentru finisare
1<05 mm
s€(05+0.9) mm/c.d. pentru otel
se(1+10) mm/c.d. pentru fonte
In cazul rabotarii transversale avansurile pentru degrosare sunt ca la rabotarea
longitudinala. La finisare :
s€(03+0.66) mm/c.d. pentru R;=12.5mm
se€(01+0.35) mm/c.d. pentru R,=6.3 mm
Timpul de baza (t,) in cazul rabotérii se calculeaza in functie de parametrii geometrici si
suprafetei de prelucrat si in functie de valorile elementelor (parametrii) regimului de agchiere.
Conform fig.14.2 se da relatia :
b+b,+b, :
nS
unde : b, by, b, (mm) - distante
n (c.d./min) - numar de curse duble pe minut
[ - numar de treceri
s (mm/c.d.) - avansul transversal

Oy = min (14.1)

Numarul de curse duble pe minut se determina cu relatia:
1000v
n=———
(1+m)L
unde : v (m/min) viteza de agchiere

L (mm) cursa de lucru
m - raportul, dintre vitezele de agchiere si viteza de mers in gol (retragere)

(c.d./min) (14.2)

Distanta de intrare b, (mm) se determina cu relatia :

blz

5 +(05+2) (mm) (14.3)
tg.q

Distanta de depdsire b, (mm) se determina empiric cu relatia:
bz=2-5 mm

Distanta de patrundere (1) respectiv cea de depasire (I,) se ia in functie de lungimea
suprafetelor de prelucrat. In fig.14.4 §i 14.3 se aratd modurile de marire a productivitaii de
rabotare.
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Fig.14.3 Fig 14.4

Astfel fig.14.3/a daca puterea maginii permite (adaos de prelucrare mare), divizarea
adancimii se face prin mai multe cutite. in cazul cand adaosul de prelucrare este mic fig.14.3/b
divizarea se face pe latime. in fig.14.4 se prezinta prelucrarea in ambele curse (de lucru si de
mers in gol) folosind 2 cutite

Ambii suporti (1) i (2) sunt montati pe suportul vertical (3). Suportul (1) este montat
pe caruciorul (4) cu posibilitati de reglare in plan vertical cu ajutorul surubului (5). Cand unul
din cutite este in lucru, celalalt este ridicat prin rotirea suportului sau (pneumatic).

14.2.2 Frezarea suprafetelor plane
Asa cum se cunoaste de la capitolul de frezare, aceasta se poate face in sensul sau
contrasensul avansului de lucru longitudinal s. In fig.14.5 se prezintd aceste doud aspecte :
figl4.5.a - frezare in contrasensul avansului
fig.14.5.b - frezare in sensul avansului

Fig.14.5

In momentul cand reglam freza (ca sculd) nu trebuie uitat montarea prealabila pe dorn,
astfel incat sa se respecte indicatiile cunoscute (de la curs), asa cum se prezintd in cazul
frezelor cilindrice (cu ax orizontal) fig.14.6. respectiv cele cilindro-frontale fig.14.7.

sensul
sculei,
fie diri

agchie:
param

valori 1

cilindyg
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Fig.14.6
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Fig.14.7
Totodata este necesar sa se verifice
sensul turatiei, chiar in faza de proiectare a -
sculei, intrucat sensul fortei axiale principale sa
fie dirijat catre masa maginii ca in fig.14.8.
Recomandari privind regimurile de
agchiere la frezare : incorect

parametrii principali :

- t (mm) adancimea de aschiere

- 8¢ (mm/dinte) avansul pe dinte

- s (mm/rot) avansul de rotatie al frezei

-8 = s4 z (mm/rot)

- z numar de dinti ai frezei

- v (m/min) viteza de aschiere
valori recomandate :

- pentru degrosare la frezare cu freze
dlindtp-frontale din otel rapid

$¢=0.04-0.30 mm/dinte

I Iz

=

corect corect

a b
Fig.14.8




72

in functie de puterea masinii (P<5kW)
pentru P>10kw se recomanda sq = (0,15-0,5) mm/dinte

- pentru finisare se recomanda valorile avansului pe rotatie in functie de rugozitatea
suprafetei: exemplu s=(0,23-3,9) mm /rot pentru R, =( 3,2-12,5) mm.

In cazul frezelor armate cu placute metalice avansul se reduce cu 50%. De asemenea in
cazul prelucrarii pe magini cu rigiditate foarte mare se pot lua avansuri de 1,5+2 ori mai mari
decat cele recomandate anterior iar la frezarea pieselor subtiri sau care nu se pot fixa bine pe dist
magina avansul trebuie micsorat de 1.5-2 ori.

Viteza de aschiere v (m/min) se determina prin calcul fie din tabele in functie de

; . A ; e p « inc
materialul prelucrat, rezistenta de rupere si materialul partii aschietoare a sculei. Pentru
frezarea otelului cu (t,<100 daN/mm?’) :
- pentru degrosare : v=10 m/min und
- pentru finisare : v=16 m/min cu scula din otel rapid - di:
La prelucrarea cu scule din carburi metalice v=40 m/min
Numarul de rotatii ale frezei: Pre
n =22 (+ot/min] (14.5) Pl
Prel
unde v este viteza tangentiala de agchiere [m/min] cad
D [mm] este diametrul frezei
Avansul (sau viteza de avans) longitudinal:
s, =8, - z-n[mm/min] (14.6)
unde s, este avansul pe dinte {mm/dinte] trat:
z este numarul de dinti
n este numarul de rotatii pe minut a frezei (sculei) afar;

Normarea tehnica :
- conform fig. 14.9 se prezinta schematic situatia frezarii cilindrice (a) i frontale (b).

" ‘
1\, \\V 'S - k' -- C Para
'”_} { 45 SANSNANNN

: I recti

SANNN
¥ L.f._/__."' - | = |
L2 ey | 4 A_
LTI/ 7777, /
e
S
Fig.14.9 - avan
7, = L-i [min] (14.7) in ca
S|
L 1, +1, +1, '
sau 7, = [min] (14.8) la de

Sq szen S,-z'n
unde: L (mm) - lungimea de calcul (I, +1; + 1)
: 2 la fin
i - nr. de treceri
Si (mm/min) - viteza de avans longitudinal
Sq (mm/dinte) - avansul pe dinte
z - numarul de dinti ai frezei
n (rot/min) - turatia sculei (frezei) La de
I, (mm) - distanta de patrundere

prelu
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I, (mm) - distanta de depasire
ly (mm) - lungimea efectiva a suprafetei prelucrate la frezarea cilindrica pentru distanta
de patrundere (1,) se iau valori conform relatiei:

I, = Jt(D—1t) +(05+3) [mm] (14.9)

t [mm] - adancimea de aschiere
D [mm] - diametrul frezei
distanta de depasire (1,) se ia:
I, =(2+5) mm (14.10)
in cazul frezarii frontale (fig.14.9/b) distanta de patrundere (1,) se ia:

1, =05(D-VD* =B )+(05+3) [mm] (14.11)

unde B [mm] este latimea suprafetei prelucrate
- distanta de depasire (1,) se ia:

l,=(1-6) mm (14.12))
Precizia de la paralelism si planeitate la frezarea cilindrica se afld cuprinsa intre limitele:
0,1+0,5 (mm/1000 mm lungime); la frezarea frontala, precizia asigurata este mai buna.
Prelucrarea asigura clasa de precizie (8+10) ISO, si rugozitatea suprafetei R,=[100+25] um in
cadrul degrosarii, respectiv R,=[1,25+3,2] um in cazul finisarii.

14.2.3. Rectificarea suprafetelor plane

- Se va trata numai cazul rectificérii plane cu periferia discului (fig.14.10), celelalte fiind
tratate amanuntit in curs. B

Rectificarea, ca procedeu tehnologic urmareste in
afard de precizia dimensionala i calitatea suprafetelor.

Astfel se disting trei grupe:

B degrosare: R, = (1,6+3,2) um

B finisare R, = (0,4+0,8) um

B npetezire R, = (0,2+0,4) um
Parametrii principali ai agchierii (conform fig.14.10). -

Vur [m/s] - viteza (periferica) a discului de
rectificat Fig.14.10

S, [mm/c.d.] - avansul transversal (al mesei)

t [mm/trecere] - migcarea de avans de patrundere

V,, [mm/min] - a piesei (viteza avansului principal)

Viteza periferica a discului de rectificat Vg, se recomanda:

Vi = 20+25 (m/s) ) (14.13)
avansul transversal (de trecere) S;:
S.=B: B (mm/c.d.) (14.14)

in care: B (mm) - latimea discului de rectificat
B, - coeficientul avansului de trecere
(By) se da in functie de (R,) astfel:
la degrosare: pentru R, = 6,3+3,2 (um) => , = 0,8
pentru R, = 3,2+1,6 (um) => f3, = 0,63
la finisare: pentru R, = 1,6+0,8 (um) => f,=0,5
pentru R, = 0,8+0,4 (um) => f3, = 0,25
Viteza avansului principal (V,) depinde de adancimea de aschiere, calitatea suprafetelor
prelucrate, materialul piesei si procesul de aschiere.
C

La degrosare: meeg” = Tmi,[}l\

[m/min] (14.15)
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unde: C, - coeficient care depinde de materialul prelucrat
T (min) - durabilitatea medie a sculei (discului abraziv)
la finisare: se alege V,, @ = (15+20) m/min
avansul de patrundere (t) se alege in functie de:
B materialul de prelucrat
B felul operatiei (degrosare sau finisare)
B dimensiunile si caracteristicile discului abraziv:
in cazul nostru se alege: tyee = (0,05+0,15) mm/trecere
thinisare = (0,01+0,015) mm/trecere
Normarea tehnica:
conform fig.14.1.. se face astfel:
2-L B+b,+b, a .
— . | [mm]
1000-V, S t
t (mm/trecere) - avansul de patrundere
a (mm) -adaosul de prelucrare; i - nr. de treceri
B (mm) - latimea piesei
b, (mm) - distanta de depasire (b; = Byix)
b, (mm) - distanta de patrundere (b, = 5 mm)

timpul de baza: Ty

1

6 Ll

Fig.14.11.

pentru cazul in care Byi>B, timpul de baza va fi:
. N
= 7000-v, t

14.3. Desfasurarea lucrarii, observatii, concluzii
Asupra unei piese de tip paralelepipedic (fig.14.12) se va trece la prelucrarea uneia din
cele doua suprafete plane.
Astfel adaosul de prelucrare (a) se va indeparta pe rand prin: rabotare, frezare si
rectificare plana.

(14.16)
(14.17)
la
ob
(14.18)
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Fig.14.12.
Rezultatele masurdtorilor se vor trece in tabelul 1. fig. 14.13.
Rabotare Frezare Rectificare l
u.m. u.m. u.m.
t [mm] t [mm] n [rot/min
]
S [mm/c.d. S¢ | [mm/d] Vi  [m/s]
] S [mm/rot|
\ [m/min] \Y [m/min] t [mm/trec]
R, | [um] R, | [um] V, [m/min]
R, [um]
1 | [min] 1, | [min] 1, [min]
Fig.14.14.

In incheiere se vor face comparéri asupra duratei fiecirui procedeu tehnologic raportat
la adaosul "a" (mm) de prelucrare efectiv indepartat si in functie de rugozitatea R, (um)

obisnuita.
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I5.ASPECTE ALE PRELUCRARII SUPRAFETELOR CONICE PRIN STRUNJIRE

15.1.0biectul lucrarii

Suprafetele conice sunt considerate printre cele mai simple suprafete profilate.
Acestea sunt parte componentd a multor organe de masini aflati in miscare sau
imbinare.

In lucrare se prezinta modalitatile de prelucrare prin strunjire a suprafetelor
conice, precum si analizarea influentei reglarii sculei asupra preciziei de prelucrare.

15.2 Nottuni teoretice de baza

Asa cum s-a subliniat la cursul (TFM vol.Il), orice suprafatd conica se
caracterizeaza prin doi parametri:

- conicitatea “K”

- inclinatia “I”

Din fig. 15.1 se poate observa:

Fig. 15.1.
conicitatea alezajelor:
K - Dl N D: — Yo
o LI._‘ - -t5a
conicitatea arborilor:
Dl - D: 0
Kg = = 2tga
Lis
inclinatia alezajelor
= Dl_Dl _t’a()
"
inclinatia arborilor
dl B d 2 0
I= = = tgal

-unde “o™” este unghiul inclinarii iar 2¢° este unghiul de varf al conului (alezajelor sau
al arborilor).
In vederea determindrii sau definirii unei suprafete conice sunt necesari trei
parametri masurati intr-o sectiune nominala prin con, determinati in raport cu o baza
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functionala, care poate fi una din suprafetele frontale ale conului (vezi figura 15.2)

]
-

3 ¢ ’j il
E (o u X i ot
Rl .mﬁf’ et T J
—- . -
[e. b 228 ' 24 od dis.d
au ’ d & - - -
Fig.15.2
or

Parametrii acestia sunt:
- diametrul nominal: (D) sau (d)
- cota sectiunii nominale fatd de baza functionald considerata: (L) sau (1)
se - inclinatia (I) sau conicitatea (K), ori unghiul 2a”
Desigur, acestia trei parametri sunt afectati de abateri.
in practica aceste abateri se considera fie fatd de diametrul nominal:
1/2A(D,d)
fie fata de cota de referinti (baza de masurare: A(L.D))
Pe acest principiu, al controldrii cotelor date se bazeazi si verificarea
suprafetelor conice cu ajutorul calibrelor limitative

15.2./1. Metode si practici ale prelucrarii suprafetelor conice prin strunjire
a) Prelucrarea conica folosind rotirea saniei portscula (portcutit). Schematic
metoda se observa in schita din fig.15.3.
‘ Metoda se recomanda a fi utilizata la lungimi
(1) mici ale conului de prelucrat; unghiul (o) poate fi
r]‘r ‘T chiar mare. Metoda este folosita in cadrul fabricatiei
de serie sau masa .
L| ‘{_ ..L Pentru obtinerea preciziei dimensionale si
?\ geometrice cerute, sania portcutit trebuie rotita cu
unghiul (a”) dat de relatia:

d,-d,
\A\ // al = arctg(¥)
Fig 153

b) Prelucrarea intre varfuri a suprafetelor
conice. cu deplasarea transversald a papusii mobile
Acest procedeu este reprezentat schematic in fig.15.4.
Geometric (din fig.15.4) rezulti valoarea
necesard deplasarii transversale a papusii “h”,
din urmatoarea relatie:

h d,-d, I, \--"'/:(\.‘ “\ .
= —(— ) \
2 ( 1 ) B! ol APBE) \
w - aproximare permisa intrucat h=1,sina.’; : _L\,.} . N |
. o o, d1 - d2 = ?I
sinQL ~goL =———— AR =
2 [

i o”avand valori mici (sub 5°) Fig.15.4
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Metoda prezentata poate fi utilizatd in productia individuald sau serie mica,
atunci cand intentionam sa strunjim lungimi conice mari, cu inclinatii relativ mici sau
foarte mici (o’ < 5°).

Dupé cum se stie (din curs), dezavantajul metodei il constituie uzarea neuniformi a
suprafetelor conice a gaurilor de centruire, afectand precizia de prelucrare prin aceasti
prindere (nu tocmai corecta).

Pentru a realiza totusi aceastd precizie cerutd de metoda, marimile deplasarii
(h), respectiv unghiul (o) trebuie astfel reglate la sistemul tehnologic M.D.P.S. (SNB-
400) utilizat, incat sa se utilizeze dispozitive sau aparate de masurd cu o precizie de
1/16+1/10 din tolerantele (3) care definesc elementele conicititii.

c) Prelucrarea suprafetelor conice folosind cutite late (profilate inclinat)

Metoda (fig.15.5.) se utilizeaza atunci cand lungimea
conului nu depaseste 25+30 (mm), in caz contrar putand
apare efecte negative cauzate de forte prea mari de aschiere
si componente radiale (Fy) care genereaza vibratii (la acestea
mai contribuie si rigiditatea sistemului tehnologic (M.D.P.S),
utilizat)

Generatoarea suprafetei conice este copiatd de pe |
muchia inclinata a sculei (cutit profilat), inclinatd la unghiul ‘ |

° i |

o .

Acest procedeu se aplica frecvent la prelucrarile pe Fig.15.5
strunguri automate.

d) Prelucrarea pe masini-unelte speciale, lucrand cu doua avansuri simultan

Chiar in cadrul productiei de serie mare §i masi, prelucrarea poate fi facuta
utilizand masini unelte speciale, care lucreaza simultan cu dou avansuri (de copiere).

In functie de precizia impusa, unghiul dintre directiile celor doud avansuri (pe
diagonala), se regleaza ca expresie a raportului dintre avansul longitudinal si cel
transversal.

e) Prelucrarea suprafetelor conice prin copiere

Se foloseste un sistem de copiere (mecanic, hidraulic, sau electric) care
combina avansul longitudinal cu avansul transversal obtinut urmarind profilul inclinat
(conic)

Strungul romanesc (SNB-400) este dotat auxiliar si cu posibilitatea montarii
unei “rigle de copiat”, tocmai in vederea obtinerii prin copiere a diferitelor inclinatii
conice.

15.2./2._Erorile de prelucrare; influenta reglarii sculei asupra preciziei de
prelucrare

Reglarea corecta a sculei constituie una din necesitatile, principale ale regimului
sistemului. De la curs se cunoaste influenta si mai ales efectul unei reglari incorecte a
sculei (cazul deplasarii sculei intr-un plan “©”, distantat cu valoarea “A” fati de planul
orizontal “€”). Acest lucru il repetam in demonstratia care urmeaza.

Din fig.15.6. rezulta

OE’=r’=A’+OF’ (15.7)

va

ce



Fig.15.6

stiind cd OF=0’D
se poate scrie:
OF=0"D=( I+y,)tga’
in care “I” reprezinta insasi lungimea conica piesei de prelucrat.

o0"C
Y2 = o (15.9)
T otga
O0”C=0H

valoarea lui rezulta din:

0”C=0OH=r} - A’ i (15.10)

inlocuind valoare lui OF din relatia (15.8.) in relatia (15.7)
Se va obtine:

o (+yY)

= —

A A xcetg’a®
ceea ce reprezintd ecuatia unei hiperbole (in plan).

Concluzia rezulta de la sine: -generatoarea intr-o astfel de sectiune obtinuta (B-
K) nu va mai fi rectilinie, ci devine o curba hiperbolici. Raza variaza hiperbolic in
lungul piesei.

In afara de abaterile de la rectiliniaritate suferite de generatoarea conului, in
ipoteza realizarii diametrului (d;)=2r,, se obtin erorile la diametrul (d;)=2r. precum si
la inclinatia conului. In ceea ce priveste marimea diametrului (d;) (d;=2r»), acesta
teoretic se poate calcula cu expresia:

2r= 2\/A3 +(1+y,)’ xtg’a
rezultd o eroare la diametrul mare al conului (d;) egala cu:

Ad, = A(2r,) =21, —2r = 2[r, +ltg— /A’ +(I+y,)* xtg’a] (15.13)
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15.3. Desfasurarea lucrarii

Privitor la prelucrarea de la procedeul (15.2/1.a) (fig 15.3) se vor recomanda
urmatoarele valori constructive:

d,=20+30 (mm)
d>=10+15 (mm)
I=15+25 (mm)
In cazul prelucrarii prin procedeul 15.2/1 .b)-(fig.15.4) se recomanda:
d,=40+60 (mm)
d>=20+30 (mm)
1=150+200 (mm)
In ambele cazuri se va utiliza un cutit armat din carburi metalice (P10) avand
geometria: o’=6"; y*=10°; ¢ °=45°.
- regimul de agchiere folosit va fi:
v=80 (m/min)
S=0,1 (mm/rot), materialul de prelucrat OLC45.

La inceputul fiecarei prelucrari se procedeazi dupa cum urmeaza:

- se calculeazd parametrii de reglare folosind relatia lui (o°) si (h) din formele
date: (15,5) respectiv (15.6)

- se regleaza cu valorile obtinute magina unealta (strungul SNB-400)

- se vor prelucra piesele la parametrii geometrici indicati (pornind de la
semifabricate initiale cilindrice, de diametre d, si centruite in prealabil)

- dupa prelucrare se efectueaza masuratorile, pe diverse sectiuni, consemnandu-
se rezultatele in tabele.

Observatie:

- dupa prelucrarea cu cutit profilat (lat) conform fig.15.5., se va regla scula
(distantat in planul @) cu cantitatea A(mm)=2+4 (mm) si se va mai executd o trecere,
pastrandu-se toate celelalte conditii neschimbabile si cautind ca diametrul d»(=2r>) sa
ramana neschimbat (piesa nu se va desprinde).

Se va masura apoi piesa cu micrometrul (mai precis cotele d,=2r; si d,=2r,),
apoi concavitatea generatoarei, cu ajutorul unui microscop de laborator (din 2 in 2
mm).

15.4. Prelucrarea datelor experimentale

Referitor la piesa prelucratd (din fig 15.3) se vor masura elementele
comparandu-se parametrii geometrici masurati cu cei care trebuiau sa rezulte in mod
obisnuit. De asemenea, tot dupa aceastd schema, doar regland cutitul sub centru, cu
valoarea A (in planul “®”) se va trasa pe o diagonald (fig.15.7) punctele obtinute prin
masurile succesive la microscop.

Fig.15.7
Se va face o ulterioara comparare a erorii calculate (Ad,) cu relatia (15.13) cu
cea masurata $i obtinuta anterior distantarii (A).
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15.5. Observatii si concluzii
i In baza rezultatelor obtinute se vor trage concluzii i se vor trage concluzii i se
vor face observatii referitoare la:
- factorii care influenteaza precizia prelucrarii
- influenta reglajului (A), al reglarii unghiului sau a cotei “h”
- influenta lui (A) asupra marimii erorii (comparare cu valoarea calculata)
- evidentierea erorii de forma obtinute
- calitatea suprafetei obtinute (in toate cazurile)
- durabilitatea sculei.

~

[ S N )
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16. PRELUCRAREA PRIN STUNJIRE A FILETELOR, INFLUENTA REGLARII
SCULEI ASUPRA PRECIZIEI DE PRELUCRARE

16.1. Obiectul lucrarii

Lucrarea isi propune familiarizarea cu procesele tehnologice de filetare prin strunjire,
aspectul reglarilor, al influentei preciziei profilului sculei sau al reglarii acesteia asupra calitatii
si preciziei dimensionale a filetului
Totodata se urmareste realizarea corecta a pasului precum si alegerea parametrilor regimului
tehnologic adecvat acestor suprafete de tip profilat, atat de des intalnite in constructia de
masini.

16.2. Notiuni teoretice de baza

Din cate se cunoaste de la curs, prelucrarea filetelor se poate face pe orice fel de
strunguri, cu o singurd conditie: sa fie prevazute cu surub conducitor. Astfel se pot obtine o
serie de tipuri si profiluri de filete, bineinteles cu un numar diferit de inceputuri.

In general, pe strung se prelucreazi suruburile pentru asamblarile cu filet triunghiular,
corespunzand unei serii mici de fabricatie sau individuale fie suruburi de tip: patrat (ca profil)
ori trapezoidal.

De asemenea, tot pe strung se pot prelucra si suruburi conice, realizate practic, cu

ajutorul unui dispozitiv (linial) fixat pe batiu in spatele strungului (ca la strunjirea conici)
obligand caruciorul portcutit sa conduca cutitul pe generatoarea conului.
Se stie faptul ci filetele de tip cilindrice se obtin prin deplasarea unei sectiuni (geometrice) cu
muchii agchietoare dupa o elice cilindrica cu pasul constant. in sectiune axiala profilul filetului
este rectiliniu. Acest lucru, precum si modul de amplasare al cutitului se poate distinge in
fig.16.1.
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Fig.16.1.

Prelucrarea dupa schema din fig.16.1. nu introduce erori prea mari ale profilului

~0

filetului daca 0° < 3°.

Schema principala a lantului cinematic de filetare este reprezentata in fig. 16.2.

QX O 3G,

&

Fig.16.2.

In cazul in care unghiul mediu de inclinare al elicei 6°>3°, datorita variatiei unghiurilor
functionale ale taisurilor laterale ale cutitului (in special al unghiurilor de degajare de semne
contrare pe cele doua taisuri laterale ( fig.16.3) schema de prelucrare (conform fig.16.1.) duce
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la o prelucrare greoaie, din care cauza aceasta se inlocuieste cu schema prezentata in
fig.(16.4.).

In acest caz (fig.16.4.)
cutitul se regleaza cu fata de
degajare perpendicular pe elice
medie a golului, ceea ce conduce
la. un unghi. de degajare
constructiv nul (egal cu zero).

Dupa cum se stie (din
cursul de Aschiere si  Scule
Agschietoare) in aceastd situatie
rezulta in locul melcului arhimeda
(tip A- de profil rectiliniu in
sectiune axiala) si un profil de
spirala arhimedica in sectiune
frontald) un melc convolut, de
tipul NG. Acest convolut face
parte din melcii de tip N,
caracterizati  printr-un  profil
rectiliniu in sectiune normald pe
elicea medie a golului sau pe elicea medie a plinului).

In vederea calculdrii erorii pe care schema de generare (fig.16.4.) o introduce asupra
profilului prelucrat, se determina intersectia flancului convolut cu un plan axial.

Astfel se obtine urmatoarea relatie:

. R
y= %arcsm—f’— +x*+ R} x tg.0, —R2+R2 x tgf, —

LT

Fig 16.4.

(16.1)
5
-—2p- arccos&)

p Ry
in care
R4 =(R(,—Bcosecth)Lme7 (16.2)
4 J1+tg“Bsin“ 0
0, = arcsin(sinp cos0) (16.3)
d 2 2

In urma executarii practice si a calcului (conform relatiei 16.1.) se compara flancul
drept al golului cu profilul rectiliniu teoretic, afland abaterea cautata.

in cazul in care taisul sculei nu respecta unghiul B° (fig.16.1.), atunci se obtine o
abatere a pozitiei profilului generator al filetului.

Daca nu se respectd pozitia axiala a fetei de degajare a sculei sau unghiul de degajare
este diferit de zero (y,#0), asa cum apare in fig.(16.5) sau (16.6) atunci apare §i o abatere de la
rectilinitatea flancurilor filetului.
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Se poate deduce usor ci in cazul filetarii dupa cele doud scheme (din fig.16.5.'si 16.6),
se va genera un melc evolventic (melcul de tip “E™), care are un profil de evolventa, iar intr-un
plan tangent cilindrului cu raza Ry, adica un profil rectiliniu.

Ecuatia profilului melcului evolventic in plan axial se determina in mod asemanitor cu
relatia (16.1), obtindndu-se in final urmatoarea relatie:

5. R
y= ?Larcsm—b+ \/xz— Ry x tg0y, —§+ ,/Rf,— R{: x tg0 —

2n X (16.5)
- L(27: - arccosgﬁ)
2n 0
unde:
R(,=dd—3;R=22xz%:R, (16.6)

Daca privim schema de prelucrare din fig.16.6., aceasta-are si dezavantajul ca
ingreuneaza aschierea pentru taisurile laterale ale cutitului.

Practic, realizarea (materializarea) pasului filetului se face cu ajutorului surubului
conducator si a rotilor de schimb (fig.16.2.), fie folosind cutia de avansuri a strungului.
Raportul de, transmitere a miscirii intre surubul conducitor si arborele principal al masinii-
unelte (fig.16.2.) se calculeaza cu relatia:

e 2 -
B p
unde: pymm)- pasul surubului conducator

Pwm)- pasul filetului ce se cere a fi executat

In cazul prelucrarii filetului modul, folosit in cazul angrenajului melcat (melc-roata
melcatd), pasul surubului melc este dat in functie de modulul rotii cu care angreneaza:

p=mxmxi
unde: “m”-modulul rotii melcate

(16.7)
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“I"-numarul de inceputuri ale filetului surubului melc
La rotile dintate elicoidale, pasul este dat sub forma de “DIAMETRAL PITCH”
pentru care pasul se exprima cu relatia:

’

<1 (16.8)

in care d,-diametrul cercului de divizare exprimat in toli.

Cand prelucram filete pe strung, numarul de treceri depinde de diametrul acestuia, de
profilul filetului de directia de avans a cutitului fata de axa piesei. In cazul prelucrarii unui filet
cu avansul perpendicular pe axa piesei folosind cutite din otel rapid, numarul de treceri trebuie
adoptat folosind datele (recomandarile) din tabelul 1.(fig.16.5.), pentru cazul filetelor metrice:

D-degrosare ; F-finisare

Mai putem mentiona ci viteza de aschiere | prelucrarea filetelor (la care p<2,5 mm)
folosind cutite din otel rapid, se calculeaza cu relatia:

B 14,8
L TOT p03 5 (07 (16.9)
unde: T(min)-durabilitatea cutitelor (se adopta T=120 min)

t(mm)-reprezinta adancimea de agchiere la o singura trecere

s

16.3. Desfasurarea lucrarii

Pe strungul SNB-400 (din dotarea laboratorului T.FEM.), se va prelucra un filet
standardizat M(d)xp »
unde: d(@)=16+30 (mm)

p =1,5+2.5 (mm)

I =1+3 inceputuri
Prelucrarea se va face dupa schema prezentata in fig. 16.4., valoarea unghiului 6° fiind:
0 =arctg— P (16.10)
nxd,

Strunjirea filetului se va face din mai multe treceri, numarul de treceri pentru degrosare
(D) si finisare (F), adoptandu-se din tabelul I (fig.16.7.)

-Viteza de agchiere (v) se calculeaza cu relatia (16.9). Astfel (dupa schema din fig.16.1)
se prelucreaza cate un filet cu un singur inceput. Apoi, dupa schema din fig.16.5, si fig.16.6. se
prelucreaza tot cate un filet, reglandu-se in cest caz Ry=2+4 (mm) respectiv se ia (conform
schemei din fig.16.6.) un cutit cu y,=10°.

In vederea prelucrarii unui filet cu " inceputuri, se regleaza initial un pas p’ =ixp, cu
care se prelucreazd un inceput, urmand cu dupa aceasta sa se prelucreze si celelalte inceputuri,
deplasandu-se longitudinal varful cutitului (succesiv) cu mirimea unui pas “p”, cu ajutorul
caruciorului portcutit al strungului.

16.5 Prelucrarea rezultatelor, observatii si concluzii

Folosind ecuatia (16.1) se va trasa prin puncte profilul filetului (prelucrat dupa schema
din fig.16.4.).

Se va compara profilul teoretic obtinut grafic cu cel masurat la microscopul de atelier
(sau la lab.C . T.C.). in cazul filetelor obtinute prin executie dupa metoda (din fig.16.5. si 16.6.)
se va masura la microscopul de atelier abaterea “a” (conform fig.16.8.) de la rectilinitate a
flancului filetului in sectiune axiala.
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De fiecare datda se vor observa: marimea
erorilor  de rectilinitate, a flancurilor filetelor
datorate reglarii sculei dupd toate schemele de
prelucrare prezentate (16.1,16.4,16.5. si 16.6.)

-6 va masura sau se va estima rugozitatea
flancurilor filetele strunjite;

s va observa productivitatea diferitelor scheme
(metode) de strunjire folosite;

-se vor urmari si influenta factorilor auxiliari
(exceptand reglarea sau profilul sculei, ori al
regimurilor de agchiere).

£
/
/
S
el
Fig.16.8.
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LUCRAREA Nr.17

17. REGLAREA CAPETELOR DIVIZOARE SI TEHNOLOGII
DE PRELUCRARE PE ACESTE DISPOZITIVE

17.1 Obiectul lucrarii

Scopul principal al lucrarii este insusirea de catre studenti a utilitatii capetelor divizoare
in diferite situatii ale tehnologiilor de fabricatie precum si realizarea practici a unor operatii
cum ar fi frezarea unor danturi, frezarea canalelor elicoidale, realizarea de danturi inclinate,
etc., care necesita (in conditiile de laborator) utilizarea neaparata a acestor dispozitive.

Obiectul lucrarii il constituie bineinteles reglarea capetelor divizoare in cazuri
obisnuirea utilizari acestui important dispozitiv in tehnologia fabricarii masinilor.

17.2 Notiuni teoretice de baza

Se cunoaste (inca de la cursul de EM.U.) faptul ca din punct de vedere al modului in
care se realizeaza divizarea, deosebim urmatoarele metode:

1 -divizarea directa

2.-divizarea indirecta simpla

3.-divizarea indirecta diferentiala

Din punct de vedere constructiv, capetele divizoare se clasifica astfel:

- a) capete divizoare cu disc

- b) capete divizoare cu roti dintate

- ¢) capete divizoare optice.

Lucrarea de fata isi propune utilizarea unui cap divizor cu disc si roti dintate.

17.2.1 Divizarea directa
Schema cinematica (principald) a unui cap divizor, pentru divizarea directa se prezintd
in fig.17.1
Daca notam cu:

n
[
"V_ e o,- unghiul la centru al suprafetelor piesei ce trebuie
I l £ obtinut prin prelucrare
o ap- unghiul la centru dintre doua gauri pe discul de
divizare D.
Gp- numarul de gauri pe o circumferinta de pe discul
D

In urma unor calcule simple, rezultata ci
pentru realiza o divizare a piesei in Z, parti, trebuie

Fig. 17.1 depasite pe discul D un numar de “k” gauri egale cu:
0
o G
k= —'3 et 1B (17.1)
o Z

in conformitate cu schema din fig.17.2., legatura intre piesa (P) si discul (D) se face cu
ajutorul unui angrenaj melc-roata melcata ( Z,/Z,).
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in general, raportul A,;/B;=1; din acest
motiv, raportul de transmitere intre disc si piesa

Z,

(raportul de multiplicare este egal cu 1= —=
1

A
A
4

73D

Z,

Acest raport “i” (—=) se mai numeste si 8
1
caracteristica capului divizor. El poate fi i=40 sau
1=60. In cazul de fatd (al lucrarii pe masina FUS-22
de frezat) este i=40.

Deci, in acest caz, pentru a realiza o Fig.17.2
divizare a piesei in Z, parti, trebuie depasite pe discul D (care este fix-datorita blocarii stiftului
§)un numar “K” de gauri:

0

o Gp,.

k="D=*]-2Dx%;

0
ey Z,

(17.2)

exemplu:
-dacé dorim sd executam Z,=29 de divizari cu ajutorul acestui tip de cap divizor (avand
waracteristica i=40), folosind relatia (17.2) vom obtine:
k 40 11
"G, 29 2o
p 2 2
acest lucru inseamna ca manivela (M), va trebui sa faci o rotatie completa la care se va adduga
arcul de cerc corespunzitor la 11 gauri pe cercul de 29 de gauri de pe disc.

17.2.3 Divizarea indirecta diferentiala

Metoda aceasta se utilizeaza cand piesa nu poate fi divizata folosind metodele
anterioare (17.2.1. si 17.2.2.

Schema principala este aceeasi ( fig.17.2.)

in cazul in care unghiul (ap) necesar pentru obtinerea unghiului (ct,) nu poate fi realizat
a ajutorul numerelor de gauri Gy, Gp-,..... de pe cercurile concentrice ale discului (D) luate
separat, atunci acest unghi (ap) se va realiza din suma sau diferenta a doua unghiuri o o p
de pe cercurile G, G |, alese convenabil

Deci: ap= Q~|) T (l“|) ( 17 3)

stiind ca ot =k—.*360”;aD _ K _a3600 : (17.4)
Gp D
folosind relatiile (17.2), (17.3) si (17.4) obtinem:
k i k' k™
—=—=—t— (|75)

Daca urmérim schema cinematica (fig.17.2), obtinem unghiul (') se realizeaza ca si la
divizarea indirecta simpla, rotind peste un numar (k’) de gauri (pe cercul cu G’ gduri) maneta
M Rotirea suplimentara cu +(k™) gauri (pe cercul gu G™’p gauri) se realizeaza in mod automat
prin rotirea discului D (care este liber) pe ax (prin deblocarea stiftului “S™). Aceasti rotire se
face de catre angrenajul cilindric (A,/B,), format din doui sau mai multe roti dintate (grup de
angrenaje) care transmit miscarea la capul divizor propriu-zis.
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op =360°* —:ap, =360 *
p Zy

luand in considerare: (17.6)
@ 06 Ay 4 1
op =360"*—* —
1 Zp
si inlocuindu-le (pe. cele din 17.6) in relatia (17.3) [op =0t o’’p)
A i
rezultd explicitand: + — = —(Z - Z ) (17.7)
B, Z,~ * ®

X
din aceasta relatie se poate determina raportul i;=A,/B; in cazul divizarii diferentiale.

Numarul (Z,) trebuie ales in asa fel, incat divizarea in “Z,” parti si poata fi realizabili
cu discurile existente la capul divizor, utilizind divizarea indirecta simpla.

- Mérimea (Z,) trebuie aleasa in jurul mérimii (Z,), astfel ca diferenta (Z,- Z,) sa fie de
ordinul unitétilor, pentru usurarea realizarii raportului A,/B, (cu roti existente).

- Daca Z, > Z,, rezulta A\/B,>0, iar dacd Z,< Z, rezulta A,/B,<0.

- Semnul (+) sau (-) in fata raportului A)/B, (vezi formula 17.7) arata ca discul (D) si
manivela (M) trebuie s se roteasci in acelasi sens sau in sensuri (de aici si numarul minim de
roti necesare angrenajului).

- In cazul in care raportul (i;) nu poate fi realizat folosind numai doui sau trei rofi
dintate, atunci se pot utiliza mai multe roti dintate respectand valoarea necesara raportului §i
sensurile de rotire obtinute prin calcul.

exemplu: presupunand ca dorim sa executdm o roati de 55 de dinti.

Aceasta divizare nu poate fi facutd prin metoda indirecta simpla.

De aceea se alege mai intai un numar apropiat de divizari (fatd de numarul 55) care se
poate efectua prin metoda indirectd simpla (de exemplu Z,=56). Se calculeazi apoi dupa cum
urmeaza:

-numarul de rotatii al manivelei (M), in baza relatiei (17.2)

e i 40 5 15
reaulti —=—=—=—=—
Gp Z, 56 7 21
acest rezultat inseamna cé se poate lucra pe cercul cu 21 de gauri, rotind manivela (M) cu 15
gauri.
-raportul de transmitere (i;) conform relatiei (17.7)
i =ﬁ=@(56—55)=ﬂ
B, 56 56
intrucat 1,>0, rezulta ca discul (D) trebuie sa se roteasca in acelasi sens cu manivela (M).

In fig.17.3. se da schema cinematica structurala a capului divizor universal romanesc
CDU-125 (din dotarea masinilor de frezat).

Acesta are trei discuri cu urmatoarele numere de gauri:

Discul I : 15,16, 17, 18, 19, 20, 21

Discul I : 23, 27, 29, 31, 33, 37, 39

Discul IIT : 41, 43, 47, 49, 51, 53, 57

17.2.4. Prelucrarea canalelor elicoidale prin frezare (folosind capetele divizoare)

Din teoria agchierii (generarea suprafetelor) se stie ca in vederea realizarii unor
suprafete elicoidale sunt necesare doua miscari combinate:

- migcarea de rotatie a semifabricatului

- migcarea de avans axial a sculei (sau a mesei)

Folosirea capului divizor si realizarea acestor misciri pe baza cinematicii

/'-)<
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masinii de frezat, se observa in schema din fig.17.4.

in vederea realizirii pasului elicei pg (din fig.17.4), conform schemei din fig. (17.5)
rezulta:

r
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Fig.17.4 Fig.17.5
PE :nD*LGDctgﬁ (17.8)
tg.p

Este necesar a se calcula apoi raportul de transmitere de la surubul conducitor al
mesei, avand pasul (ps). respectiv turatia (ns), la axul piesei cu turatia (n,)

Z
-luand in considerare (din fig.17.4) ca 7 =]



s Ly i}
lar 1 = —= totodata ps*ns=pr*n, (17.9)
1
si exprimand legaturile dintre numerele de dinti si turatiile rotilor dintate A,, respectiv B,, se va
obtine formula de reglare:

A ; <

Dy _j*Ps (17.10)

B, PE
17.2.5.Utilizarea capetelor divizoare la prelucrarea camelor cu portiuni de spirala (prin

frezare)
Prelucrarea acestor tipuri de came se distinge in schema din fig.17.6.
“ :'.
=0 X

Fig.17.6 Fig.17.7
Cel mai des folosite spirale, in constructia camelor, sunt spiralele de tip arhimedic.
Pasul spiralei arhimedice (vezi fig.17.7), se va determina cu relatia:
0
N 360" , "

Pc 0
o

- in acest caz, relatia de reglare a lantului cinematic (pe aceleasi baze ca si in cazul
calculului prelucrarilor elicoidale) va fi:

Az _jubs (17.12)

B, Pc

3

(17.11)

17.2.6. Divizarea rectilinie, folosind capetele divizoare

Un astfel de mod de utilizare este prezentat in fig.8.
-exemplul din fig.17.6 se poate particulariza la taierea cremalierelor, divizarea sau segmentarea
cu pas (pa) a diverselor rigle de masurare cu profile striate, ori cu canale de diverse sectiuni
-Analizand schema cinematica (din fig.17.8) rezulta:

K _.4Pa+Bs
Gp Ps Ay
Daca punem conditia ca la o rotatie completa (k=Gp) sa se obtina o deplasare a mesei
de 1(mm), cazul gradarilor milimetrice, atunci relatia (17.13) devine:
Ay _Ps
-iar prin inlocuirea relatiei (17.14) in (17.13) va rezulta relatia de reglare a lantului
cinematic:

(17.13)

(17.14)
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—k——p (17.15)
Gp ¢ ’

unde py (pasul divizarii) se va putea scrie sub forma de fractie ordinara, folosind apoi una din
metodele de divizare prezentate anterior.

17.3 Desfasurarea lucririi

17.3.1 Frezarea danturii prin copiere cu frezi disc-modul, folosind capul divizor

Pe 0 masina de frezat universald FUS-22 se va monta capul divizor din dotarea masinii-
unelte urmdrind sa prelucram o danturi dreapta avand:

nr. de dinti Z=20+60

modulul m=1,5+4 (mm)
reglarea capului divizor se va face conform relatiilor (17.1), (17.2) si (1 7.7)

- Tinand cont de marimile caracteristice ale danturii pe care dorim sa o prelucrim se va
alege scula (freza disc-modul) din tabelul I fig (17.9)

TABELUL 1
Seria de 8 freze
de la m=0,8+10 [mm]
Freza nr. 1 2 3 4 5 6 7 8
z 12-13 14-16 17-20 21-25 | 26-34 35-57 55-134 >134
Seria de 15 freze
de I m=11+75 [mm]
Freza nr. 1 1" 2 2" 3 3" 4 4"
z 12 13 14 15-16 17-18 19-20 21-22 23-24
Freza nr S S 6 6" 7 7" > 8
z 26-29 | 30-34 | 35-41 42-54 55-75 90-134 > 134
fig.17.9
Se va calcula, in continuare diametrul semifabricatului cilindric (al viitoarei roti dintate)
astfel:
d=m*z (17.16)
d=d+2m (17.17)
d=d-(a+b) : (a=m, b=1,25m) (17.18)
dC — dl R =
h= r— inaltimea danturii (mm) (17.19)

Se va lua latimea semifabricatului B=(8-15) mm
-regimul de agchiere recomandat:

viteza v=30 (m/min)

avansul S=30 (mm/min) longitudinal

17.3.2 Executarea unui canal elicoidal pe o piesi cilindrica (folosind cazul divizor)
- de data aceasta se va folosi masina-unealtd (de frezat) tip FU-32 (UMC-Cugir),

montand capul divizor universal C.D.U.-125 (din montarea maginii) pe o piesa cilindrica de
diametru

d=(15+45) mm
se va executa un canal elicoidal avand pasul elicei p=15+40 mm
-migcérile corelate se vor executa prin cuplarea avansului longitudinal automat al

masinii, cules prin intermediul transmisiei (de la masa) si transpus prin lira rotilor de schimb la
capul divizor pe care este montat semifabricatul.
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17.3.3 Frezarea profilului unei came (profil in spirald arhimedici), folosind dispozitivul
de divizare-capul divizor

Cama propusa (fig.17.10) va avea dimensiunile
principale, in jurul valorilor estimate:

D(um=80+120 (mm)

Amm=5+10 (mm)

a’=40-90 ((i)

-Se vor calcula parametrii de reglare a
capului divizor, folosind relatia (17.12.)

-Ca regim de aschiere (pentru un
semifabricat de tip placd OLC-45) se recomandi
valorile:

v=30(m/min) ; S=60 (mm/min)

Fig.17.10

17.4.Analiza rezultatelor, observatii si concluzii

- In cazul fiecarui tip de prelucrare (17.3.1); (17.3.2) si (17.3.3) se vor trage concluzii
asupra preciziei prelucrarii (prin masuratori)

- productivitatea prelucrarilor se va aprecia facand normarea directd (prin
cronometrare)

- pentru verificarea executiei unei came, aceasta se va putea monta la una din séniile
strungului SARO-16/b, cu prilej verificand §i proiectarea camelor (conform lucririi de
laborator nr.18)

- studentii vor trece pe rand la efectuarea cel putin a doua tipuri de divizari (conform
etapelor lucrarii de fata)
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LUCRAREA Nr.18

18. TEHNOLOGIA DE PRELUCRARE A ROTILOR DINTATE METODA
GENERARII PRIN ROSTOGOLIRE-RULARE
((CAZUL PRELUCRARII CU FREZA MODUL )

18.1 Obiectul lucririi

Lucrarea urmareste ca principal scop insusirea deprinderilor privind reglarea masinii de
danturat cu frezad melc-modul, calculele anticipate precum si realizarea practicd a uneia sau mai
multor roti dintate cilindrice (in pachet) cu dinti drepti

Se vor efectua totodata verificari de precizie la elementele geometrice ale rotii dintate si
se compara erorile date de aceastd masini cu cele induse de un cap divizor (vezi lucrarea
mr.17) folosit ca accesor principal la fabricarea prin frezare de copiere a rotilor dintate cilindrice
au dinti drepti - metoda cu freza-disc sau deget-modul.

18.2 Notiuni teoretice de baza

Principalele avantaje ale prelucrérii prin frezare de generare cu frezi-modul al rotilor
dintate sunt :

- productivitatea ridicata
- pretul de cost relativ scazut
- precizia de prelucrare buna (convenabila la productia de serie)
Teoretic rostogolirea-rularea se face materializand “angrenarea” dintre un melc ( scula)
§i 0 roata dintata conjugata (piesa). In fig.18.1 se observa schema miscirii:

(1) - rotatia principala (a frezei melc)

(2) - avansul circular (al rotii care se
prelucreaza) :

(3) - avansul axial (al sculei)

(4) - avansul radial (necesar reglarii adancimii
de agchiere)

De la cursul de T.F.M. se cunoaste reglarea
lanturilor
cnematice ale masinii de frezat dantura FD-500.
neinsistand in acest cadru cu informatii suplimentare.

Unghiul q° de inclinare al axei frezei melc fata

y B & . \i4
de orizontala are urmatoarele valori:
q = w - la prelucrarea rotilor dintate cilindrice 2
cu dinti drepti
w - unghiul de inclinare al elicei frezei-melc Fig 18.1

0=P+® -la prelucrarea rotilor dintate cu
dinti inclinati (b fiind unghiul de inclinare al dintilor rotii care se prelucreaza)

Semnul (+) se foloseste atunci cand sensul de inclinare al danturii rotii ce se prelucreaza
(b) este identic cu cel al elicei-melc (w) iar semnul (-) atunci cand sensurile de inclinare sunt
diferite. Acest lucru este ilustrat sintetic in tabelul 1 (fig.18.2)
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In vederea reglarii adancimii de agchiere la prelucrarea danturii prin “metoda axiali”
este necesar a se defini marimile (y,) si (z,) conform schemei din fig.18.3
y -astfel, marimea (y,) se alege in functie de modulul
O e danturii (m), materialul piesei si de precizia danturii.
-marimea (z,) este necesara pentru a se evita socul
dintre scula si piesa la angajarea sculei in agchiere
In cazul maginii de frezat folosite (FD-500, U.M.

R Cugir) se recomanda “z,” calculat conform relatiei:
31 1 L
! } : M 2z, 2h(Dg-h)-D, (18.1)
Z II i -unde D este diametrul exterior al frezei
- La metoda radial-axiala coordonatele (y,) si (z,) se
Fig 183 iau aproximativ egale cu 2 mm.

in functie de modul, diametru si adancime (h)

prelucrarea danturii se poate realiza din una sau mai multe treceri.

Miscarea de avans axial, depinde de materialul ce se prelucreaza, de felul prelucrarii §i
numarul de dinti ai rotii, de modulul danturii, etc.

In tabelul 11 (fig.18.4) se gasesc valorile recomandate pentru avansul axial S, (mm/rot
semifabricat).

Miscarea de avans circular este in corelatie cu migcarea principala din conditia
rostogolirii fara alunecare. Astfel:

npznrﬂ (18.2)

unde : - ny - este turatia frezei
- q - nr. de inceputuri al frezei melc
- n, - turatia piesei
- z - nr. de dinti al rotii dintate
In acest caz viteza de aschiere (la danturare) se poate calcula cu relatia:

C,m?*
T om, Ly,
Tms;

Valorile coeficientului C, , al exponentilor a, m, , y, sunt date in tabelul I1I (fig.18.5)

(18.3)

mic
pen

mm
OL(
axia
18.¢
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Materialul Felul Modulul Nr. de dinti ai rotii dintate
care se prelucrarii m 40 70 | 120
relucreaza [mm] Avansul axial S, mm/rot sf
finisare <2,0 0,4+0.6 0,5+0.8 0,6+0.9 0,6+0.9
OLC 45 >2.5 0,6+0,9 0,8+1,0 1,0=1,2 1,2+1,4
<4 3,0:4,0 3,0-4,0 3,0+4,0 3,040
OLC 60 5 2,2-30 2,3+3,2 2,535 2,543,5
degrosare 6 2.5 1,7+2.7 1,832 1,922
40C10 7 1,1+2,2 1,2+2.4 1,3+2,5 1,4+2,5
8 0,7+1,2 0,814 0,9+1,5 1,016
Fig. 18 4
Materialul care se G a m, Y,
prelucreaza
OLC45; OLC60 285 -0,25 0,25 0,5
13CN35 195 -0,25 0,25 0,5
40Cr10 256 -0,25 0,25 0,5
Fonta 198 -0,25 0,2 0,3
Fig.18.5
Felul Materialul ce Duabilitatea sculei T[min]; pentru modulul m
prelucrarii | se prelucreaza <4 4+6 6+8 8+12 >12
degrosare otel 240 360 480 720 960
fonta 480 720 960 1440 1920
finisare otel 240 240 240 360 540
fonta 480 480 480 720 1080
Fig.18.6

Pentru a putea avea o durabilitate constanta a frezei viteza de aschiere trebuie
micsorata odata cu cresterea numarului de inceputuri al frezei melc. Micsorarea se face cu 30%
pentru freza melc cu doud inceputuri si cu 50% pentru freze melc cu trei inceputuri.

18.3 Desfasurarea lucririi
Pe masina de frezat dantura folosita FD-500 se va prelucra o dantura de modul m,=2-6
mm, numar de dinti z=16-50, folosind metoda axiald cu piesa executati din otel (OLC45,
OLC60, etc.) iar scula (freza-melc) din otel rapid Rp3.
Se vor determina R, inceput turatia piesei (n,) viteza de aschiere (v,) precum si avansul

18.6.

axial S, (mm/rot.s.f) cu relatiile 18.2,18.3 precum si folosind tabelele ILITLIV fig.18.4,18.5 si
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Tabelul V

n f'}'-wj.;,,,,d'l 56 90 {12 40 | 180 | 22% 280
e/
A 20 23 27 | 30 34 J7 ! 144
8 44 9t 37 | 34 | JE 27 1 ZS 2
i | I
Fig.18.7

Folosind nomograma turatiilor aflata pe masina (tabelul V fig.18.7) se determind
rapoartele cinematice A/B (rotile de schimb) pentru reglarea miscarii principale de rotatie a
frezei (se va utiliza cartea masinii de frezat FD-500).

Se determina apoi rotile de schimb pentru reglarea lantului cinematic de rostogolire,
folosind relatia 18.4

E =24 ﬂ
bd z

Intrucat masina de danturat este destinata productiei de masi aceasta poate lucra in
ciclu automat. In acest scop se procedeaza astfel :

- se deplaseaza sania port-sculd pe verticala fixand cota z, §i marimea totala a cursei de
avans, regland limitatoarele pentru avans axial la o distanta data (pentru o singura bucata):

l=Jt(Dg—t) +1+2 (mm) (18.5)

sau pentru mai multe bucati:

l=t(Dg—t)i+1+2 (mm) (18.6)

(18.4)
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unde t este adancimea de aschiere iar I este numarul de bucati.
Se regleaza distanta dintre axa de rotatie a piesei si cea a sculei in doui etape -
Etapa 1: reglare grosolani

- se va apasa pe butonul corespunzator deplasarii spre stinga a saniei port-sculd (vezi
tabloul de comanda al masinii)

\
\
scLia 2~ 3
Dp2 4 del2 . piesq
555 L4 —_—
Fig. 18.8

- se deplaseaza manual masa masinii cu ajutorul unei chei cu gheare pana ce piesa de
prelucrat ocupa o pozitie ca in fig.18.8

Apasand apoi pe butonul corespunzitor deplasérii spre dreapta a mesei port-scula
pozitia relativa a piesei fata de sculd trebuie sa fie ca in fig.18.9

Etapa 2: reglarea fina

- aceasta incepe prin aducerea semifabricatului din nou in pozitia din fig. 18.8

- se coboard freza melc §i se aduce (cu ajutorul unei chei cu gheare) pana cand
semifabricatul atinge scula repetand pozitia de zero a adancimii de aschiere.

Prin apésarea butonului de pe tabloul de comanda se ridica scula de pe semifabricat
apoi se deplaseaza semifabricatul spre sculd cu valoarea adancimii de lucru a frezei.

In aceasta pozitie se fixeaza piulita si contrapiulita de pe tija filetat, limitatoarele de
cursd, citindu-se deplasarea semifabricatului pe scara gradata a saniei port-piesa.

L~
[
Q.
(4]
G

pesa



100

18.4 Prelucrarea rezultatelor. observatii si concluzii

La orice reglare se va tine cont de instructiunile de functionare pentru FD-500 din
cartea masinii.

In urma prelucrarii danturii se vor masura urmatoarele elemente:

- I, lungimea peste n dinti cu relatia:

|- = mcosa’|(n— 0.5) + z inva.” (18.7)
unde:
a()
n=m—+05 (18.8)
180

- Sq grosimea dintelui

Sq= m.z.sin(i) (18.9)
2z

la sfargit comparand datele obtinute prin mésurarea cu tolerantele prevazute in STAS se
va aprecia clasa de precizie a danturii obtinute cu freza melc-modul sau disc-modul (folosind
dantura prelucrata la lucrarea precedents, danturd prelucrata prin divizare intermitentd cu
ajutorul capului divizor).

Se vor urmarii:

- timpul consumat pentru reglarea masinii si sculei (tp.i)

- precizia danturii obtinutd prin procedeul divizarii continue (freza melc-modul) fie prin
divizare intermitenta si prelucrare de copiere.

- productivitatea comparata a prelucrarilor

- calitatea suprafetelor si natura bavurilor rezultate in urma aschierii
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LUCRAREA Nrl9

19. TEHNOLOGIA DE PRELUCRARE PE STRUNGURILE AUTOMATE

19.1 Generalitati

Proiectarea proceselor tehnologice pe strungurile automate monoax cu cap revolver
(tip SARO)

19.2 Proiectarea proceselor tehnologice pe strungurile automate monoax cu cap
revolver (tipSARO)

19.2.1 Consideratii teoretice de baza

Strungurile cu cap revolver, in general §i in special cele din familia SARO (de tip
productie romaneasca), sunt destinate pentru prelucrarea din bara calibrata sau din
semifabricate individuale a pieselor de forma mai complexa, care necesitd un numar mare de
faze, in special prelucrari interioare cu scule axiale (gauri, alezari, strunjiri interioare, filetari,
efc.).

Aceste strunguri (din familia “SARQ”), se caracterizeaza printr-un cap revolver in care
se pot fixa mai multe portscule i un numar de 2+5 sanii transversale (strungul SARO-16/b-are
5 sanii transversale).

Axa capului revolver poate fi orizontala si perpendiculara pe axa arborelui principal fie
orizontala si paraleld cu arborele principal sau verticala. in cazul de fata, axa capului revolver
este orizontala si perpendiculara pe axa arborelui principal (sistem Bown-Sharpe).

19.2.2 Metodologia de proiectare a proceselor tehnologice
Consta in elaborarea planului de operatii (principal document tehnologic), pentru reper

dat.

Se are in vedere proiectarea ciclului de operatii de functionare automata a sistemului
tehnologic. In vederea acestui scop se va respecta urniatorul traseu:

-stabilirea succesiunii fazelor sa se faca in mod obignuit (clasic) ca pentru orice proces
tehnologic;

-dupa stabilirea acestei succesiuni (a fazelor) sa se treaca la optimizarea lor (ca numar
minim §i ordine tehnologic-optima)

-determinarea parametrilor regimurilor de agchiere (optimi) se va face analitic sau pe
baze de tabele (conform tabelului I. fig.19.1)

-se vor determina o serie de parametri necesari reglarii sistemului tehnologic fie
proiectarii §i a realizarii camelor. Acesti parametri se vor calcula conform metodologiei
prezentate in continuare:

Durata de lucru a fiecarui (i) scule, exprimata in numar de rotatii ale axului principal
(N;). Astfel:

L
N; == [rot] (19.1)
i
unde: S; [mm/rot]-avansul de lucru al sculei
L; [mm] -cursa de lucru a aceleiasi scule
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Viteza de taiere in m/minut

Operatii Otel Otel moale | Otel semi- | Ofel dur 80 | Alama Aluminiu
Extrmoale | 35 la 50 | dur 60 la | la 90 daN
daN 70 daN

Strunjit longitudinal 80 1a 100 | 50 la 60 40 la 45 251a35 150 150
Strunjit profilare 80 1a 100 | 50 la 60 40 la 45 251a 35 150 150
Gaurire : 40 la 60 351a45 20 1a 35 151a 25 120 120
Alezare 40 la 60 351a45 20 la 35 151a 25 120 120
Strunjit transversal 40 la 60 35ka 45 201a 35 15 1a 25 120 120
Filetare 20 la 30 10 la 15 6lal2 51a9 60 60

Avansul admis in mm/o rotatic a arborelui principal
Strunjire longitudinal | 0.10/0.30 | 0.80/0.25 0.06/0,20 0.05/0,150 0,10/0.400 | 0,10/0.400

Frezare adanca 0.10/0.30 | 0.08/0.25 0.06/0,20 0.05/0.150 0.10/0.400 | 0.10/0.400
Strunjire profilare 0.01/0.05 0.01/0.05 0.01/0.040 | 0.01/0,030 0.02/0.060 | 0.02/0.060
Strunjire transversal 0.03/0.08 0.02/0.06 0.02/0.060 | 0.01/0.050 0.05/0.100 | 0.05/0.100
Centruire 0.10/0.30 0.08/0.25 0.06/0.200 | 0.04/0.150 0.10/0.400 | 0.10/0.400
Gdurire 0.10/0.30 | 0.08/0.25 0.06/0.200 | 0.04/0.150 0.10/0.400 | 0,10/0.400
Lezare 0.20/0.80 | 0.15/0.60 0.10/0.500 | 0,05/0.400 0,20/0,800 | 0.20/0.800
Raport de filetare 5 5 5 5 2.5 2.5
Fig 19.1
Li=l;+*

unde: l(mm)- lungimea suprafetei care se prelucreaza cu o anumita scul

I*(mm)- distanta de sigurantd necesara evitarii ciocnirii sculei de piesd in miscare a de
avans rapid

*Se poate lua 1=0,5+1 [mm]
In cazul filetarii cu avans vom avea:

Nizh*u-;-Ni _Li (19.3)
P P

P[mm]-pasul filetului

Ni-nr. de rotatii la cursa de filetare

N;-nr. de rotatii la retragerea sculei de filetat

u-raportul de reducere a turatiei de lucru (la filetare) fata de turatia la care se realizeaz
retragerea sculei.

Durata aschierii piesei (masurata in numdr de rotatii ale axului principal) se determini
cu relatia:

.,
N=) N, [rot] (19.4)
i=1

in care: q,- nr. scule care nu se suprapun in timpul prelucrarii

Determinarea unghiurilor de pe cama corespunzatoare curselor de gol sau de lucru se
face astfel:

L 0 =l
2.0; =D-B; (19.5)
i=1 i=1
unde: a-nr. migcarilor de gol
@, Bi -diviziunile corespunzatoare curselor de lucru (respectiv de gol)
D-nr. de diviziuni in care se imparte periferia camei (D=360 diviziuni la strungurile de
tip SARO)
q-nr. sculelor pe cama

Se

de 1

pies

§i rot

Timp:
tabel

Se va
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In vederea determinrii diviziunilor corespunzatoare migcarilor de gol se estimeaza mai
intai timpul necesar prelucraru piesei cu ajutorul relatiei:

N
:**60+ng,. (19.6)
n i=1
n(rot/min)-viteza de rotatie a axului principal
Tgi(secunde)-timp de gol
Se vor lua (pentru SARO 16/b) dupa cum urmeaza:

-desfacerea, avansarea si strangerea barei............. ... .. =0,5 [sec.]
-schimbarea sensului de rotatie al arborelui principal....................... ... . =025 [sec.]
~rotirea turelei..................................... =0,5 [sec.]
-retragerea cutitului de retezat. . vovs we=0;5[s€6:]

Pentru timpul calculat 1 (contorm relatlel ( 19 6 ) se Iucreaza cu tabelul 1. tlg 19.2).

Unghiurile (B;) se pot determina cu ajutorul datelor din tabelul III fig. 19.3., decise
poate calcula

20)

Care sunt migcarile de gol (neproductive), pentru care trebuie stabilite unghiurile (j3;):

-rotire cu semifabricat (inclusiv desfacerea si strangerea barei)

-rotirea capului revolver

-inversarea cutitului de retezat (sfarsit de ciclu) - [aici se recomanda unghiul constant
de 12°]

Numérul total de rotatii ale axului N;, corespunzitor timpului total de prelucrare a
piesei (corespunzator unei rotiri cu 360° ale axului cu came), se determina cu relatia:

*
N; =3(;O—N [rot] (19.7)

2.0

i=1

0 ;
unde Z O.; se va calcula cu relatia(19.15)
i=1
Timpul total necesar prelucrarii piesei (recalculat pe baza tabelului Il-unde se regasesc
sirotatiile de schimb) se exprima astfel

N, *60
¢ =———[Sec] (19.8)
n
Timpul total astfel calculat 1., trebuie rotunjit la cea mai apropiata valoare T, gsitd cu ajutorul
tabelului 11 (fig.19.2).

T

Dacé t,#1,, trebuiesc modificate datele precedente, astfel:

a) Daca: t.#1, atunci ar trebui sd se mareasca numarul gradelor neproductive pentru a
se obtine timpul T,.
b)
Se va proceda astfel:
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TABEL 11
Numarul de dinti al Timpul in Numarul de dinti al Timp in e
rotilor de schimb secunde rotilor de schimb Secunde
A|B | C D A|B|C D

80 | 40 | 75 30 3 50 [ 75| 60 | 90 34
80 | 40 | 90 50 4 50 | 60 | 45 90 36 E
75 | 50 | 80 40 5 40 | 80 | 55 | 70 38 .
60 [ 75 | 80 30 7 60 [ 70 | 40 | 100 44 .
50 | 90 | 90 30 8 50 | 90 | 45 80 48 .
80 | 40 | 50 60 9 60 | 70 | 30 | 90 52 .-
40 | 80 | 90 30 10 40 | 75 | 45 90 56 .
60 | 75 | 85 50 11 45 1 90 | 40 | 80 60 .-
80 | 70 | 55 50 12 55 (80| 30 | 90 65 .
80 | 55| 50 65 3 30 | 70 | 45 90 70 .
80 | 40 | 50 90 14 3075 |45 | 90 75 .
45 [ 90 | 80 40 15 45 | 80 | 30 | 90 80 .
75 | 40 | 45 90 16 45 | 75 | 25 90 90 .
70 | 40 | 45 90 17 30 | 80 [ 40 | 100 100 e
75 | 45 | 40 80 18 45 | 80 | 25 | 100 110 .
50 | 80 | 60 55 22 40 | 90 | 25 | 100 135 .
75 | 60 | 40 80 24 30 [ 75 | 25 | 100 150 -
75 | 65 | 40 80 26 30 | 80 | 25 | 100 165 .
40 | 80 | 75 70 28 30 | 90 | 25 | 100 180 B
50 | 80 | 60 75 30 24 | 80 | 25 | 100 200 - .
75 1 60 | 30 80 32 .
Viteza rapida  constanti=10 rot/min Arbore cu came ..
FIG.19.2 .




TABEL I11
Grade necesare pentru :
pin I.rotatie a turatiei si alimentare:
nde Timpul de lucru Sfargitul urcarii si | Raza sfarsitului urcarii mai mare ca
inceputul urcarii raza inceputului urcarii urmatoare
1 in secunde urmatoare pe aceeasi | Pentru raza de inceput urcare de:
5 i raza si alimentare 70-92,5 55-70 40-55
- 3 68 68 68 68
1 B 4 53 53 53 53
3. 5 44 44 ER] 38
20 6 38 38 38 34
5 7 34 34 34 31
0 8 31 31 31 28
5 9 28 28 28 26
0 W 10 26 26 26 23
s 11 23 23 23 21
0 W 12 21 21 21 20
0 B 13 20 20 20 19
0 | 14 19 19 19 I8
o B 15 18 18 18 17
1S-oull 16 17 17 17 16
io 17 16 16 16 15
5 il 18 15 15 15 15
10 o 20 14 14 14 15
0 | 22 14 14 14 15
- 24 13 13 13 15
- 26 12 12 12 15
- = 28 12 12 12 15
30 11 11 12 15
32 11 11 12 15
341a38 10 11 12 15
40 la 48 9 11 12 15
521a 70 8 11 12 15
751a 110 7 11 12 15
120 la 200 6 11 12 15
Fig.19.3.
-deoarece timpul productiv (de bazid) t, este mereu constant:
N, *60
Tp =——— [sec] : (19.9))

n
varezulta ca timpul de gol total va fi:
Ta=Ta~To
pentru a transforma acest timp neproductiv in numarul neproductiv in numar total de grade
(neproductive), se va utiliza relatia:
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in ¢
a Ty ¥ 360
S B =-48—— (19.11) inr
i=1 Ta
2 5 ans
intrucat initial am avut Z B, rezulta ca diferenta suplimentara de grade neproductive Ap; va revi
i=1
a a
ABi=| S Bi—2B (19.12) y
5 i= dec

aceastd (relatia 19.12), trebuie repartizatd in mod corespunzitor la valorile initiale ale
unghiurilor neproductive. Pen
b) Daca 1,<t,, atunci trebuie marita productivitatea (adica unul din parametri: -avansul '
sau avansurile de lucru)
-intrucdt numarul de grade neproductive trebuie si ramana aceleasi (nemicsorate), adicd relas

“ i ) i cele
Z P, , rezulta total reproductiv Ty va fi:

i=1

a
*
z B i T a core

= . (19.13
“ 360 ) cons
astfel timpul de baza recalculat va deveni: cam;
thl:ta"tgl ( 19. 14)
la acest timp va corespunde un numar de rotatii recalculate (N,) ale arborelui principal (spe
*
N, =t 2 (19.15)
60

intrucat initial se calculeaza un numar N de ture, rezulta ca diferenta de ture:

AN=N-N, trebuie eliminata.

Aceasta eliminare se poate face scazand AN din numarul N; de ture corespunzatoare
unei singure faze, sau scdzand AN din numerele N; de ture corespunzatoare mai multor faze.
Aceastd modificare, evident, atrage dupa sine §i schimbarea avansului conform relatiei (19.1)

Ni = :I [rot]

a
5 5 s s 0
-cunoscandu-se unghiurile B; se poate determina suma Z a;
i=1
-unghiurile a; corespunzitoare curselor de lucru se pot determina acum folosind relatia:

a
o)
F ZAN—I:I (19.16)

unde: N;, N (sau N,), B; au valorile definitive (conform celor doua cazuri)

Referitor la proiectarea camelor, razele de inceput R; si la sfarsit R de cursa pe cami,
se calculeaza astfel:

Rq=Rii+h (19.17)
unde h=L;-y; (19.18)
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in care: indicele “i” se refera la faza “i”

ui-unde raportul bratelor parghiei de transmitere a miscarilor de la cami la sanie (se ia
inmod obisgnuit u;=1)

Razele de inceput si sfarsit de cursa se pot determina cunoscandu-se dimensiunile
ansamblurilor scula-portscula, precum §i cunoscand schema de prelucrare, dupa care capul
revolver este la distanta cea mai mica fatd de fata frontala axului.

Considerand ca pentru faza “K”, capul revolver este pozitia cea mai apropiat fata de
ax (conform fig.19.4.), va rezulta ca raza de sfarsit a camei pentru faza va fi minima, deci:

R_\;k:Rm;“ ( 19. ]9)
Ruw-constantd a maginii (diametrul semifabricatului-disc necesar confectionarii camei) rezulta
deci imediat:

Riszsl\'hL ( 1920)
Pentru celelalte faze, razele de sfarsit si de inceput de cursa se determina astfel:

Rsi1=Rsi~(Dy1-Dy)

Rik1=Rsk1-hg (19.21)
relatiile (19.21.) se refera la faza imediat urmatoare lui “K”, adica “K+1". fiind valabile si
celelalte.

Valorile obtinute se trec in rubrica “Raza camei” din planul de operatii (vezi fig.19.8.)

Constructia camei:

Asa cum se vede din fig.19.5., curba de profilare a portiunii de urcare pe cama
corespunzatoare avansului tehnologic, aceasta trebuie si fie o spirala (arhimedica).

in fig.19.6. se observa portiunile de urcare §i coborare rapida ale camelor. Acestea se
construiesc dupa sabloanele masinii dupa metodologia prezentata (anterior) se pot construi atat
cama capului revolver cat si camele care comandi celelalte sanii

In fig.19.7., tabelar se dau date suplimentare legate (necesar) de proiectarea camelor
(specifice strungului automat SARO 16/b).
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LUCRAREA Nr.20

20. TEHNOLOGIA DE PRELUCRARE PRIN TASARE INTERIOARA
A SUPRAFETELOR CILINDRICE

20.1 Obiectul lucrarii
Lucrarea isi propune insusirea de catre studenti a procedeului de tasare interioara a
suprafetelor, cu avantajele si specificul acestei metode aplicate din ce in ce mai des in industria

constructoare de masini.

20.2 Notiuni teoretice de baza

Prelucrarea prin tasare a alezajelor cilindrice este un procedeu de prelucrare
neconventionald care asigura o precizie in clasa 5-6 ISO precum si 0 rugozitate de 0.8-0.6 mm
(criteriul R,). in afara de cele mentionate se obtine si o durificare a stratului superficial cu 30-
50% rezultat ce nu se poate obtine pentru suprafete interioare prin alte procedee de
prelucrare.
In fig.20.1 se observa trecerea unei scule cu diametrul d> mai mare ca diametrul

alezajului d, (de prelucrat) procedeul constituind insasi prelucrarea prin tasare.
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Fig.20.1

in timpul trecerii sculei piesa (bucsa) se deformeaza elastic si plastic avand loc 0
compresie radiald, intindere circulara §i compresiune axiala.

Dupi trecerea sculei are loc o revenire elastica a materialului piesei §i vom obtine un
alezaj cu diametrul D mai mare ca diametrul initial d; dar mai mic ca diametrul sculei da
Diametrul alezajului se mareste cu valoarea deformatiei remanente diametrale. Astfel :

D=d,+D (20.1)
D=2d, (20.2)
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Valoarea deformatiei remanente (d,;) depinde de dimensiunile piesei si sculei, de

materialul lor si de strangerea aleasa 1I:
i=dy-d; (20.3)

Strangerea 1 trebuie aleasa in aga fel incat si se obtind o deformatie remanenta dorita.
Deformatia remanenta radialda se poate calcula cu ajutorul unor formule stabilite pe baza
principiului teoriei autofretajului (Teodorescu Al-“ Prelucrarea de precizie prin deformare
plastica a alezajelor cilindrice” - editura Tehnica-Bucuresti, 1963 ). Pentru a stabili valoarea
strangerii | este nevoie si de cateva incercari pe piese de probi - formulele ducand uneori la
erori fiind stabilite pe baza unor ipoteze simplificatoare .

In literatura de specialitate se recomanda pentru strangerea relativd (d = i/d,) in functie
de material si raportul ( d»/d, ).

Instalatia folosita: cu dispozitivul de tasare (fig.20.2) se pot prelucra alezaje cu
diametrul F30 mm. Dornul principal (1) este dotat cu o garnitura de trei inele de tasare (2)
interschimbabile din otel rapid Rp4.

Aceste inele sunt codificate cu : A, B, C. Inelele :

Ak=8";a=5"b=187mm;
Bk=5";a=4"b=230mm,
Ck=3";a=3"b=4.00mm,

Desenele de executie ale acestor inele se gdsesc pe formate A4 la sfarsitul lucrarii
(desenele nr. 1983-01-05-06-07 ).

La prelucrarea materialelor cu tenacitate mare se folosesc unghiuri de atac (k) mari iar la cele
cu tenacitate scazuta se folosesc unghiuri de atac mai mici.

Asa cum se poate observa diametrul inelelor pe centura cilindrica este dx,=30 mm

La prelucrarea otelului se pot folosi strangeri de i = 0.08-0.12 mm

La prelucrarea aliajelor de aluminiu i = 0.1-0.2 mm

Piesa de prelucrat din aluminiu este prezentatd in fig.20.3. Ea trebuie si aiba
dimensiunile prescrise incat diametrul (d,) se alege dupa strangerea (I). Aliajul initial se poate
obtine prin strunjire sau orice procedeu care asigurd o precizie de cel putin treapta 9 1SO,
respectiv o rugozitate R,=6.3-12.5 mm.

20.3. Desfasurarea lucrarii

Tasarea se face in modul urmator :

- se ia 0 piesd executata conform fig.20.3 i se unge bine alezajul d, cu ulei de ricin sau alt
lubrifiant rezistent la presiuni de contact de ordinul p = 25-30 daN/mm?’ (pentru a nu se rupe
filmul de lubrifiant)

Ungerea este absolut necesard pentru a
micsora frecarea dintre piesa i sculd, evita O - (e
microsudurile locale, antrenarea unor particule
metalice de catre sculd (ceea ce ar duce la slaba
calitate a suprafetei). Mentionim ca se poate
unge §i suprafata activa a inelului de tasare.
Totodata in loc de uleiul de ricin se pot folosi si
uleiuri minerale M20... etc.

Piesa (3) se ageaza pe placa inferioara pe
bucsa de centrare (4) §i se porneste presa ’ ! i s
hidraulica din laborator. Coloana stanga (din fata) e
a presei este marcatd cu o linie rosie astfel incat —
dacd placa culisanta a presei ajunge pana la
aceastd linie , presa trebuie opritd imediat urmand
sd se ridice placa mobila (5). Fig.20.3
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Se desface piulita (6) astfel incat piesa, impreuna cu inelul de tasare sa se desprinda, si
§3 se scoata.

20.4. Prelucrarea rezultatelor, observatii, concluzii

In urma efectudrii mai multor experiente de tasare piesa (3) se sectioneazi, se misoara
elementele geometrice (cotele), rugozitatile si duritatile (inainte/ulterior) apoi se trec datele in
tabelul 1 (fig.20.4)

Tabelul 1
Nr| d i D R, Clasa de precizie Duritatea HB Obs
Crt | [mm] [mm] [mm] ISO
initial | obtinut | initial | obtinut | initial | obtinut

Fig 20.4

Observatiile privitoare la rezultatul tasarii alezajelor scurte conform fig.20.3 se fac pe

baza masuritorilor cu calibrul pentru alezaje $30 {2 prezentat in fig.20.5. ( 1983-05-00 ).
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LUCRAREA Nr.21

21 TEHNOLOGIA PRELUCRARII PRIN EROZIUNE CU FASCICULE
DE ELECTRONI (CUNOASTERE GENERALA)

21.1. Obiectul lucrarii

Asa cum se cunoaste din tehnologia constructiei de masini, prelucrarile clasice nu pot
asigura imbinarea unor materiale incompatibile din punct de vedere al sudabilititii lor, fie
taierea, debitarea ori “croirea” unor diverse forme in placi din materiale dure sau extradure,
decat folosind fie metode clasice de indepartare de material cu ajutorul flacarii oxiacetilenice
sau folosirea in tehnologiile electro-erozive a taierii cu fir.

Un alt impediment in toate aceste tipuri de prelucrari il constituie grosimea stratului de
material influentat termic

In figura 21.1 se poate vedea gradul de patrundere, respectiv adancimea zonei
influentate termic, in functie de natura diverselor prelucrari.

Fig.21.1

Asa cum rezulta, se poate vedea o
grosime minimd de patrundere a influentei
procedeului de prelucrare in cazul prelucrarii cu
flux de electroni. A

Schema de principiu a_ prelucrarii cu
fascicule de electroni se poate vedea in figura
21.2.

Constructia tipica a unei instalatii de
prelucrare prin eroziune cu fascicule de electroni
este prezentata in figura 21.3.
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21.2. Notiuni teoretice de baza

Principiul de baza la prelucrarea cu flux de electroni consta in transformarea energiei
cinematice a electronilor in energie caloricd, prin franarea acestora pe suprafata piesei de
prelucrat. in acest scop se folosesc fascicule de electroni cu densitate si energii cinetice ridicate
accelerati si focalizati pe suprafata piesei de prelucrat, care se gaseste intr-un spatiu vidat.

Dezvoltarea actuala a prelucrérilor cu flux de electroni se datoreaza nevoilor deosebite,
mai ales in tehnica nucleard, in constructii aeronautice (rachete) precum si in domenii de varf
ale constructiei de masini.

Electronii emisi strabat o diferentd de potential (v) si preiau de la campul electric o
energie cinetica data de relatia:

b

m-v

n-e-V=n- (21.1)

unde :
- n este numarul de electroni
- e este sarcina electronului (in C)
- m este masa unui electron (kg
- v este viteza electronilor (m/s)

Electronii accelerati patrund in suprafata piesei de prelucrat iar energia lor cinetica este
absorbitd si materialul se incalzeste pana la vaporizare. Diametrul petei focale este de ordinul
10%- 107 mm.

Procedeul de prelucrare cu flux de electroni se utilizeaza la: microgauriri, microfrezari,
microsuduri, trasdri de contururi, tratamente termice locale, debitari, acoperiri §i depuneri de
pelicule foarte fine etc.

21.3. Desfasurarea lucrarii
Schema bloc a instalatiei de prelucrare cu fascicol de electroni aflatd in dotarea
Universitatii este prezentata in figura 21.4. ‘
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Ea cuprinde:

- tunul cu fascicul de electroni alimentat de la o sursd de inaltd tensiune reglati si
filtrata la o valoare constanta.

- regulatorul de catod

- regulatorul curentului fasciculului de electroni

- sistem de monitorizare

- agregat de vidare

- calculator de proces pentru comanda §i supervizare

in cadrul lucrdrii se vor urmarii §i nota parametrii regimului de prelucrare; valoare
tensiune, curent, nivelul vidului in camerele de vidare, orientarea a unor piese in vederea
imbinarii lor, focalizarea fasciculelor precum si efectuarea unui cordon de sudura.

De asemenea se va urmarii pe sistemul monitorizat desfagurarea procesului tehnologic

in interiorul camerei de lucru vidate.
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LUCRAREA Nr.22

22. PRELUCRARI NECONVENTIONALE. PRELUCRAREA PRIN ELECTROEROZIUNE
A METALELOR

22. Obiectul lucrarii

Se stie inca de la tehnologia clasica de prelucrare dificultatile impuse de anumite
materiale cum ar fi: otelurile refractare, manganoase, inoxidabile, aliajele dure si extradure etc.
a caror prelucrare prin procedeele cunoscute este dificila iar uneori imposibila. Aceste
inconveniente au dus la aparitia metodelor de prelucrare neconventionale, indeosebi cele
electrice, printre care un rol important il joaca electroeroziunea.

Lucrarea isi propune ca scop familiarizarea acestei metode in practica de laborator si
uzinald prin prezentarea principiului de lucru §i a determinarii unor parametrii caracteristici
acestui gen de prelucrari.

22.2 Notiuni teoretice de baza

La orice descarcare electrica dintre un electrod (scula) si piesa (obiectul prelucrarii) se
produce o indepartare a unui adaos de prelucrare intr-un mediu dielectric dintre sculd §i piesa
(formarea unei multitudini de cratere de eroziune ) fig.22.1.

Energia electrica a descarcarilor este de concentratie foarte inalta transformandu-se in
energie calorica si mecanici cu o densitate de aprox. 30.000 (J/mm®) si putere de ordinul 10
(kW/mm® ).

Principiul metodei este cunoscut de la cursul de T.C.M. astfel:

- energia electrica poate fi descarcata la suprafata de prelucrat prin canalul descarcarii
ionizat fie prin contactul intre microasperitatile electrozilor piesa-scula deplasati relativ unul
fatd de altul.

- sursa de energie este generatorul de scantei (de relaxare)
- schema principiala este prezentata in fig.22.2
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in care :
I - este circuitul de incarcare ce contine :
- R rezistenta (reostat reglabil) _
- C condensatorul (variabil-reglabil) (Uniy
- U sursa de energie electrica preze

I1 - este circuitul de descarcare
- C condensator ca la |
- S electrodul scula
- P electrodul piesa

D - este dielectricul (lichid dielectric)

Condensatorul C se incarca de la sursa de curent prin rezistenta R atita timp cit
tensiunea de la bornele lui va fi inferioara celei corespunzitoare tensiunii de strapungere dintre
electrozii P (piesa) i S (scula). Din momentul in care tensiunea dintre bornele condensatorului
este mai mare decat cea dintre electrozi atunci are loc descarcarea electrica si odatd cu aceasta
incepe procesul de prelevare a materialului din zona de lucru.

Fenomenele ce cauzeaza aceasta prelevare de material sunt :

- incalzirea pana la topire sau evaporare-sublimare a unor foarte mici portiuni din piesi ca
urmare a descarcarii electrice si a efectului Joule.

- indepdrtarea materialului topit prin evaporare, prin formarea si actiunea undei de soc in
mediul dielectric sau prin miscarea mecanic a electrozilor (avans si retragere rapida in caz de
scurt-circuit).

Electroeroziunea foloseste drept generator de energie un generator de impulsuri (de
relaxare) dand cativa parametrii importanti de evidentiat in acest tip de prelucrari dupa cum
urmeaza :

- debitul de material erodat Q- este raportul dintre volumul de metal prelevat din piesa
de prelucrat DV, si timpul (t) cat a durat prelucrarea ]

o AV, (electrc

iz (mm;/min) (22.1)
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acesta este direct proportional cu C capacitatea condensatorului (din circuitul de relaxare) si
proportional cu patratul tensiunii (U) la bornele sursei de curent, deci -

cu?
Q:

2
- uzura electrodului scula U, care se exprima ca fiind raportul dintre volumul de metal
detasat de electrodul scula DV, si volumul detasat din piesa de prelucrat DV, :

(22.2)

AV,
U, = FIOO (%) (22.3)
(+)
aceasta uzura depinde de: materialul folosit pentru executarea electrodului-scula (cupru
electrolitic, cupru-grafitat, grafit, fonta, etc.), si de generatorul de impulsuri folosit, de regimul
de lucru, etc.
- precizia de prelucrare depinde de mai multi factori dintre care cei mai importanti sunt:
- parametrii electrici ai regimului de lucru
- sistemul de reglare al interstitiului
- precizia de executie a masinii
- precizia de executie a electrodului-scula
- precizia dispozitivelor de fixare si avans
- caracteristicile dielectricului folosit

22.3. Desfasurarea lucririi
Masina de prelucrat prin electroeroziune poate fi cea din laborator ELER-SM-35

(Univ. Brasov) sau ELER-01 (Electrotimis Timisoara) din atelierul mecanic. Schema este
prezentata in fig.22.3
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Fig.22.3
Pe aceastd masind se vor prelucra un locas cilindric folosind un electrod din cupru
(electrolitic) avand dimensiunile propuse (fig.22.4)

Desfasurarea lucrarii de laborator va avea urmatoarea ordine:
- cunoagterea masinii, a partilor componente, a miscarilor si a posibilitatilor de reglare



Fig 22.4

22 4 Prelucrarea rezultatelor )

- valorile indicatiilor precum si cele masurate sau determinate in timpul prelucririi se
vor centraliza in tabelul I (fig.22.5)

- folosind relatia 22.1 se va calcula productivitatea Q exprimata prin debitul de material
prelucrat DV(., (mm") si timpul de prelucrare t (secunde).

- uzura electrodului-scula (U,) se va calcula folosind relatia 22.3

- precizia dimensionala realizata se va obtine prin masuritori de precizie

22.5 Observatii si concluzii

Se analizeazd in profunzime desfasurarea procesului de electroeroziune. Se trag
concluzii privitoare la:

- precizia dimensionala si calitativa

- consumul de electrod

- productivitatea prelucrarii

- eficienta aplicarii metodei prezentate
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-se va masura (si nota) diametrul
electrodului-scula utilizat

-se stabilesc parametrii regimului de
lucru

-se monteaza piesa in dispozitivul de
prindere iar electrodul scula 1in arborele
principal al masinii

-se regleaza pozitia corespunzatoare
dintre piesa de prelucrat si electrodul -sculd

-se porneste instalatia pentru
introducerea dielectricului in cuva de prelucrare

-se porneste masina se noteaza valoarea
tensiunii  §i curentului de lucru s se
cronometreaza timpul necesar prelucrarii

-la terminarea prelucrarii se opreste
masina, se goleste dielectricul din cuvad ( cu
instalatia de golire-pompare), apoi se scoate
piesa de prelucrat §i se masoara cu exactitate
diametrul orificiului prelucrat.

-in  final se masoara
electrodului-scula

diametrul

tabelul I
Nr. | Tensiunea Intensitatea Diametrul Diametrul Eroarea de Material
crt. U[V] 1[A] electordului prelucrat prelucrare piesa
scula D,fmm] D, [mm] Ap [mm]
0 2 3 4 5 6
Material | Volum deta-sat | Volum deta-sat | Timpul de | Productivi- Uzura Obser-
scula din piesa din electr. scula | prelucrare | tatea-Q sculei vatii
AV+ [mm’] AV- [mm’] t [s] [mm?/sec] U, [%]
7 8 9 10 11 12 13
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LUCRAREA Nr.23

23. NOTIUNI PRIVIND PROIECTAREA TEHNOLOGIEI SI A
SCHEMELOR DE MONTAJ

23.1. Obiectul lucrarii

Lucrarea are ca scop cunoasterea unor principii de baza ale organizarii montajului,
semnelor conventionale cu care se intocmesc schemele de montaj, si de asemenea modul de
intocmire a acestora. Se va exemplifica modul de intocmire a unei scheme de montaj, in care
operatiile de asamblare sunt reprezentate cu simboluri.

23.2. Notiuni teoretice de bazi

Organizarea tehnologicd a montajului, la fel ca cea a oricirui proces tehnologic de
fabricatie din industria constructoare de masini, rezultd din imbinarea aplicarii a doua principii
de baza: diviziunea §i conceperea operatiilor.

Prin diviziune se urméreste descompunerea operatiilor tehnologice complexe in operatii
simple.

Prin concentrare se tinde sa se organizeze executia simultani a cat mai multor astfel de
operatii simple, pe locuri de munci situate cat mai aproape unul de altul.

in cazul montajului diviziunea operatiilor se realizeaza prin fractionarea procesului de
montaj in operatii simple, care pot fi operatii de asamblare, control. ajustare-reglaj sau
combinatii ale acestora. Nivelul de diviziune a operatilor, realizat in cadrul unui proces de
montaj, da o indicatie asupra nivelului de rationalizare a muncii, in sensul ¢i un nivel relativ
redus de diviziune a procesului indica in general o tehnologie sumar elaborata, cu nivel redus
de productivitate a operatiilor de asamblare. Concentrarea operatilor de montaj conduce la
reducerea timpului necesar manipularilor, precum si la cresterea productivitatii prin

' suprapunerea in timp a executiei unor operatii.

Aplicarea judicioasa a diviziunii §i concentrarii operatilor sti la baza elaboririi
tehnologiei de montaj.

Clasificarea si prezentarea functiunilor de montaj

In cazul proiectdrii unei tehnologii de montaj, forma cea mai utilizata este cu ajutorul
simbolurilor. Simbolurile adoptate sunt usor de retinut, redand in esentd imaginea functiunii
respective.

Reprezentarea prin simboluri a functiunilor (operatiilor) unui sistem de montaj are numeroase
avantaje, in primul rand prin optimizarea acestei operatii

In continuare sunt reprezentate operatiile uzuale de asamblare prin semne
conventionale:
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O -stationare - insurubare

ir
-agezare - @ ingurubare cu strangere
@ -pozitionare - @ lipire
-imbinare - sudare re
-presare - @ asamblare prin deformare

plastica

CD -nituire - ambalare
@ -bordurare

In urmatoarele figuri sunt reprezentate operatiile uzuale de manipulare, folosind de
asemenea simboluri:

=
Schimbiri de = ==

transfer separare adunare
loc gi de :
directie El - E

alimentere evacuare dozare

R |

Schimbiri de @ d
pozitie sortare rotire orientare
Apucare gi
eliberare apuceare eliberare

Simbolurile principalelor operatii de control sunt:
@ -Controlul functionarii = masurare

D_—J -Controlul pozitiei - @ selectie

Simbolurile operatilor de ajustaje si reglare:

@ -Ajustaje @ -Prelucrare
@ -Aducere in pozitie de functionare (reglare)

In cadrul sistemelor de montaj se efectueaza, numeroase operatii speciale, intercalate de
obicei intre operatii de asamblare, asupra unor ansamble partiale sau asupra produsului finit.
Cele mai uzuale sunt: marcarea, ungerea, degresarea, vopsirea, conservarea, incalzirea, racirea,
etc.

Ele se pot simboliza printr-un dreptunghi in interiorul caruia se noteaza denumire
prescurtata a operatiei.

Spre exemplificare se prezintd urmatoarea schema de montaj in care operatiile de
asamblare sunt reprezentate cu simboluri:
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23.3. Desfasurarea lucririi

Se va aprofunda cunoagsterea semnelor conventionale, principiile si modalitatile de
intocmire a schemelor de montaj.

Se va demonta un intrerupator de pornire-oprire si se va intocmii schema de montaj.

23.4. Observatii si concluzii

In baza schemei de montaj intocmite, se vor trage concluzii si se vor face observatii
referitoare la:

-nivelul de diviziune al operatilor

-complexitatea produsului

-reducerea timpului necesar manipularilor la montaj

-metode de crestere a productivitatii
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LUCRAREA Nr. 24

24. INTOCMIREA UNEI SCHEME DE MONTAIJ

24.1. Obiectul lucrarii

Lucrarea are ca scop cunoasterea conditiilor ce se impun sistemelor de comanda
automate a actionarilor electrice. Se va intocmii schema de montaj pentru elementul principal al
schemei de actionare, cutia de comanda

24.2. Notiuni teoretice de baza

Deoarece sistemul de comanda face parte integranta din sistemul de actionare electrica,
formand un ansamblu unitar, de proiectarea corespunzitoare a acestui ansamblu vor depinde
majoritatea factorilor care determina functionarea optima a sistemului de actionare. Sistemele
de comanda automata trebuie optimizare sub aspect tehnico-economic, tinandu-se seama de
indeplinire urmatoarele conditii:

- simplitatea comenzii - determind de cantitatea minima a elementelor de comanda si
executie, precum si de simplitatea acestora:

- siguranta comenzii - caracterizeaza robustetea si durata de functionare a elementelor
schemei.

- comoditatea si flexibilitatea comenzii - se refera la faptul ca realizarea comenzii este
posibila din locuri diferite, existand posibilitatea trecerii rapide de la comanda automata la
comanda manuala si invers.

- rapiditatea in determinarea defectelor- se referd la necesitatea unui sistem de comanda

care sa fie astfel amplasat incat sd permita montajul, exploatarea i interventia cat mai rapida in
cazul unor defecte. De obicei, instalatile de comanda ale actionarilor electrice se monteaza
separat in dulapuri sau pupitre de comanda.
Acestea trebuie si fie astfel construite si amplasate incat sa fie usor accesibil controlul i
verificarea tuturor elementelor componente si a legaturilor dintre acestea. Pentru un control
permanent al functionarii corecte a sistemului de comanda acesta trebuie prevazut cu circuite
de semnalizare pentru principalele operatii pe care trebuie sa le execute. Prezenta circuitelor de
semnalizare permite o depistare mai rapida a locului eventualelor defecte din instalatie.

- asigurarea preciziei in functionare - in orice regim al functionarii dispozitivelor si
aparatelor din schema. Schemele de comanda trebuie astfel concepute incat si nu existe
posibilitatea formarii unor circuite false prin arderea bobinelor, releelor, lipirea contactelor,
intreruperea conductoarelor, etc. Daca curentul absorbit de motor este mai mare decat cel
nominal, motorul nu va fi deconectat de la retea deoarece bobina contactorului C1 nu-si pierde
alimentarea desi contactorul e al protectiei termice s-a deschis. Neajunsul semnalat se poate
elimina foarte simplu prin amplasarea contactului releului termic in serie cu butonul de pornire
si imediat dupa acesta.

- cost si gabarit minim- in acest sens recomandandu-se utilizarea unor aparate §i
dispozitive cu dimensiuni reduse precum §i amplasarea judicioasa a acestora in panouri de
comanda. Deoarece tendinta de micsorare a gabaritelor adeseori este opusd micsoraril
cheltuielilor, solutia tehnico-economicd optima trebuie aleasa prin compararea mai multor
variante posibile.

Cea mai simpla schema de comandd automata asigura pornirea directd intr-un singur
sens a motorului asincron cu rotorul in scurtcircuit. Se actioneazd butonul de pornire “T,
contactorul “C1” anclanseaza conectind la reteaua de alimentare infagurarea statoricd a
motorului. In acelasi timp inchide si contactorul din circuitul de comanda asigurandu-se
alimentarea bobinei contactorului C1, dupa incetarea apasarii butonului “I”. Protectia impotriva
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scurt-circuitelor se asigura prin sigurantele fuzibile el, €2, e3, iar protectia la suprasarcina este
asiguratd de relee termice e. Oprirea motorului se realizeaza prin actionarea butonului de
oprire “O”. Functionarea motorului este sesizate prin aprinderea unei lampi de semnalizare de
culoare verde. Schema de comanda automata descrisd anterior este redati fig.nr 1.
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24 3. Desfasurarea lucririi
Se va analiza rolul butoanelor de actionare in schemele electrice de comandi.
modalitatile de amplasare i conectare in cadrul lor.

Se va demonta un buton dublu de actionare $1 se va intocmi schema de montaj utilizand
si desenul de ansamblul din indrumator.

Se va compara schema de montaj intocmita cu schema aflata in indrumétor.

24.4. Observatii si concluzii

in baza schemei de montaj intocmite se vor trage concluzii §i se vor face observatii
referitoare la:

- complexitatea produsului

- modalitati de optimizare constructiva

- justificarea materialelor alese in constructia butonului atat din punct de vedere
tehnologic cat si functional.
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- Instructiuni de protectie a muncii specifice laboratorului TCM -

Intrarea in incinta laboratorului TCM se face numai in halat de lucru si insotit de cadrul
didactic insotitor de lucrare.

Pornirea magsinii-unelte, a utilajului sau dispozitivelor pe care se efectueazi lucrarea
respectivé, se face numai de citre tehnicianul-laborant

Lucrul la magini-unelte se desfasoard sub directa supraveghere a cadrului didactic si a
tehnicianului-laborant, respenctand normele de protectie a muncii

Manevriarile directe ale ansamblurilor fixate pe magini-unelte se fac impreuna cu
tehnicianul- laborant sau cadrul didactic care conduce lucrarea. (Minimum 2 persoane)
intreruperea surselor de energie (electrici, meanica, s.a.) se face tot de catre tehnicianul
laborant, la sfarsitul perioadei active de lucru, evitand mersul in gol, si eventualele posibile
accidente

Se interzice cu desavarsire deplasarea la alte maginu-unelte decat la cele pe care se
desfasoara lucrarea, pentru a evita pornirea irationald, manevrarea firi cunoastere sau
deteriorarea dispozitivelor, aparatelor de masura. traductoarelor, etc., in primul rand de-a
elimina orice sursa de accidentare

Prezentele instructiuni vin si completeze normele departamentale de protectie a
muncii,conspectate, insusite si trecutd sub semnitura in registrul de protectie a muncii care
se afld in laborator si totodata in fisa personala de protectie a muncii.

Titular disciplina
Dr. ing. Lucian GRAMA



MASURI DE PROTECTIA MUNCII SI REGULI P.S.1. SPECIFICE
INDUSTRIEI CONSTRUCTOARE DE MASINI

Generelititi introductive

Normele de protectia muncii in ramura constructiilor de masini si prelucrarii metalelor au
fost intocmite in baza legii nr.5/1965 (cu modificari ulterioare) a normelor republicane de protectie
a muncii, modificate prin Ord.nr.110/1967 al Ministerului Muncii si nr.39/1977 al Ministerului
Sanatatii i Ord.nr.97 al M.1.C.M.
Scopul prezentelor norme de protectie este sa contribuie la imbunitatirea continui a conditiilor de
munca si la inldturarea cauzelor care pot provoca accidente de munci si imbolnaviri profesionale,
prin aplicarea de procedee tehnice moderne, folosirea rezultatelor cercetarilor stiintifice i
organizarea corespunzatoare a muncii.
Aplicarea acestor norme este obligatorie pentru toate unitatile de economie avand activititi cu
specific de constructii de masini. Prezentul capitol cuprinde norme de protectia muncii specifice
atelierelor mecanice, prelucrari conventionale si neconventionale.

Norme de protectia muncii pentru strunguri

a) Strunguri paralele (N.P.M. - PR Volum V)

Art.65.-Mandrinele, universalele si platourile trebuie si fie protejate, cel putin la partea
superioara cu aparatori.

Art.66.- Functionarea strungului va fi conditionata de pozitia de protectie ecranului

Art.67.-Mandrinele si platourile strungurilor nu vor prezenta parti proeminente radiale, cu
execeptia bacurilor de strangere, iar acestea nu vor depasi periferia mandrinei cu mai
mult de 1/3 din lungimea lor.

Art.68 -Platourile vor avea marcate vizibil turatia maxima pana la care pot fi folosite in conditii de
securitate

Art.69.-In cazul mandrinelor cu actionare electrohidraulica sau pneumatici este necesar si se
indice forta de strangere

Art.70.-Constructia mandrinelor cu actionare electrohidraulicd sau pneumatica nu trebuie si
permita slabirea fortei de stringere a piesei in timpul lucrului, si trebuie si prevind
posibilitatea introducerii degetelor intre bacuri, la strangere.

Art.71.-Pentru eliminarea pericolului de accidentare, in cazul scaderii presiunii sub limita minimi
necesara strangerii, se impune oprirea automata a strungului.
Art.72.-Cheile pentru strangerea bacurilor mandrinelor si universalelor vor fi previzute cu un
dispozitiv care sa le impinga automat afara din gaurile mandrinelor sau universalelor.
Art.73.-Strungurile trebuie prevazute cu frane care sa asigure o franare eficientd si rapida a axului
principal dupa decuplare.

Art.74 -Se interzice franarea mandrinei cu mana.

Art.75.-Mandrinele, universalele si platourile de prindere trebuie bine fixate pe axul principal §i
asigurate impotriva desurubarii la inversarea sensului de rotatie.

Art.76.-La inceperea lucrului, strungarul va verifica starea de functionare a fiecarui bac de
strangere. Daca sunt uzate, au joc, prezintd deformatii sau fisuri, mandrina sau platoul
trebuie schimbate.
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Art.77.-Strungarul va verifica modul in care este ascutit cutitul i daca profilul acestuia corespunde
prelucrarii pe care trebuie sa o execute. Se vor folosi pe cat posibil cutite de strung cu prag
special pentru sfaramarea aschiei.

Art.78 -La cutitele cu placute din carburi metalice se va verifica modul de fixare §i starea acesteia.
Cutitele cu placute din carburi metalice sau ceramice vor fi ferite de socuri mecanice.
Art.79.-Inaltimea cutitului se va fixa astfel incat s corespunda procesului de aschiere. Lungimea
cutitului care iese din suport nu trebuie sa depaseasca de 1,5 ori inaltimea corpului cutitului

pentru strunjirea normala.

Art.80.-Pentru sustinerea pieselor lungi se vor utiliza linete

Art.82.-La fixarea pieselor in mandrina universala se va respecta conditia L<3d.

Art.83 -Piesa trebuie fixata bine in mandrina, sau intre varfuri i sa fie bine centrata pentru a nu fi
smulsa. Pentru fixare i scoatere se vor utiliza chei corespunzatoare, fara prelungitoare din
teava sau alte parghii

Art.84 -La prelucrarea intre varfuri se vor folosi numai antrenoare de tip protejat sau saibe de
antrenare protejate.

Art.85.-La fixarea materialului intre varfuri, se va fixa rigid papusa mobila, iar pinola se va bloca in
pozitie de strangere.

Art.86.-Slabirea piesei din pinola papusii mobile se poate efectua numai dupa oprirea strungului

Art.87 -Prelucrarea pieselor in bucse elstice, strangerea-desfacerea piesei se va face numai dupa
oprirea completa a masinii

Art.88.-Angajarea cutitului in material se face lin, dupa punerea in migcare a axului principal. La
oprire, se va indeparta mai intai cutitul, §i apoi se va opri masina.

Art.91.-La operatiile de prelucrare manuala a pieselor prinse pe strung cu pila, sabarul sau panza
abaraziva se vor avea in vedere urmatoarele:

a) Se vor executa numai daca sunt trecute in planele de operatii

b) Se va indeparta caruciorul port-cutit cat mai mult de piesa

¢) La pilirea pieselor se va tine manerul pilei cu mana stanga, iar capatul pilei cu mana
dreapta

d) La prelucrarea pieselor cu panza abraziva, aceasta se va aplica pe partea piesei care se
roteste dinspre muncitor (pe partea interioara a piesei).

b.)Strunguri carusel

Art.92.-La strungurile carusel platou trebuie sa fie protejat printr-o aparitoare care sa nu
ingreuneze deservirea strungului.

Art.93.-La strungurile carusel, la care echilibrarea traversei §i a suportului se face cu
contragreutati, acestea trebuie sa fie ingradite )

Art.94.-La strungurile carusel se vor prevedea paravane de protectie reglabile, pentru prevenirea
accidentelor cauzate de agchiile poiectate sau de piesele proeminente in rotatie.

Art.95-La strungurile cu diametrul peste 2500 mm, acestea vor fi prevazute cu platforme
ingradite, balustrade, eventual instalatii de televiziune in circuit inchis, colivii mobile
suspendate, etc.

Art.96.-Se interzice urcarea pe platoul strungului carusel in timp ce masina este conectata la
reteaua de alimentare

¢)Strunguri revolver si automate

Art.97 -Strungurile automate trebuie prevazute cu aparatori de stropi

Art. 98 -Manetele care se rotesc, in forma de cruce, care se rotesc odatd cu avansarea sculelor,
trebuie prevazute cu un inel de protectie fixat la extremitatile manetelor.



Art.99 -La strungurile automate se vor prelucra numai bare drepte, tesite la mable capete.
Aparatorile vor fi prevazute cu dispozitive de amortizare a zgomotului.
Art.101.-Mecanismul de alimentare cu bare, amplasat in afara strungului, trebuie prevazut cu o
aparatoare care sa nu permita accesul in timpul lucrului.

Norme de Protectia Muncii - pentru Masini de frezat

Art.102.-Magsinile de frezat trebuie sa fie astfel concepute, incit rotile de mana cu maner ale
avansurilor sa nu se roteasca in timpul avansului rapid.

Art.103.-In timpul inlocuirii rotilor de schimb masina trebuie deconectata de la retea

Art.104.- Inainte de montarea frezei se va verifica ascutirea acesteia, dacd aceasta corespunde
materialului ce urmeaza sa se prelucreze, precum si regimului de aschiere indicat in fisa de
operatii.

Art.105.-Frezele cu parti proeminente vor fi prevazute cu aparatori pe partea neprelucratoare a
frezei .

Art.106.-Fixarea dintilor in corpul frezei, in cazul frezelor cu dinti demontabili, se face cu ajutorul
unor elemente de strangere speciale, cu blocare contra autodesfacerii.

Art.107.-In cazul cind fixarea dintilor pe corpul frezei se face prin lipire, trebuie sa se asigure o
aderare buna a suprafetelor care se lipesc.

Art.108.-Montarea i demontarea frezei se va face cu mainile protejate.

Art.109.-Dupa fixarea si reglarea frezei se va regla si dispozitivul de protectie astfel incat dintii
frezei sa nu poate prinde mainile si imbracdmintea muncitorului

Art.110.-Fixarea piesei pe magina de frezat-trebuie sa se execute cu dispozitive speciale de fixare
sau in menghina. Se interzic improvizatiile pentru fixarea pieselor.

Art.111.-Dispozitivul de fixare trebuie sa fie de constructie rigida, astfel ca la regimurile de
frezaresa nu se smulga piesa.

Art.112.-Sensul de rotatie al frezei trebuie sa corespunda cu pozitia reazemelor dispozitivelor de
fixare, astfel ca acestea sa preia eforturile ce iau nastere in timpul aschierii. Reazemele
pentru o mai buna rigiditate trebuie sa fie cat mai aproape de suprafata de frezare.

Art.113.-Menghinele vor avea falci zimtate sau placi de reazem §i de stringere zimtate, la
prelucrarea pieselor cu suprafetele prelucrate.

Art.114.-In timpul fixarii sau desprinderii piesei precum si la mésurarea pieselor fixate pe masa
magsinii, se va avea grija ca distanta dintre piesa si freza sa fie cat mai mare.

Art.115.-Verificarea cotelor §i a suprafetei se va face numai dupa oprirea masinii

Art.116.-Pe masa magsinii de frezat este interzis ca in timpul functionérii si se gaseasca scule sau
alte piese nefixate.

Art.117.-La operatia de frezare, cuplarea avansului se va face numai dupa pornirea prealabila a
axului frezei. La oprirea masinii de frezat se va decupla intai avansul, apoi se va opri axul
frezei.

Art.118.-Magina de frezat trebuie sa aiba un dispozitiv de franare rapida si fara socuri a arborelui
principal.

Art.119.-Capatul arborelui principal al masinii de frezat opus frezei, trebuie sa fie protejat.

Art.120.-Tijele de tractiune, componente ale sistemului de prindere a frezei, actionate printr-0
sursa de energie, precum i mecanismele de retinere a frezei, nu trebuie si se desfaca in
timpul rotirii arborelui principal, sau ca rezultat al pierderii de energie.

Art.121 -Lanturile cinematice prin care se transmite miscarea la accesoriile speciale, ca de exemplu
de la masa la capul divizor sau la masa rotativa, vor fi protejate corespunzator.

Art.122.-La maginile de frazat cu avansuri automate se vor respecta urmatoarele:

a) Se recomanda ca miscarea de avans sa nu aiba loc fara miscarea de rotire a  arborelui
principal
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b) La oprirea generald a maginii, mai intdi trebuie si se opreasca migcarea de avans si
dupa aceea migcarea de rotire a arborelui principal.

Art.123 -Dispozitivele si accesoriile care constituie echivalentul normal al masinii trebuie astfel
construite, incat sa prezinte deplind sigurantd la fixarea lor pe masini, s nu limiteze
operatiile pe care le executa muncitorul si sa fie protejate corespunzitor.

Norme de Protectia Muncii pentru Masini de rabotat, mortezat si brosat

Art.124 -Piesa de prelucrat se va fixa rigid pe masa maginii in menghini sau cu ajutorul
dispozitivelor de fixare.

Art.125 -Inainte de a fixa cutitul in suport se vor verifica ascutirea si profilul, precum si daca
acesta corespunde materialului ce se prelucreaza si regimului de lucru indicat in planu de
operatii

Art.126.-Sepingurile trebuie prevazute cu colectoare de aschii, prinse pe masa maginii. Pe peretele
colectorului in fata capului port-sculd, se va monta un ecran rabatabil, care si opreasca
zborul aschiilor peste colector.

Art. 127 -Spatiul dintre ghidajele rabotezei trebuie si fie acoperit. Este interzisi folosirea acestui
spatiu pentru pastrarea sculelor sau a altor materiale. Distanta dintre masa mobila si
suprafata de acoperire sa fie de aproximativ 10mm.

Art. 128 -In cazul maginilor inalte, pentru urcarea la partea superioara trebuie sa existe scari si
platforme fixe, prevazute cu balustrade.

Art.129.-Inaintea pornirii masinii se verifica fixarea cutitului §i a piesei §i se controleaza si nu
ramana chei sau piese nefixate pe masa.

Art. 130 -Inaintea inceperii lucrului, dupa pornirea masinilor, se vor executa cateva curse de mers
in gol pentru verificarea functionarii.

Art.131.-La rabotezele la care cursa maxima a mesei mobile depaseste gabaritul batiului, spatiul
respectiv va fi ingradit -cu balustrade fixate in pardoseald. Spatiul ingradit va fi in
permanenta liber.

Art.133.-Masinile de rabotat trebuie s fie prevazute cu dispozitive de franare si limitatoare pentru
impiedicarea iesirii mesei de pe batiu, atunci cand sistemul de inversare a miscarii
functioneaza necorespunzitor.

Art.134 -Franarea mesei trebuie asiguratad in conditiile vitezei sale maxime si cu masa maxima
admisibila a piesei de prelucrat.

Art.135.-Magsinile trebuie sa aiba un mecanism pentru blocarea traversei in timpul miscarii mesei.
Deplasarea transversala trebuie s fie posibila numai atunci cand masa este in repaos.

Art.136.-Partile proeminente ale inversorului trebuie a fie acoperite cu un capac de protectie.

Art.137.-Dispozitivul de blocare al capacului port-scula la maginile de mortezat trebuie sa permita
fixarea in orice pozitie pe toata lungimea cursei sale §i sd nu permita schimbarea pozitiei
acestuia in mod accidental.

Art.138.-Maginile de mortezat trebuie sa aibd un dispozitiv care si nu permita ciderea accidentala
a capului port-scula dupa oprirea masinii.

Art.139.-Capul port-sculd al masinii de mortezat nu trebuie sa fie acoperit cu carcai de protectie.
Cand exista pericolul de lovire sau strivire, capul port-sculd va fi protejat cu dispozitive
corespunzatoare.

Art.140.-Maginile de brosat trebuie sa aibd un dispozitiv de protectie care si fereasca muncitorul
de accidentare in cazul caderii brosei din dispozitivul de prindere.

Art.141.-Maginile de brosat orizontale, care lucreazi cu broge cu masd mai mare de 8 kg, trebuie
sa aiba role de sustinere a brosei de partea de intrare a acestuia in piesa. Intoarcerea
brosei in pozitie initiala sa se faca mecanizat.

Art. 142 -Este interzis a manipula brosa cu mana neprotejata.



Art.143 -Brogele se vor monta si demonta cu dispozitive speciale construite in acest scop.
Art.144 -Magsinile de brosat trebuie sa fie prevazute cu dispozitive corespunzatoare de racire a
sculei. Brosele nu se vor raci cu bumbac sau carpa uda.

Norme de Protectia Muncii pentru Masini de gaurit si alezat

Art. 145 -Daca mandrina de prindere a burghiului sau alezorului prezinta parti proeminente radiale,
se va proteja cu o aparatoare neteda din tabla care trebuie sa permita schimbarea comoda
a sculei.

Art. 147 -Prinderea piesei pe masa masinii si desprinderea ei se face numai dupa ce axul pincipal sa
oprit.

Art.148.-Fixarea piesei pe masa se va face in cel putin doud puncte cu menghina sau dispozitive.

Art.149.-Cursa sculei se regleaza astfel incat sa permitd o retragere cat mai mare la prinderea i
desprinderea piesei.

Art.150 -Inaintea pornirii maginii se va alege regimul de lucru corespunzitor operatiei care se
executd, sculelor §i materialului piesei de prelucrat.

Art.152.-Mandrinele de prindere se vor strange §i desaface numai cu chei adecvate, care se vor
scoate inainte de pornirea masinii.

Art.153.-Se interzice franarea cu mana a mandrinei in timpul functionarii masinii, pentru strangerea
sculei.

Art.156.-Se interzice folosirea burghielor, alezoarelor sau conurilor cu cozi uzate, sau care
prezinta crestaturi, urme de ciocan etc...

Art.157.-Se interzice folosirea burghielor ¢u coada conica in mandrinele universale ale maginilor
unelte

Art.158.-Se interzice folosirea burghielor cu coada cilindrica in bucse conice.

Art.162.-La prelucrarea materialelor casante, muncitorul va purta ochelari de protectie.

Art.163.-Maginile de gaurit portative se vor porni numai dupa ce au fost ridicate de pe masa.

Art.165.-Se recomanda ca maginile de gaurit §i alezat sa aiba posibiliatatea de franare a arborelui
principal. Timpul de franare se recomanda maximum 6 secunde.

Art. 168 -In cazul utilizarii capetelor de gaurit multiax acestea trebuie previzute cu dispozitive
speciale care sa impiedice caderea accidentald a capului, respectiv arborelui.

Art.173.-Toate sculele si dispozitivele care se fixeaza in arborele principal fara blocare trebuie si
fie prevazute cu sisteme corespunzatoare de blocare

Art.174.-In cazul utilizarii mandrinelor cu doud falci se recomanda echiparea masinii cu elemente
de protectie corespunzatoare.

Norme de Protectia Muncii pentru Masini de rectificat, polizare, corpuri abrazive

Art.178.-Toate maginile trebuie sa fie echipate cu carcase de protectie, pentru asigurarea protectiei
lucratorului in cazul spargerii accidentale a corpului abraziv.

Art.181.-Pe toate masinile se vor marca vizibil §i durabil, sensul de rotire al corpului abraziv
(printr-o sageata), turatiile i vitezele de lucru ale acestuia.

Art.182.-La maginile care utilizeaza procedeul de rectificare umeda trebuie astfel concepute incit
la terminarea ciclului normal de lucru, intai sa se indeparteze corpul abraziv din contactul
cu piesa, apoi sd se opreasca lichidul de racire, dupa care sa se opreasca rotirea corpului
abraziv.

Art.183.-Mesele maginilor de rectificat plan trebuie sa fie prevazute cu ingradire pentru retinerea
pieselor in cazul desprinderii lor.

Art.184.-Mesele masinilor cu platou electromagnetic trebuie sa fie prevazute cu sisteme de
interblocare, care:

- sa permita cuplarea avansului numai dupa conectarea platoului electromagnetic
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- s& opreasca migcarea mesei in momentul intreruperii curentului electric de alimentare

Art.187.-Magsinile de rectificat rotund cu prelucrare intre varfuri trebuie dotate cu dispozitive de
blocare care sa excluda posibilitatea deplasarii accidentale a pinolei papusii mobile. Pentru
rectificarea pieselor lungi trebuie prevazute cu linete.

Art.188.-Maginile de rectificat rotund cu avans prin patrundere trebuie sa fie dotate dupa
necesitate cu dispozitive de control activ.

Art.189.-La masinile de rectificat interior se interzice folosirea dornului port-piatra dimensionat
necorespunzator si care prezinta vibratii sau excentricitati.

Art.190.-La magsinile de rectificat caneluri se va urmari ca divizarea canelurilor sa aiba loc cand
corpul abraziv se afla in afara piesei.

Art. 193 -Polizoarele fixe trebuie sa aiba ecran de protectie mobil, cu vizoare din geam securizat,
reglabile.

Art.194.-Pornirea polizorului va fi posibila numai cand ecranul de protectie se gaseste in pozitie de
lucru.

Art.199.-Polizoarele manuale se pot utiliza la operatiile de polizare exterioara numai daca
corpurile abrazive sunt protejate cu po carcasd de protectie.

Art.200.-Polizoarele manuale se vor porni numai daci corpul abraziv nu este in contact cu un corp
care sa impiedice rotirea lui libera.

Art.215 -Corpurile abrazive se vor feri de lovituri si trepidatii.

Art.231.-Carcasele de protectie vor acoperi intreaga portiune nelucratoare a corpului abraziv
precum si capdtul arborelui, piulita de strangere si flangele de fixare, iar rezistenta
legaturilor trebuie sa fie egala cu cea a carcasei de protectie.

Art.242 -Corpul abraziv se monteaza intre flange de otel cu rezistenta la tractiune de minimum 50
daN/mm’, avand drept scop strangerea si antrenarea acestuia.

Art.250.-Fixarea corpului abraziv trebuie sa asigure o centrare perfectd a acestuia in raport cu axa
de rotatie.

Art.275 -Se interzice montarea corpurilor abrazive cu mai multe garnituri suprapuse

Norme de Protectia Muncii pentru Masini de danturat

Art.292 -Magsinile de danturat trebuie prevazute cu dispozitive de decuplare automati a miscarii
sculei si elementelor lantului cinematic la terminarea ciclului de prelucrare a pieselor.

Art.294.-Maginile trebuie sa aiba un dispozitiv de franare rapida si fard socuri a arborelui principal

Art.297.-Se interzice apropierea saniei port-sculd de piesd utilizand avansul rapid la o distanta mai
mica de 10 mm.

Norme de Protectia Muncii pentru Masini de debitat ;

Art.299.-Maginile pentru debitat materiale de lungime mare trebuie sa fie prevazute cu suporturi
suplimentare pentru sprijinirea capetelor libere ale materialelor.

Art.301.-Sensul filetului de strangere de pe axul masinii va fi de sens contrar sensului de rotatie al
discului taietor.

Art.302.-Discurile abrazive de debitat vor fi folosite numai pe masinile speciale construite in acest
scop

Art.306.-Ferastraiele circulare trebuie sa se doteze in partea dintata cu dispozitive de protectie
care sa protejeze pe muncitor impotriva aschiilor si a lichidului de racire

Art.307.-Sensul de rotatie a discului va fi marcat vizibil si durabil pe capota discului

Art.313 -Fixarea discului taietor se va face cu doui flange de acelasi diametru.

Art.315.-La montare se va avea grija ca discul taietor sa fie cat mai bine centrat si echilibrat.

Art.318.-Se interzice utilizarea discurilor taietoare care prezintd crapaturi, au trei dinti lipsa pe
toatd circumferinta, sau la care lipsesc doi dinti aldturati.
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Art.322.-In timpul lucrului, muncitorul va sta lateral fata de planu panzei.

Art.326.-Ferastraiele cu panglica trebuie sa fie astfel proiectate, incat panza sa rimana libera numai
pe portiunea care taie efectiv

Art.340 -Foarfecele actionate mecanic trebuie sa fie prevazute cu dispozitivul contra loviturilor
duble.

Art.344 -Planul de taiere trebuie s fie vizibil si bine iluminat.

Norme de Protectia Muncii pentru Masini si utilaje pentru stantare

Art.366.-Se interzice exploatarea preselor de orice fel daca nu au toate dispozitivele de protectie
prevazute din fabricatie, montate, i in buna stare de functionare.

Art.369.-Dispozitivele de comanda ale preselor trebuie sa fie astfel amplasate si protejate, incat sa
impiedice declansarea involuntara a coborarii berbecului.

Art.370.-Presele trebuie previzute cu dispozitive de siguranta care sa impiedice caderea berbecului
sau reluarea unei curse la intreruperea curentului electric sau la scaderea presiunii
pneumatice sau hidraulice.

Art.371.-Amplsarea elementelor de comanda trebuie astfel facuta, incat muncitorul in pozitie
normalade lucru sa poata vedea zona de lucru a presei.

Art.376.-Pentru a preveni actionarea involuntara a pedalei de actionare, aceasta va fi protejata
lateral si deasupra. ldsandu-se loc numai pentru accesul piciorului.

Art.380.-Sistemul de comanda cu ambele maini trebuie astfel conceput incat declansarea loviturii
sa fie posibila numai la actionarea concomitenta a ambelor elemente de comanda
Art.384.-Pedala de comanda a presei trebuiie sd fie astfel amplasata la o inaltime de cel mult 120

mm deasupra pardoselei.

Art.388 -Presele cu frictiune vor fi dotate cu dispozitive impotriva caderii volantului datoritd
ruperii axului.

Art.400.-Deschiderea de acces intre poanson si matritd, la matritele deschise, va fi de maximum
8mm. Daca aceasta conditie nu poate fi utilizatd, se utlilizeaza sistemul de actionari cu
ambele maini sau alt sistem de protectie.

Art.430.-Alimentarea manuala este permisa numai la presele cu functionare intermitenta.

Norme de Protectia Muncii pentru Masini de prlucrat prin electroeroziune

Art.410.-Masinile vor fi prevazute cu un sistem de interconditionare a comenzilor care sa nu
permita executarea unor operatii pana nu sunt indeplinite toate conditiile de lucru in
deplina securitate.

Art.412.-Masinile vor avea dispozitive care si blocheze capul de lucru in cazul intreruperii
accidentale a curentului electric §i sa nu permitd recuplarea masinii unelte in regim de
lucru fara interventia operatorului.

Art.413.-Se vor prevedea instalatii de evacuare a gazelor rezultate din prelucrare, in incaperea
respectiva sau pentru fiecare utilaj in parte.

Art.414 -Lichidul dielectric se va manipula cu grija, daca lichidul este combustibil se vor afisa la
loc vizibil placute de atentionare cu urmatoarele inscriptic "PERICOL DE FOC"
"MANIPULAREA CU FOC DESCHIS INTERZISA"; "FUMATUL INTERZIS"

Art.416.-Este interzis interventia muncitorului in interiorul bazinului de lucru atat timp cat masina
este conectata pe regim de prelucrare.

Art.418.-Fiecare masina trebuie prevazutd cu un numdr corespunzator de stingatoare de incediu
pentru instalatii electrice si produse petroliere.

Norme de Protectia Muncii pentru Instalatii de prelucrat cu laser
Art.427 -Sursa de alimentare a instalatiei laser se va lega obligatoriu la pamant.
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Art.428.-Sursa de alimentare se va ageza pe un covor izolator din cauciuc sau linoleum.

Art.429.-Sursa de alimentare va fi echipata cu un dispozitiv care sa descarce la pamant bateria de
condensatori dupa un interval anumit de timp (1...3 min), dacad nu se di comanda
descarcare prin flash.

Art.435 -Declansarea fascicolului laser §i eventualele interventii asupra instalatiei se vor face de

personal calificat si instruit in acest scop
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