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1. PRELUCRAREA CANALELOR
SI A SUPRAFETELOR PROFILATE

1.1. PRELUCRAREA CANALELOR

1.1.1. Tipuri de canale

H I
' Canalele sint detalii constructive reprezentind adincituri pe suprafe-
tele pieselor, cu traseu rectiliniu, mai rar, curbilinu, Ele pot fi folosite
in urmatoarele scopuri :
| —T— pentru sprijinirea unor organe de ansamblare (de exemplu, cana-
lcle de pand si canalele T) ;
-~ pentru ghidarea unor piese mobile (de exemplu, canalele in coada
de rindunica) ;

— pentru asezarea pieselor in vederea prelucrdrii (de exemplu, ca-
nalele unghiulare ale prismelor) ;

— pentru formarea suprafetelor §i muchiilor taietoare ale sculelor
aschietoare (de exemplu, canalele frezelor) ;

-— pentru scurgerea fluidelor (de exemplu,-canalele pentru scurgerea
Jichidelor de ungere-ricire sau canalele de ungere) etc.

Principalele caracteristici ale unui canal, necesare prelucrarii sale,
sint : -

—— forma si dimensiunile sectiunii transversale ;

— lungimea si traseul canalului (rectiliniu sau curbiliniu).

teristica cea mai importantd, care determind tipul sculelor aschietoare ne-

] Configuratia seciiunii transversale a unui canal (tab. 1.1) constituie carac-
cesare prelucrdril,

Tabelul 1.1

Tipuri de canale si procedeele postbile de prelucrare prin aschiere
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Tabelul 1.1 (continuare)
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1.1.2. Procedee de prelucrare a canalelor

Principalele procedee de prelucrare prin aschiere a canalelor sint indi-
cate in tabelul 1.1. Singurul procedeu de prelucrare care permite obfine-
rea oricirui tip de canal este frezarea.

In general, aplicarea unui anumit procedeu este conditionatd nu
numai de forma sectiunii transversale a canalului, ci si de traseul siu
$i de felul suprafetei pe care este amplasati (suprafata exterioard sau
interioara).

In continuare vor fi descrise principalele tehnologii de prelucrare a
celor mai uzuale canale.

1.1.3. Prelucrarea canalelor de pana

Canalele de pana sint cele mai rispindite. Ele pot fi amplasate pe o
suprafatd exterioard (pe un arbore, fig, 1.1) sau pe o suprafata interioara
(pe un alezaj, fig. 1.2). ' :

a. Prelucrarea canalelor de pana ale arborilor. Canalele arborilor pot
fi prelucrate prin frezare pe masini de frezat orizontale sau verticale.

@
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Fig. 1.1. Canale de pand am-
plasate pe arbori :

@ a 51 b — pentru pene longitu-

& dinale ; ¢ — pentru pani-dise.

Canalele de pani deschise (v. fig. 1.1, b) se prelucreazi cu ajutorul fre-
zelor-disc pe masini de frezat orizontale (fig. 1.3). Principala problem
care trebuie rezolvatd la acest mod de prelucrare o constituie amplasarea
corectdi a canalului de pand pe circumferinta sectiunii arborelui.

Canalul de pana trebuie sa fie paralel cu axa arborelui si simetric in
sectiune fatd de axa verticald. Freza 1 se asazi in planul median al arbo-
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relui 2 (fig. 1.4) cu ajutorul unui echer 3, dupi care se masoard cu suble-
rul distanta A, care trebuie si aibad valoarea

D B
A=T 4 —+— |, 11
+2+2| (L1

iachegre 1: 100

Fig. 1.2. Canale de panid ampla-
sate pe alezaje :
a — drepte ; b — inclinate.
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Fig, 1.3. Frezarea canalelor de pand Fig. 1.4. Reglarea pozitiel frezei-disc.
ideschise.
in care : ‘
T este litimea echerului ;
D — diametrul arborelui ;
B — litimea frezei.

Latimea frezei B trebuie sa fie egald cu latimea canalului de pana.
Pentru stabilirea adincimii de frezare, se ridici masa pini cind freza
atinge arborele pe generatoare, dupi care vernierul manetei pentru ridi-
carea consolel se asazd pe pozitia zero. Dupd ce piesa se indeparteaza lon-
gitudinal de sub frezi, se ridicd masa cu valoarea adincimii ¢, cititi pe
discul gradat al manetei consolei. Apoi consola se blocheazi.

Tangenta frezei cu arborele este foarte greu de observat si, de aceea,
in practica se foloseste o foitd de hirtie 4, care se asazad iIntre ele.

Canalele de pani inchise, cu capetele semirotunde, se prelucreazd pe
masinile de frezat verticale, folosindu-se freze cilindro-frontale cu coada
(freze-deget).

Freza-deget pentru prelucrarea canalelor de pand trebuie sa aiba dia-
metrul egal cu latimea canalului de pana.

Pentru centrare, freza se apropie lateral de arbore pind cind il atinge ;
in continuare, se coboard piesa si se deplaseazd lateral, spre frezd, cu va-
loarea (fig. 1.5) :
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in care :

D este diametrul arborelui (piesei) ;
d — diametrul frezei-deget.

Canalul de pani poate fi prelucrat din mai multe treceri sau dintr-o
singurd ftrecere cu un avans longitudinal mic. Ultimul procedeu se intre-

I Ffreca
fartg ce
V hirtee

Fig. 1.5. Reglarea frezei-

deget in vederea prelu-

criril canalului de pani:

¢ — fnalnte de deplasare :
b — dupd deplasare.

Fig. 1.6. Frezarea canalelor
pentru pene-dise,

buinteazd pentru prelucrarea canalelor cu
freze-deget robuste, cu diametrul de la
10 mm in sus.

Canalele pentru penele disc se prelucreazii
cu ajutorul unor freze cu coada, folosite si
la prelucrarea canalelor T (fig. 1.6). Din
aceastd cauzd, freza respectiva poartd denu-
mirea de frezd cu coadd conicd, pentru ca-
nale T. Frezarea se face cu avans vertical,
pind in momentul in care se atinge adincimea
prescrisa a canalului.

Indiferent de tipul canalului prelucrat,
arborele se asazi pe prisme si se imobilizeazi
cu ajutorul unor forte de stringere.

Asezarea arborilor pe prisme introduce
insd intotdeauna erori de bazare, care tre-
buie luate in consideratie la stabilirea pre-
ciziei prelucrdrii (v. manualul pentru clasa
a XI-a).

b. Prelucrarea canalelor de pana ale ale-
zajelor. Din cauza accesibilitatii dificile a ca=
nalelor de pana ale alezajelor nu se pot folosi
pentru prelucrare decit doud procedee : mor-
tezarea si brosarea.

1) Mortezarea canalelor de pand ale ale-
zajelor. Aceastd prelucrare este cea mai
frecventa operatie executatd pe masinile de
mortezat.

Prelucrarea se executd dupa trasaj sau
dupé@ un sablon, amplasat intr-un dispozitiv,
special construit dupd configuratia piesei.
Se pot prelucra deopotrivd canale de pania
drepte (paralele cu axa alezajului) sau in-
clinate. In acest din urmé caz, se procedeazi
intocmai ca la prelucrarea suprafetelor plane
inclinate,

ILa prelucrarea canalelor de pand se va
asigura o asezare cit mai precisd a piesei,
astfel incit axa alezajului si fie paraleld cu

In cazul prelucriirii canalelor de pané infundate, este necesar sii ce prevada
in piesid un canal circular pentru scéparea cutitului (fig. 1.8). Dacid se con-
statd lipsa unui asemenea canal, nu se va incerca prelucrarea canalului de
pani, deoarece ruperea cutfitului este inevitabili; se va proceda la strun-
jirea unui canal pentru scéparea cutitului.
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traiectoria culitului. Paralelismul se poate controla cu ajutorul unui ceas
comparator prins intr-un suport montat in locul cutitului. Daci se con-
statd lipsa acestui paralelism, se poate actiona fie asupra piesei, reficin-
du-i agezarea, fie asupra berbecului, inclinindu-l usor pind la obtinerea
paralelismulut.

De asemenca, se va asigura spatiul necesar iesirii cutitului. Acest
lucru se poate obfine cel mai usor agezind piesa pe un adaos (fig. 1.7).
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Fig. 1L.7. Mortezarea unui canal de pand al unei Fig. 1.8, Schema mortezdrii
roti dintate. canalelor de pand infundate.

In cazul in care este necesar si se prelucreze doud canale de pani sau
caneluri in alezaj, pozitia corectd a acestor canale se poate asigura folo-
sindu-se o masé rotativa cu cap divizor.

2) Brosarea canalelor de pand ale alezajelor. Acesta este cel mai productiv
procedeu de prelucrare a canalelor de pani, fapt pentru care se aplicl frec-
vent la preductia in serie sau in masa.

Scula folositd este o brosd pentru canalele de pand (fiz. 1.4) avind dinti pe
0 singurd parte ; lifimea brogei trebuie sd fie egald cu litimea canalului de
panéa prelucrat,

conal pentry
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Fig. 1.9. Brosarea canalelor de pani.
Pentru prelucrare se foloseste un dispozitiv care asigurd atit asezarea
corectd a piesei cit si ghidarea brogei. Cea mai importanti piesd a dispo-
zitivului o constituie un suport previzut cu un bolt, avind diametrul egal
cu cel al alezajului piesei si.lungimea mai mare decit lungimea canalului

7




de pand prelucrat, astfel incit sa asigure o buna ghidare a brosei prin ca-
nalul longitudinal al boltului.

In cazul in care canalul nu poate fi prelucrat dintr-o singurd trecere
pe intreaga sa adincime, se executd mai multe treceri folosindu-se aceeasi

brogd, dar reglind-o in indltime, prin introducerea unor adaosuri sau pene
inclinate intre brosa si fundul canalului din bolt.

1.1.4. Prelucrarea canalelor unghiulare

Canalele unghiulare nu ridicd probleme deosebite la prelucrare. Prin-
cipalele procedee de prelucrare prin aschiere care se pot utiliza sint fre-
zarea si rabotarea.

Frezarea canalelor unghiulare necesitd o frezi cu un profil corespun-
zitor celui al canalului prelucrat (fig. 1.10). In cazul in care canalul pre-
lucrat are dimensiuni mari este necesar si se execute in prealabil o de-
grosare, folosindu-se o frezd mai simpla, deci mai ieftina.

®6‘ &

Fig. 1.10. Freze pentru fre- TFig. 1.11. Schema operatiilor ne-
zarea canalelor unghiu- cesare prelucrdrii canalului un-
lare. ghiular al unel prisme.

Exemplu. Pentru prelucrarea canalului unei prisme (fig. 1.11, a) sint necesare
urmatoarele operatii :
1 — trasarea canalului pe partea frontali a semifabricatului (aceasti operatie
lipseste in cazul utilizéirii unui dispozitiv, in cadrul unei productii in serie);

2 — frezarea degajirii canalului, Scula folositd este o frezd-disc sau o frezd
pentru crestat, avind latimea egald cu cea a degajirii (fig. 1.11, a),;
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3 — frezarea din mai multe treceri a canalului unghiular folosindu-se o frezi
biconicad (fig. 1.11, b).

In cazul in care canalul are dimensiuni mari, intre operatiile a 2-a $i a 3-a se
poate executa o frezare cu o frezid-disc sau cilindro-frontald in scopul indepartirii
unei parti a adaosului de prelucrare.
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Fig. 1.12, Rabotarea canalului unghiular al unei prisme,

Rabotarea canalelor unghiulare decurge in mod similar frezirii. De
exemplu, pentru prelucrarea aceleiasi piese se folosesc urmitoarele
operatii :

1 — degrosarea (fig. 1.12, a), astfel incit pe suprafetele canalului si
ramind numai adaosul de prelucrare necesar finisirii;

2 — rabotarea canalului de degajare (fig. 1.12, b), folosindu-se o sculi
cu profil corespunzéitor, care lucreazi cu avans vertical ;

3 — finisarea canalului unghiular (fig. 1.12, c).

Cu exceptia cutitului pentru prelucrarea degajarii, celelalte scule sint
culite obisnuite, folosite pentru degrosare sau finisare. Regimurile de as-
chiere corespund celor folosite la rabotarea suprafetelor plane.

Pentru obtinerea unor suprafete netede ale canalelor unghiulare
(prismele de exemplu fiind piese cu precizie mare) se poate utiliza rec-
tificarea. Schemele tehnologice si regimul de aschiere sint cele indicate la
prelucrarea suprafetelor plane.

1.1.5. Prelucrarea canalelor In coadd de rindunici

Canalele in coada de rindunicd se pot prelucra prin frezare sau prin rabo-
tare. Indiferent de procedeul aplicat, pentru prelucrarea unui asemenea ca-
nal sint necesare doud etape :

1 — prelucrarea partii de mijloc a canalului ;

2 — prelucrarea pirtilor laterale ale canalului.

Aceastd succesiune de etape este necesard pentru a se asigura accesul scu-
lelor ce prelucreazd partile laterale ale canalului.

Ixemple, Pentru prelucrarea canalului in coadd de rindunicii din figura 1.13 se
poate utiliza rabotarea sau frezarea. Rabotarea necesiti pentru etapa a 2-a doua
operatii si doud cutite diferite — pe dreapta, respectiv pe stinga — in timp ce
la aceeasi etapd, pentru frezare este necesard o singurd operatie si o singurd sculi.
De aici, rezultd ci frezarea cste mai productivd decit rabotarea.
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Fig. 1.14. Prelucrarea canalelor T.

1.1.6. Prelucrarea canalelor T

Canalele T se prelucreazi prin frezare sau prin rabotare in mod simi-
lar canalelor in coadd de rindunicd : cele doui ectape intilnite anterior
sint necesare si In acest caz (fig. 1.14).

Rabotarea canalelor T necesitd trei tipuri de cutite : unul obisnuit,
pentru exacutarea primei operafii, 5i doua cufite Incovoiate pe dreapta,
respectiv pe stinga, pentru operatiile a 2-a, respectiv a 3-a.

Pentru frezarea canalelor T se poate folosi o masind de frezat verti-
cala sau o masini de frezat universald previazuta cu cap de frezat vertical.

Prima operatie, de prelucrare a unui canal cu sectiune dreptunghiulari,
poate fi realizatd fie cu o freza-dise, ca In figurd, fie cu o freza-deget.
TFreza folositd pentru finisare peartd denumirea de frezd cu coadd pentru
canale T. "

Regimurile de aschiere folosite la operatiile din etapa a 2-a, atit la
rabotare cit si la frezare, se caracterizeazi prin valori mai mici ale vite-
zei de aschiere ale avansului din cauza conditiilor mai grele de lucru si a

tigiditatii scizute a sculelor.

1.1.7. Prelucrarea altor tipuri de canale

Prelucrarea altor tipuri de canale in afara celor descrise anterior (cu
profil rotund sau oarecare) nu ridica ‘probleme deosebite. Procedeele de
prelucrare care se pot utiliza, in conditii economice, sint aceleasi : rabota-
rea si frezarea.

Ca reguld generald, pentru obtinerea profilului canalului este necesar
ca finisarea si se faci cu o sculd profilatd in mod corespunzitor. Aceasta
sculd poate fi un cutit profilat (pentru rabotare) sau o {rezi profilatd
(deget sau disc).

1.1.8. Controlul canalelor prelucrate

In general, controlul unui canal presupune :

— verificarea profilului canalului ;

— determinarea dimensiunilor eanalului ; |
~— verificarea pozitiei reciproce a canalului fn raport cu suprafefele sau
axele piesel,

Canalele de pand se controleazd in ceea ce priveste dimensiunile cana-
lului (latime si adincime) si paralelismul sdu cu axa arborelui.

Latimea canalului se poate controla cu sublerul sau cu ajutorul unei
cale plan-paralele (fig. 1.15, a). Adincimea canalului de pana deschis se
masoara cu sublerul (dimensiunea H), iar a celui inchis, cu sublerul de
adincime (fig. 1.15, b). .

Paralelismul canalului cu axa arborelui se verificd cu un ceas compa-

rator cu suport si o cald, in felul urmétor (fig. 1.15, ¢) : arborele supus

verificirii se asazd pe doud prisme, iar in canalul de pana se introduce o
cald plan-paraleld, calibratd in mod corespunzitor. Se palpeazd supra-
fata 1, deplasind ceasul comparator in lungul calei si se urmaresc indi-
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catiile acului care arati abaterea de la paralelism. Se roteste arborele in
jurul axei sale cu 180° si se repetd verificarea, de asti datd pe suprafata
opusd 2, a penei calibrate.

Profilul canalelor se confroleazi cu ajutorul calibrelor (sabloanelor),
avind forma conjugati conturului sectiunii transversale a canalului.

Fig. 1.15. Controlul canalelor de pand.

Exemplu. In tabelul 1.2 sint indicate principalele operatii de conirol ale unei
sénii apartinind unei masgini-unelie. Suprafetele saniel au fost prelucrate prin fre-
zare sau prin rabotare.

Tabelul 1.2

Principalele operatil de control ale saniei unet masini-uneite

Tabelul 1.2 (continuare)

Operatia de control | Desenul I Instrumentul folosit

Controlul profilului canaluluj si al un-

Misurarea adincimii canalului, ¢

Micrometru de adin-
cime 5

Controlul paralelismului suprafetelor
5 5 Dornuri de control 6
de ghidare £2. 100 : i/
g @ cale plan-paralel 7

x
g
Operati de control Desenul Instrumentul folosit

Controlul dimensiunilor a, b, H, B < Sublér

!
Controlul planitiii ' = Riglad de control 1

4
Controlul perpendicularitiii Echer 2

Gontrolul ughiului « al canalului in
coadi de rindunicé

Raportor universal 3

1.2. PRELUCRAREA SUPRAFETELOR PROFILATE
1.2.1. Suprafete profilate

In categoria suprafetelor profilate intri o gami largs de suprafete, in-

"tilnite in mod deosebit la piesele relativ complicate.

Datoritad diversitatii mari a suprafetelor prelucrate, clasificarea lor
este destul de dificila. Totusi, luind in consideratie unele caracteristici
geometrice, pozitia acestor suprafete si alte criterii se poate face o clasi-
ficare de tipul celei din tabelul 1.3.
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Tabelul 1.3
Suprafefe profilate
Aniplasare Suprafati Cu porliuni Suprafats
Desenul la inte-lla exte-| de ro-| oar
) = - are= alge-
rior rior | tafie | care | Pline | curbe br?:ﬁ cotati
X X X X
X X X X
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o Amplasare Suprafati Cu porfiuni Suprafafd
Desenul la inte-| ia ex- | de ro-| oare- | e :
vior | terior| tafie | care | Plane | curbe | jey | colatd
X X x X
elpsald i

]
s X X X 1 %
comi . 5

Unele dintre aceste suprafete pot fi exprimate prin ecuatii matema-
tice, astfel incit forma si pozitia lor in spatiu sint strict determinate.
Aceste suprafete se numesc algebrice. De exemplu, sfera, elipsoidul, hi-
perboloidul cu doud pinze ete. sint suprafete profilate algebrice, dar si
alte suprafete mai simple, sint tot algebrice, cum sint suprafetele cilin-
drice sau conice.

O categorie de suprafete profilate, opusid celei a suprafetelor alge-
brice, o conslituie suprafetele cotate, Fiecare portiune, iar uneori fiecare
‘punct al unei asemenea suprafete se pot determina pe baza unei construc-
tii grafice, utilizindu-se coordonate in sistem cartezian sau polar.

In foarte multe cazuri, suprafetele profilate sint suprafete compuse,
alcdtuite din portiuni diferite (plane-curbe, algebrice-cotate ete.).

Observatie. Suprafetele elicoidale precum si suprafetele dintilor rotilor
dintate sint tot suprafefe profilate. Parametrii geometrici ai acestor su-
prafete si tehnologia lor de prelucrare sint tratate in capitolele 2 si 4,
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-~ 1.2.2. Posibilititile de prelucrare a suprafleteler prolilate

Obtinerea suprafctelor profllate prin afzchlere pe masini- unelte este
posibild in mai multe moduri :

— cu scule profilate ;

— prin copiere ;

— cu lanturi cinematice de profilare.

Alegerea uneia dintre aceste solutii si, concomitent, stabilirea proce-
deului de prelucrare prin aschiere, depind de forma si dimensiunile su-
prafetei profilate, respectiv ale intregii piese careia ii apartine aceastad
suprafata.

Dintre procedeele de prelucrare prin aschiere a suprafetelor profilate,
cea mai largd aplicare o are frezarea si, In mai mica masura, strunjirea,
rectificarea si brogarea.

1.2.3. Prelucrarea suprafetelor profilate cu scule profilate

In principiu, aceastd metodd constd in reproducerea pe piesa prelucrati a
profilului muchiei tidietoare a unei scule aschietoare.

Utilizind aceastd metodd, prelucrarea se poate face prin mai multe procedee,

dinire care mai raspindite sint: strunjirea, frezarea, brosarea si rectificarea.

a.  Strunjirea cu cutite profilate. Procedeul se aplicd la prelucrarea

suprafetelor profilate care sint in acelasi timp i suprafete de rotatie.

Cutitele profilate sint caracterizate prin aceea cd muchia lor tiietoare
are profilul identic cu al suprafetei care urmeazi a se prelucra.

Cutitele profilate pot fi : prismatice sau disc.
Cutitul prismatic poartd aceastd denumire datoritd formei prismatice
a corpului. Cutitul poate lucra cu avans radial sau cu avans tangential.

!

supere
b

Fig. 1.16. Strunijrea cu cutit profi-
lat prismatic, cu avans radial.

Folosirea cutfitului cu avans radial (fig. 116, a) este limitatd de vibratiile
care apar atunci cind lungimea tadisului este prea mare; de aceea lungi-
mea I a suprafetelor profilate, prelucrate cu avans radial, nu poate depisi
circa 256—30 mm. Pentru suprafetele cu lungime mai mare se poate aseza
cutitul tangential (fig. 1.16, b), cu conditia ea rigiditatea piesei si a supor-
tului de prindere a cutitului s fie suficient de mari.
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Cutitul profilat cu avans tangential este mai complicat decit cel cu
avans radial si, In consecintd, mai putin folosit.

Cupitul—disg .pro_fz'lat prezintd marele avantaj ci permite un numir
mare de ascutiri, efectuate pe fata de degajare. Cutitul se obtine prin ti-

cutit-dise

pf'gsé ? tﬂ'_ﬁf -dse b
|
4
profilul I
tiisului I Fig. 117, Strunjirea cu cuiit-disc
profilat :
g a — pozitionarea fatd de piesi ;

b — fixarea in supont.

lerea unu_i Elisc ce are suprafata laterald profilati (generatoarea discului
este identica cu profilul care se prelucreazi).
Pentru a se obtine un unghi de asezare i« # 0 este necesar ca axa cu-

tltuli.li sd se gaseasca deasupra axei piesei prelucrate cu o anumita dis-
tantd h, data de relatia :

h=R sin w (1.3)

Exemplu, Pentru prelucrarea unui cap sferic la o piesd se poate proceda asifel :
1. Se 'degroseaza semifabricatul, folosindu-se un cutit bilateral (fig. 118, a),

Spfi;ﬁilg)t dupi degajarea piesei (zona de trecere de lg portiunea cilindricd la cea
icd).

Fig. 1.18, Strunjirea unei portiuni sferice cu diametrul mic,

2. Se finiseaza capatul sferic, folosindu-se un cutit profilat (fig. 1.18, b).
Metoda prezentata poate fi utilizatd in cazul in care diametrul sferei nu de-
pdseste 25—30 mm,

}3. Frgzare.a cu freze profilate. Frezarea este procedeul care oferd cele
mai mari posibilitdti de prelucrare a suprafetelor profilate.
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Frezele profilate au muchiile tiietoare cu acelasi profil ca si suprafe-
tele prelucrate (fig. 1.19, a). Ele au dinti detalonati (v. pet. 1.1.4), astfel
incit dupi ascutire (care se face intotdeauna pe suprafata de degajare)
sa-si pastreze profilul muchiei taietoare.

Fig. 1.19. Frezarea cu freze profilate :
a — cu frezi monobloc; b — cu bloc de freze.

In majoritatea cazurilor, prelucrarea se executi pe magini de frezat
orizontale respectiv universale.

Pentru a nu solicita prea mult frezele profilate — care sint scule
scumpe — se executd in primul rind o degrosare, cu scule obignuite, ra-
minind ca numai finisarea si se efectueze cu freze profilate, in mod ase-
méndtor situatiei din exemplul anterior.

In cazul in care profilul piesei este complicat, pentru a se evita con-
fectionarea unei scule exagerat de scumpe, se foloseste un bloc de freze,
alcatuit din mai multe freze simple (disc, cilindrice profilate), montate
pe acelasi dorn (fig. 1.19, b). ‘ '

In general, regimul de aschiere utilizat la prelucrarea cu freze profilate tre-
buig ales mai mic In comparatie cu cel folosit la prelucrarea cu freze obis-

nuite, din cauza adincimii de agchiere variabile §i a diametrului diferit al
diverselor portiuni ale frezel.

Fig. 1.20. Suprafetele profilate oblinute prin brosare interioard.

c. Brosarea suprafetelor profilate. Prin brosare se pot obfine atit su-
prafete profilate interioare cit si exterioare.
Brosarea interioard necesitd existenta unei géuri in piesa prelucratd, prin care
si se introducd brosa, Dintii brosei modificd ireptat forma giurii pind cind
se obfine profilul dorit (fig. 1.20).

9 — Utilajul si tehnologia preiucrdrii prin aschiere, clasa a XJII-a — cd, 366 17




Brogarea exteriocara permite prelucrarea unor suprafete la piese foarte
variate, cum ar fi : palierele blocului-motor, chei fixe, sectoare dintate,
pirghii ete. : A ; '

Drogele utilizate pot fi dintr-o singurd bucati {fig. 1.21) sau, pentru
suprafetele complicate, din mai multe bucati asamblate impreuna, ceea
ce reduce costul brosei.

™ Semifabricat
Bol t

Fig. 1.21, Brosa-

rea exterioara a

unui  sector din-
tat.

/‘147’//

et

]Mﬂi_lum

d. Rectificarea cu pietre abrazive profilate. Prelucrarea cu scule pro-
fTilate poate fi aplicatd si in cazul rectificirii, folosindu-se o schemi de
principiu asemanétoare celei de Ia frezare. Scula abrazivd este o piatra
disc profilata, avind generatoarea identicd cu profilul care urmeazi a se
prelucra (fig. 1.22).

Principala problema care trebuie rezolvati in acest caz este profila-
rea discului. Operatia poate fi executatd cu un virf de diamant, deplasat
dupd o trajectorie identicd cu profilul care trebuie obtinut, folosindu-se
un pantograf (v. pct. 1.1.4).

Rectificarea cu pietre abrazive profilate este intilniti si la prelucra-
rea de finisare a filetelor si rotilor dintate (v. cap. 2 si 4).

e. Randalinarea. Randalinarea
este o operatie de prelucrare a unor
striatii pe suprafetele pieselor, in
scopul maririi frecirii la stringerea,
desfacerea sau manevrarea pieselor
sau in scop estetic.

Scula folosita in acest scop se nu-
meste randalind si consta din una sau

T mai multe r(zbe c_Iin otel calit, preve“}—

Fig. 1.22, Schema rectificirii ou pie- zute cu crestdturi transversale, longi-

ire profilate, tudinale sau oblice pe suprafata la-

terald (fig. 1.23). Rolele sint articulate

intr-un suport care se prinde pe un strung in suportul portcutit, in mod

asemanator cutitelor. Profilul rolelor este caracterizat de pasul p care, in

functie de felul materialului piesei si de tipul rolei, poate avea valori
cuprinse intre 0,5 si 1,2 mm.
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Exemplu. Pentru prelucrarea unor striafii pe capitul unei manete se proce-

deaza astfel : . 7
t371. Se monteazi piesa in universalul strungului (sau intre virfuri dacd este

e i B ] ortul porteutit (fig. 1.24). .
Ldzu?f éirgiig?ll;;{f&{fgfa[Bxgggl a:stfelf incittvi%eza perifericd si fie egald cu viteza
de aschiere folositd la strunjirea de degrosare. .

3. Se apropie rolele de capatul piesei si se apasid pind cind se obtine adinci-
mea striatiilor.

)

Fig. 1.23. Piese randalinate (a) si seulele folosite pentru obtinerea acestor
suprafete (b). ;

4. Se cupleazét avansul automat cu

valoarea 0,5 p [mm/rot] si se depla-
seazd rolele in lungul piesel mentinin-

du-se constantd apiisarea. Prelucrarea
trebuie Insotiti de o ricire abundentd
cu lichid de ungere-ricire.

5. Se curdti suprafata de micile
proeminente cu ajutorul unei peril
metalice,

1.2.4. Prelucrarea suprafetelor
profilate prin copiere

a. Prelucrarea prin copiere.
Prelucrarea unei suprafete profi-  gig 1.24. Miscarile folosite la randalinare.
late impune deplasarea sculei pe
traiectorii bine determinate. Intrucit aceste traiectorii sint, in med frec-
vent, foarte complicate, s-a cdutat s& se materializeze in prealabil tra-

iectoria sculei, intoemindu-se un program ce contine informatiile nece-

sare generirii traiectoriei.
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Sisteme de copiere

Tabelul 1.4

Sistemul de

copiere Schema ! -
x 2 Fort prograrmul Traductorul Palpatorul Modul de functionare
Mecsnic Sablo del 2
— n, mode Mecanic v. fig. 1,27 In contact cu sablorul sau mo-
pespeist detul, palpatorul capiti deplasiri
be care le transmite, printr-un
L - sistem rigid, suportului sculej
Hidraulic :
$ablon, model Hl?raul.m cu | v, fig. 1.27 Deplasarea palpatorului conduce la
pistonage modificarea fantei de trecere a
uleiului @, deci a presiunii din sis-
temul de actionare p,
Popator
modef,
Sebion
4
Pneumatic
ablon, model i
3 d o f&'mé‘;nz;tlc Jet de aer Jetul de aer ce iese prin duzii se
loveste de sablon sau model ; pre-
siunea din sistemul de actionare Ps
depinde de distanta dintre duzi
st sablon :
sodlan,
moce!
&
o i Sablon, model | Electric cu v, fig, 1.27 Palpatorul deplasindu-se inchide
&3 contacte circuitele electrice 1— 2 sau 1—3
= prin care sc transmit comenzi unor
; R B elemente de execufie (relee, con-
2777 | A 4 tactoare, ambreiaje electromagne-
t‘ji 7 tice etc.)
palpacar =T ? .. f :e.m,m
- moTe
a4
Electric
Sabion, model | Electric in- v. fig. 1.27 Deplasarea lamei provoaci variatia
’ ductiv inductiei bobinelor, care furnizeazi
Rt in sistemul de actionare o variatie
de tensiune proportionald cu de-
plasarea
33000 modet
2
lanpd
Desen Cu celuld Fascicul Intensitatea fasciculului Iluminos
e electrica luminos reflectat de desen este nuld cind
tots cetutd fasciculul cade pe o linie neagrd
Fotoclectric si maximi, cind cade aldturi de
ea. Celula furnizeaza un curent
electric variabil folosindu-se sisle-
gesen mul de actionare
£
(-
Cu comandi sorsers Bandé perfo- | Cu contact — Semnalele primite de la traductor
nuerics ratd, bandi electric, cap sint folosite de aparatura de co-
k magneticd cte. | magnetic mandd a sistemului de acionare




) Programul este inclus intr-un portprogram, acesta reprezentind mate-
rializarea curbei pe care se va deplasa scula. Portprogramul poate fi un
gablon, un model, un desen, o banda perforati ete. (tab. 1.4)

# Un dl_spozltw special, denumit traductor sau sesizor ci-t'r—,:s.te informa-
tiille continute iIn portprogram gi le transmite unui sis%em de actiona;e

pore progrom troductor sistein de firect
octionare L
mdirect
lent cinematic
dz coprece

Fig. 1.25. Schema prelucririi prin copiere.

(fig. 1.25), care asigur
. 1.25), » asigurd deplasarea sculei dups i ie i i
- T S L upa o traiect - ica
LEdIfolfO.‘:lta la intocmirea programului. B e
ma$i?1 : (iigta&ﬁgst%ullmn -d_isppzitivele $i mecanismele cu care este dotati
sina- A a copiaza programul, de unde deriva si d irea d
prelucrare prin copiere, respecti ] il o g oo
: pectiv, cea de - a : ;
aengeied i A A magina-unealtd pentru prelu-
Din fi BT .
i mnii;lﬁggg (1:125] eg?uuliéa Cld stlstgmul de actionare poate fi direct, atunci
[ E: ea de re de la traductor — o depl isi
Sirees St > de C 0 deplasare — este transmisi
ui sculei printr-o legitura rigida (fi indirect
S A aey rind le gida (fig. 1.26, a) sau indirect
‘ca tlglcql_ (;.md marimea _é[e lesire din traductor este transformati, ampiifi-’
Si"]t Ararisnusa unui lant cinematic de copiere (fig. 1.26, b)
temelsé %I’:IE' e .de ac‘gonar.e dl_recté sir_xt sisteme mecanice, intilnite 1a sis-
! dc copiere mecanice, iar cele indirecte pot fi utilizate la toate sis—
mIe ef e c_opliemf (mecanice, hidraulice, electrice ete.) .
in functie de felul i i sl tr Ui utili i
S copi-m'et o' portpr_ogl amL1Iu1 $1 traductorului utilizat sistemele
re pot 11 mecanice, hidraulice, pneumatice, electrice, fotoelectrice

troduetor
s

S
F —Li—
mas L 1
| i sistem oo
d aglivnere
-

L 2
r// palpal

iesd
" P2

Fig. 1.26. Cuplarea cu sistem de actionare direct (a), respectiv indirect (b).

cu comandd numerica (v. tab. 1.4) i i
. .- tap. 1.4) sau combinate (pne aulice
optomecanice etc.). SICERETE )

_ Pcilpatorul (fig. 1.27) este un element component al traductorului, care
vine In contact cu portprogramul si culege informatia de pe acesta
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transmitind-o traductorului. El este un element impertant deoarece, prin
constructia sa, poate influenta precizia copierii.

b. Misciri folosite la prelucrarea prin copiere. Traiectoria sculei ag-
chietoare la prelucrarea prin copiere se obtine in urma combinarii mai
multor misciri de avans simple.

sablon  sablon sablen gablon

A

Fig. 1.27. Palpatoare :

a—d — pentru sabloane ; e—g — penfru modele ; a — cutit ; b — deget cilindric ; ¢ — roli ;
d — deget conic ; e — deget cillndric cu cap sferic ; f — deget conie cu cap sferic ; g — de~

get cu bila.

presd

Iy

a
Fig. 1.28. Miscarile executate la copierea pland :
a — In cazul strumjirii ; b — in cazul frezarii.
In functie de numirul acestor miscri copierea poate fi :
— pland sau bidimensionald, cind sint necesare doud misciri pe doud di-

rectii diferite;
— spatiald sau tridimensionald, cind sint necesare trei migciri, pe trei di-

rectii diferite.
La copierea plani (fig. 1.28) migcarea pe directia y este denumité
avans de copiere s,, iar miscarea pe directia x, cu viteza constanta, avans
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de_transport sz. Portprogramul folosit la copierea plani este in mod obig-
nuit gablonul. ‘

port s,, unul de copiere s, si o miscare de avans periodic s »- Portprogramul

, La copierea spatiald (fig. 1.29) sint necesare trei misedri: un avans de trans-
folosit 1a copierea spatiali este modelul,

&
Fig. 1.29. Copierea spatiald :
a — migcérl executate ; b — explorarea sablonului.

=V
H+-==+ S 5
2 ]
Sx 5y
d e SX J

Fig. 1.30. Scheme de prelucrare prin copiere :

a—e — copiere plana ; f—h — copiere in spafin ; a —
stounjirea . arborilor; b — strunjirea d'ism.'rrl.-tor'.

e — sﬁruq::?rea arborilor ; d — frezarea contururilor ;

e — Vrectufxcarea camelor pe contur ; f — frezarea su-

A prafetelor complexe : g — mabotarea suprafetelor com-

blexe ; h — rectificarea suprafetelor complexe,

i Pa;tmtglamz;nd schemel_e de copiere pland si spatiald pentru diferitele
procedee de prelucrare prin agchiere, se obtin schemele de prelucrare
prin copiere repr-ezentate in figura 1.30. Aceste scheme nu epuizeazi ca-
f}:rlle_poszlbl_le. Din aceasta figura rezulti ci prelucrarea prin copiere poate
tl aplicatd gi la prelucrarea arborilor si discurilor cu suprafete dispuse in
repte ceea ce conduce la o crestere Insemnatd a productivititii.
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¢. Masini-unelte si prelucrari prin copiere. Masinile-unelte pentru pre-
lucrarea prin copiere pot fi :

— obisnuite, adaptate pentru prelucrarea prin copiere ;

~— speciale, pentru prelucrarea prin copiere ;

— cu comanda numerica.

In continuare vor fi descrise prelucrarile efectuate pe masini din pri-
mele doud categorii, urmind ca prelucrarea pe masini-unelte cu comanda
numerica sa se trateze in capitolul 5.

1) Copierea pe magini de frezat, Frezarea constituie procedeul de as-
chiere care se preteazi cel mai bine prelucrarii prin copiere. Se pot folosi
masini de frezat obisnuite (orizontale, verticale, universale), adaptate pen-
tru prelucrarea prin copiere, sau masini de frezat prin copiere.

a) Copierea pe masini de frezat obisnuite. Existd
numeroase solutii care permit unei masini de frezat sd poata prelucra prin
copiere, plecind de la schema din figura 1.30, d. Copierea este plana, folo-
sindu-se un avans de transport §,, care coincide cu unul din avansurile
automate ale mesei masinii sau cu o miscare de rotatie, primitd de la un
dispozitiv montat pe masa masinii si un avans de copiere s,, realizat prin
deplasarea mesei sub actiunea unui sablon care constituie portprogramul.

Pentru exemplificare in figura 1.31 este reprezentati schema prelu-
crarii prin copiere a unei came pe o masina de frezat cu cap vertical, folo-
sindu-se o masa rotativd pe care sint montate sablonul §i piesa. Avansul
de transport s; este imprimat piesei si sablonului prin intermediul pla-
toului mesei. Avansul de copiere s, se obtine prin deplasarea liberda a

]

L | ] .
TR C s, plesd (coma)
L
Fig. 1.31. Frezarea Y % ]
g. 131, : T V4L l ’ soblon
unei came prin rote— [ —"
copiere plana, pe { masd rolotiva

o masind de fre- E I ] ===
zat obisnuita, T ]=<I" )
I

—-—, L—( ghidaje

G‘ masd

.__,_a—""‘_-———__-.__,_

mesel transversale a masinii — decuplatid in prealabil de pe surubul sdu
conducéitor — sub actiunea unei greutati.
.-Sisternul de copiere prezentat poate fi incadrat in tabelul 1.4, ca sistem
mecanic, cu palpator mecanic si sistem de actionare direct.
b) Copierea pe masini de frezat prin copiere. Ma-
sinile de frezat prin copiere sint masini speciale destinate copierii spa-
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tiale dar putind executa cu usurinti si copierea plani, prin suprimarea
avansului periodic (copierea plani fiind un caz particular al frezirii spa-
tiale).

_ Sistemele de copiere folosite la aceste magini pot fi mecanice, hidra-
ulice, electrice, fotoelectrice sau combinate. In figura 1.32 este reprezen-

01or penrry actionares

@ SGIES VEriicale
Pozitio confoctlor

! I slavansyrie mesers

Sanie J frogvetor
VEf/JZ‘J/_‘ﬂ:\ , Iy
S Y5 o i RS S—
2 T &
. |
s !/
. S/sIEmT de Q/$ Sz
T [ : FOIERE
HEST B ‘ Z
~ /I maodef / ﬁ
_I L r— Sx —|______
S T S @ O\'?:f ki
®@ s ‘
L ' — motar peatvy
OCLI070reT MESES

Fig. 1.32. Schema de principiu a unei masini de frezat prin copiere.

tatd schema de principiu a unei masini de frezat cu sistem de copiers
electric, cu contacte. Traductorul asigura atit comanda avansului de co-
piere s,, cit si a celui de transport s.. Comanda avansului periodic sy $i a
inversdrii sensului avansului de transport sint asigurate de citre un sis-
tem de limitatoare de cursi, fixate pe siniile mesei masginii, astfel incit
modelul sd fie explorat dupi o traiectorie de tipul celei din figura 1.29, b,

Din punct de vedere constructiv, masinile de frezat prin copiere pot fi
orizontale sau verticale (fig. 1 33). Avind in vedere productivitatea relativ
redusd a acestor masini, pentru inlaturarea acestui dezavantaj s-au con-
struit masini de frezat cu mai multe posturi de prelucrare (2—3), ampla-
sate in linie, aga cum este reprezentat punctat in figura 1.33, b.

Maginile de frezat prin copiere se folosese frecvent in sculirii la pre-
h}crarea matritelor, pentru prelucrarea prin deformare plastici a mate-
rialelor metalice, a matritelor pentru prelucrarea materialelor plastice, a
cochilelor pentru turnarea metalelor, a modelelor pentru turnitorie, a pro-
totipurilor ete.

c) Copierea pe masini de frezat cu pantograf. Ma-
ginile de frezat cu pantograf sint utilizate la prelucrarea matritelor mici gi
gompllcate cum sint cele pentru confectionarea medaliilor, monedelor,
insignelor etc. 5i pentru gravarea inscripiilor. '

Sistemul de copiere este mecanic, cu actionare indirectd, prin interme-
diul unui dispozitiv denumit pantograf, manevrat manual. Bl este alciituit
dintr-un sistem de bare articulate, alcituind un paralelogram avind una
din laturi prelungita (fig. 1.34, a). Pe doud din laturile paralele AD si BC
se fixeazd doud lagire, in punctele O; si O,, astfel incit cele trei puncte
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O, Oy si Oy, sa se giseasc pe o linie dreaptd. Daca se amplaseazi in lagi-
rul O; un palpator, iar in lagarul O, axul portfreza, atunci la o anumita
deplasare a palpatorului freza descrie aceeasi traiectorie, dar la o alta
scaré, deoarece tot timpul triunghiurile OAO; si OBO, ramin asemenea.
Raportul

(1.4)

i _ 0B
M= 0[1

este denumit raport de mdrire.

Daca se inverseazd locurile palpa-
torului si frezel, atunci traiectoria
deserisd de frezi va fi asemenea ce-
lei a palpatorului, dar micsorati cu
inversul acestui raport. In felul a-
ceria, cu ajutorul pantografului se
pot obline mariri, micsordri sau re-
produceri identice (cind O coincide
ou  A).

mgge/
T ﬂ_‘-
pless
3 .
£ ! Freza = : Polpater
i . 3 Masa pentru
= Masa pentru sablon
Ll plesd ’
[ I
I e}
l'T T plesd
&z jr:li —xry - mode/
I ]
b
Fig. 1.33. Solutii constructive Fig. 1.34, Masina de frezat cu pantograf.
peniru masinile de frezat prin
copiere :
o — orizontale ; b — verticale,

Constructiv, magina se prezinti ca in figura 1.34,/b. Ea are doud mese,
una folositd pentru asezarea sabloanelor, iar cealaltd pentru asezarea pie-
selor ce se prelucreazil. Lungimea bratelor pantografului si pozitia laga-
relor frezei si pailpatorului sint reglabile.

2) Copierea pe strunguri. Ca si in cazul frezarii, copierea se poate exe-
cuta pe-strunguri obignuite, adaptate pentru prelucrarea prin copiere sau
pe strunguri de copiat, special construite.
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a) Copierea pe strunguri obignuite. Adaptarea unui
strung obisnuit pentru prelucrarea prin copiere este relativ usoard. Ea se
rezolva prin decuplarea surubului econductor al uneia din saniile ciru-
ciorului — de obicel cea transversald — si montarea unui sablon, urmarit
de un palpator (rold) solidar cu sania respectiva.

zgdlen
/1’

seportul
v Soblonufur

batie

‘-—-p,"z:.:r,@f

FEE O‘V-’a \

longitudinali

In figura 1.35 este reprezentati
schema copierii dupd sablon, pe un
strung normal. Sablonul este mon-
tat pe un suport, fixat, la rindul lui,
pe batiul strungului. Sania transver-
sala a céruciorului se deplaseazi li-
ber, trasd de o greutate (nefigurati
in desen), astfel incit o rold solidara
cu aceastd sanie vine in contact per-
manent cu sablonul. In felul acesta,
la cuplarea avansului longitudinal,
care in cazul de fatd devine avans
de transport s, sania transversald
va executa avansul de copiere s,
(copiere plana).

IJ‘, sanee fran jvervald

Solutia prezentatd nu este unica

Fig. 1.35. Adaptarea strungului normal  Solutie posibild. Exista situatii in care

pentru prelucrarea prin copiere. copierea poate fi realizatd dupd un

sablon fixat in pinola papusii mobile.

In mod similar se pot adapta pentru copiere si strungurile carusel.

b) Prelucrarea prin copiere pe strunguri de co-

piat. Strungurile de copial sint previizute in mod obisnuit cu un sistem

de copiere hidraulic (fig. 1.36). Copierea este plana, avansul de copiere s,

obtinindu-se la o sanie transversald, solidard cu un cilindru ce se poate
deplasa fatd de un piston fix.
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ek pempd  Fig, 1.6, Schema de principin
, a copierii pe un strung de
L presg copiat.
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Uleiul sub presiune este adus de la o pompé cu debit constant si cir-
culd de la orificiul 1 al cilindrului de lucru, printr-o gaurd din piston, si
iese prin orificiul 2, trecind la cilindrul traductorului prin orificiile 3 si 4.
Prin modificarea deschiderii orificiului 4, ca urmare a deplasirii sertira-
sului comandat de palpator, se modifica presiunile in fata si spatele pisto-
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nului fix, ceea ce are drept consecinti deplasarea cilindrului de lucru p=
directia avansului de copiere sy. ) N

Pe strungurile de copiat se prelucreazd frecvent arbori in trepte, indi-
ferent dacii au sau nu portiuni profilate.

Copierea pe strungul de copiat
ridicA o serie de probleme, a caror Sx
rezolvare a condus la unele particu-
larititi constructive si functionale
ale acestor strunguri., Astfel, prelu- - e
crarea treptelor mu-este posibila in
cazul in care palpatorul este normal
pe axa piesei, deoarece nu existd o
fortd componentd care si respingd
palpatorul la atingerea umdrului co-
respunzitor de pe sablon (fig.
1.37, a). Problema se rezolvd prin in- &
clinarea saniei de copiere cu un
unghi de 60°, astfel Incit s& fie po-
sibilad deplasarea pe directia avansu-
lui de copiere s, (fig. 1.37, b).

O alta problema care apare con-
std in aceea ci, din cauza inclindrii
saniei, nu mai este posibild obtine- ¢ \
rea treptelor ale céror dimensiuni —
cresc de la stinga la dreapta (deta- 6}9‘ detsliv A
iul A in fig. 1.37,c¢). Rezolvarea Sy ﬁ P.,
acestel probleme este posibild in mai g ¢
multe moduri : '

— prin amplasarea unei sdnii o
transversale lucrind in zonele respec-
tive, cu avans transversal & Fig. 1.37. Prelucrarea prin copiere
(fig. 1.37,d) ; a arboriler in trepte.

— prin amplasarea pe strung a doud sinii de copiat, una lucrind de
la dreapta spre stinga, iar cealaltd de la stinga la dreapta.

In cazul in care adaosul de prelucrare este foarte mare, situatie care
se intilneste atunci cind semifabricatul este o bara cilindricd, prelucrarea
trebuie facuti din mai multe treceri, pentru fiecare trecere folosindu-se
alt sablon.

OHx

Exemplu. Pentru prelucrarea arborelui din figura 1.38, a se folosesc frei tre-
ceri, dintre care doud de degrosare si una de finisare. Aceste treceri necesitd trei
sabloane I—III. Succesiunea deplasirilor sculei este reprezentatd in figura 1.38, b.
Se observd in figurd cd, la sfirsitul prelucrdrii, scula revine in pozitia initiald
(punctul A), Lungimea curselor pe direcfia avansului de transport s. se delimi-
teaza cu limitatoare de cursd, fixate pe un suport in spatele saniei de copiere,

d. Prelucrarea pe strunguri de detalonat. 1) Detalonarea. Unele scule
aschietoare, destinate prelucririi danturilor filetelor sau suprafetelor pro-
filate, sint astfel construite, incit dupd ascutire sd-si pastreze profilul
initial.

Exemplu. O frezd disc obisnuiti are dinil frezati, adicd obtinuti printr-o ope-
ratie de frezare (fig. 1.39, a). Dintele unei asemenea freze se ascute atit pe fata
de asezare FA, cit si pe cea de degajare FD, profilul obtinut prin ascutire ne-
avind importanti.
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cu dintl drepti ; b — a unel
freze cllindrice profilate.

In cazul unei freze disc profilate, la care profilul dintelui are o importantd
deosebitd, ascutirea se executdi numai pe fata de degajare a dintelui FD
(fig. 1.39, b)

Pentru ca profllul dintelui s& se péstreze dupd ascutire, spatele dm—
telui este orientat dupad o curbé spirald si se obtine printr-o operafie de
prelucrare denumita detalonare. Rezulta ci un astfel de dinte se obtine
in urma a doud operatii de prelucrare prin aschiere (fig. 1.39, ¢): o fre-
zare a golului dintre din{i si o strunjire de detalonare a spatelui dintelui.

Dupé cum se vede in figura 1.39, ¢, prelucrarea spatelui dintelui esle
de fapt o prelucrare a unei suprafete profilate. Pentru obtinerea unui
dinte este necesard deplasarea cutitului dupi o traiectorie compusi din-
tr-o portiune de spirala 1-—2 si apoi o altd portiune 2—3, necesara reve-
nirii sculei in pozitia initiala (fig. 1.40, a). Aceasta traiectorie se realizeaza
prin imprimarea unui avans de copiere 5, cutitului coordonat cu miscarea
de rotatie a piesei (migcare principald de aschiere si, in acelasi timp, mis-
care de transport).

Curba de detalonare a spatelui dintelui este o spirala, care si permita
mentinerea constanti a unghiului de asezare o (fig. 1.40, b), dupa reascu-
tirile dintelui pe fata de degajare. Curba care satisface aceastid conditie
si In acelasi timp este usor de generat este spirala lui Arhimede.

Marimea care caracterizeazad spirala dintelui si care se foloseste la
prelucrarea lui este detalonarea c¢. Din triunghiul curbiliniu ABC
(fig. 1.40, b) — pentru valori mici ale unghiului & — se poate determina
detalonarea cu relatia:

d
¢ —BC == AB-tg == = tgq, (1.5)
Z

in care:

d si z sint diametrul, respectiv numirul de dinti ai sculei supusd

detalonarii ;

o — unghiul de asezare al dintelui detalonat.

2) Metode de detalonare. Sculele supuse detalonirii sint : freze pro-
filate (disc sau cilindrice), frezele-mele, folosite la prelucrarea dantu-
rilor (v. cap. 4), si tarozii. In functie de configuratia si dimensiunile
sculei supusid detalonirii, detalonarea poate fi: radiald, cu avans longi-
tudinal si elicoidala.

Detalonarea radiald se utilizeazii la prelucrarea dintilor frezelor disc
profilate. Cutitul de detalonat este un cutit profilat, corespunzitor pro-
filului transversal al dintelui.

In timpul strunjirii de detalonare, piesa (freza) exccutd miscarea
principalid de aschiere, de rotatie si o miscare rectilinie de avans de
copiere s;, denumiti si miscare de detalonare (fig. 1.41).

Detalonarea cu avans longitudinal se aplicd frezelor cilindrice profi-
late la care, din cauza lungimilor mari, nu este posibil si se foloseasci
un cutit profilat (de exemplu, un cutit lat). Miscéarile folosite la prelu-
crare sint mai numeroase si anume (fig, 1.42): ;

— miscarea principald de aschiere n ;

— miscérile necesare generdrii profilului transversal al dintelui: o
miscare de avans longitudinal s; $i o miscare de avans de copiere s, ;
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— avansul de copiere pentru detalonare (iniscarea de detalonare) s,
Un caz particular al detalonirii cu avans longitudinal este cel al pre-

lucrarii sculelor cu dinti drepti (de exemplu, tarozii cu canale drepte) ; in.

acest caz nu mai este necesard miscarea de avans de copiere sy
Sculele folosite la detalonarea cu avans lon-
ovesi (freci mese Situdinal pot fi cutite obisnuite pentru prelucra-
> rea prin copiere (cu muchia taietoare rotunjita)
sau cutite de filetat (cazul prelucririi tarozilor).
Detalonarea elicoidald se aplicd sculelor de
filetat (tarozi) sau frezelor melc.
Miscirile folosite la prelucrare sint (fig. 1.43) :
— miscarea principald de aschiere n ;
— miscarea de avans longitudinal s,, corelatd
. = N cu miscarea de rotatie (miscarea principald), a
f)féﬂlfgiiiﬁggﬁgaa(fiz{ piesei, necesard generarii traiectoriei elicoidale ;
freze-melc. — miscarea de avans de copiere s, (miscare
de detalonare).
Scula folosita depinde de tipul sculei prelugraie cutit obisnuit pentru
copierea pentru prelucrarea dintilor elicoidali ai unei freze cilindrice, cutit

de filetat pentru tarodul cu canale elicoidale sau cutit profilat pentru
freza-melc.
- 3) Magsini-unelte folosite la detalonare. Detalonarea se poate executa :

— pe strunguri normale, adaptate pentru detalonare ;

-— pe strunguri speciale de detalonat.

Adaptarea peniru detalonare a unui strung normal este asemandtoare
celei intilnite la prelucrarea prin copiere obignuitid. Deosebirea principala
constd in faptul ci, in cazul detalonirii, este necesard o coordonare a mis-
cérii de detalonare a sculei cu miscarea de rotatie a piesei, astfel incit si
se realizeze traiectoria necesara (v. fig. 1.40, a).

Sensgl de roratie
O of camer
n

f ~ piesd

sone
O comé transversold

Fig. 1.44, Adaptarea saniei transversale a unui strung normal pentru detalonare.

In figura 1.44, a este reprezentatd schematic modificarea saniei trans-
versale a unui strung normal in vederea detalondrii : sania este decuplata
de pe surubul sidu conducitor si primeste miscarea de avans de copiere s,
de la 0 cama disc, cuplati cinematic cu arborele principal al strungului.
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Cama de comanda este reprezentatd In figura 1.44, b, La o rotatie completa
a camei se obtine traiectoria necesara prelucrarii unui dinte (v. fig. 1.40, a).
Pe un astfel de strung se pot executa detalonarea radiald si cea cu avans
longitudinal.
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Lira diferenfiold
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Fig. 1.45. Schema cinematicd a strungului de detalonat universal.

Cea mai reprezentativd masini-unealti pentru detalonare este strungul
de detalonat universal, a cdrui schema cinematici simplificatd este repre-
zentatd in figura 1.45. Pe acest strung se pot obtine miscirile necesare
oricirei metode de detalonare.

Miscarea de rotatie n se obtine la arborele principal, de la motorul elec-
tric M cu doud turatii, prln intermediul cutiei de viteze CV. Miscarea de
detalonare s,, necesard oricdrui tip de detalonare, se obtfine prin deplasa-
rea - corespunzatoare a saniel tfransversale a strungului, cu ajutorul ca-
mei-disc K. La arborele camei K pot ajunge doud miscari de rotatie : o
migcare de la arborele principal ce se regleazi cu rotile de schimb A;/B;
si este folositd la detalonarea radiald, fard avans longitudinal: a doua
miscare de rotatie provenind de la surubul conducitor, care n-ar putea
ajunge la cama fard existenfa mecanismului diferential MD, ce este ca-
pabil s& insumeze algebric doud misgcéri, adunindu-le sau scézindu-le.
Miscarea transmisd surubului conducédtor se poate regla cu ajutorul ro-
tilor de schimb Az/Bj si ea intervine numai in cazul detalonirii cu avans
longitudinal a frezelor cu canale inclinate si a detalonarii elicoidale, mi-
rind sau micsorind turatia camei de detalonare. Pentru detalonarea ra-
diala si detalonarea cu avans longitudinal a frezelor cu canale drepte nu se
vor muta rotile As/Bs si, astfel, cama K va primi miscarea de rotatie
numai de la cutia de avansuri CA.

* Avansul longitudinal sau pasul elicei filetului se regleazi in aceleasi
eondifii ca si la strungul normal fard cutie de avansuri si filete, prin de-
terminarea rofilor de schimb Ay/Bs. In cazul strungului de detalonat, ca si
Ja strungul normal, raportul de transmitere intre arborele principal si
primul arbore al rotilor de schimb este 1/1, cind este cuplat cuplajul si
deci miscarea rotfilor 4, este identica cu cea a arberelui principal, ceea ce
simplificd foarte mult calculele.

J — Utilajul si tehnologia prelucrdrii prin aschiere, cl. a XII-g — cd. 366 33




4) Copierea pe masini de rectificat. Masinile de rectificat prin copiere
sint relativ putin raspindite. Ele pot fi masini de rectificat plan sau masini
de rectificat rotund, de obicei exterior.

Masginile pentru rectificarea rotundé exteriord a suprafetelor profilate,
mai réspindite, depind, in ceea ce priveste constructia, de felul pieselor
supuse prelucrarii.

De exemplu, pentru rectificarea camelor arborilor de distributie ai mo-
toarele cu ardere internd se folosesc masini de rectificat prin copiere me-
canicd dupid sablon, acesta
fiind o camé cu contur iden-
tic cu cama de prelucrat.

pantagrof .
(o
!)—_/ Rectificarea fetelor de
/ / E/%/’ asezare ale dintilor detalo-
/

nati ai sculelor aschietoare
se eXecutd pe masini de de-
talonat prin rectificare, care
ey ﬁ»fﬁ’"’f”f: abrozivé lucreaza dupid acelasi prin-
- cipiu ca si strungurile de
- detalonat.

Pentru rectificarea ma-
- tritelor sau plicilor de tiiere
piE ale stantelor se folosesc ma-
sini de rectificat prin co-
Fig, 146, Schema rectificirii prin copiere pan- PIEEG, Cu. Qantograf. p 'aStfe.l
¥ogratios. de masind lucreazi dupi
acelasi principiu ca si magi-

nile de frezat cu pantograf, cu deosebirea cd scula aschietoare, in cazul
de fatd, este o piatrd abraziva (fig. 1.46). Metoda este putin productivi,
deoarece conducerea palpatorului pe sablon este manuald dar poate fi
aplicatd cu usurintd la productia de serie micd sau de unicat, caracte-
risticid prelucririi sculelor pentru prelucrarea prin deformare plasticd sau

prin taiere a tablelor. ‘
e. Probleme specifice prelucrarii prin copiere. 1) Scule aschietoare

gdblon

folosite la prelucrarea prin copiere. Intre dimensiunile sculei aschietoare,

si palpatorului si configuratia sablonului, folosite la frezarea prin copiere
pland, existd o legéturd bine determinati,

$i dimensiunile conturului sablonului sint identice cu cele ale piesei prelu-
crate (fig. 1.47, a).

Daca insd diametrul palpatorului este diferit de cel al frezei, atunci
profilul sablonului este diferit de cel al piesei prelucrate, situatie care
rezultd din conditia ca traiectoriile centrului frezei si centrului palpatoru-
lui s& fie identice (fig. 1.47, b). .

l Dacd diametrul palpatorului este identic cu cel al sculei, atunci configuratia

Ir} cazul frezdrii prin copiere In spatiun, forma si dimensiunile palpatorniut
sa fie identice cu cele ale palpatorului care exploreazd modelul (fig. 1.48).

Freza, in acest caz, este o frezd-deget cu capul rotunjit, cu aceeasi razi
ca si cea a palpatorului.

In cazul strunjirii prin copiere, daci profilul prelucrat este complicat
si alcdtuit din supraflefe plane si curbe, cutitul folosit este un cutit de
finisat, cu capul rotunjit avind o raza la virf de 1—2 mm. La prelucrarea
arborilor in trepte se pot utiliza cutite obisnuite.
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2) Calitotea suprafetelor prelucrate prin copiere. Netezimea suprafete-
lor prelucrate prin copiere pland (frezare sau strunjire) nu difera de ne-
tezimea suprafetelor prelucrate prin procedeele respective dar fara copiere.

O situatie aparte se intilneste in special la copierea spafiald prin fre-
sare eind netezimea suprafetei prelucrate depinde direct de felul siste-
mului de copiere si al traductorului utilizat (fig. 1.49). Sub acest aspect,
copierea poate fi continud, in cazul folosirii traductoarelor hidraulice saua

Tretectarts cenfralvi  Frovectoria
palpatorvly centrulvi frezel

SOl —Z

Trarecloree cenirulyi
Trorecloria centrolys Frezei
polpatoryle
F)
Fig. 147, Legitura dinire forma sablonlullm_ si cea a conturului prelucrat, la co-
pierea ppland prin frezave.

palpator /l'

A o
4
f?p = Rp
Fi. 1.48. Forma capétului palpatorului si Fig. 1.49. A&pe_c.ml gupra-
a frezei, la prelucrarea prin copiere spa- fetelor obtinute :
tiald. @ — prin coplere continud ;

b — prin copiere dlscontinua.

electrice inductive, sau discontinud, cind
se folosesc traductoare electrice cu con-
tacte sau traductoare fotoelectrice.

Netezimea scizuti a suprafelei prelu-
crate prin copiere discontinui se datoreste
faptului ci traductorul transformi depla-
garea continud a palpatorului in semnale
discontinue, transmise sistemului de ac-
{ionare.

3) Conditii impuse profilului prelu-
erat, Profilul suprafetei prelucrate prin
copiere este conditionat de dimensiunile
palpatorului si sculei utilizate.

Astfel, de exemplu, in cazul copierii
cc.mtururilor, profilul pre‘lucrat -depinde d(? Fiz, 150, Dependenls Hintre
diametrul palpatorului respectiv al frezel  giametrul frezei si conturul sa-
in felul urmaitor (fig. 1.50): blonului.
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— cel mai mic intrind al piesei care poate fi prelucrat are diametrul
egal cu diametrul minim al frezei care poate fi folositd (detaliul 2) ;

— intrindurile unghiulare (in cazul detaliului 4) nu pot fi prelucrate
in intregime, urmind ca materialul ridmas (cel hasurat) sa fie indepéartat
prin alt procedeu sau cu alte scule ;

— proeminentele conturului (cazul detaliilor 1 sau 3) nu ridicid pro-
bleme la prelucrare, putind fi usor realizate.

1.2.5. Prelucrarea suprafetelor profilate
folosindu-se lanturi cinematice de profilare

Dupé cum s-a aratat mai Inainte, pentru a se obtine o suprafatd pro-
filata este necesar sa se asigure sculei aschietoare o anumita traiectorie in
raport cu piesa prelucratd. Realizarea acestei traiectorii poate fi asigurata
$i de un lant cinematic care apartine masinii-unelte sau unui dispozitiv
montat pe masind. Lantul cinematic respectiv poate fi utilizat pentru pre-
lucrarea unei anumite suprafete, cu un anumit profil si dimensiuni bine
determinate. Schimbarea unei portiuni a profilului sau a unei dimensiuni
necesita refacerea lantului cinematic.

La constructia camelor se foloseste curent ca profil spirala lui Arhi-
mede (fig. 1.51, a), care are proprietatea ci raza r creste proportional cu
unghiul ¢. Din aceastd cauza, distanta radiald dintre doua spire vecine,

“adica pasul spiralei p;, este constantd,

Daca pentru un unghi «, raza creste cu cantitatea a, atunci pasul spi-

ralei se determind cu relatia :

360°

o

o

l Pa= a (1.6)

Camele cu profil de spirala arhimedica se prelucreazd prin frezare, pe
magini de frezat verticale pe care se monteazi un cap divizor cu axa
verticala( fig. 1.51, b).

7T

p €

n

2 P

g b
Fig. 1.51. Prelucrarea camelor cu profil de spirald arhimedica.
Prin rotirea surubului conductor se deplaseazi masa masinii in ve-
derea obtinerii pasului spiralei p, insd in acelasi timp, datoritid rotilor e
schimb z; si 2, axul capului divizor impreuna cu piesa capatd o miseare
de rotafie. T W .
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Rotile z; si 2, se calculeaz cu relatia :

(1.7)

in care i este caracteristica capului divizor (i ==40), iar P pasul surubului
conductor al mesei masinii.

Exemplu. O camé cu profil de spirald arhimedicd trebule s&i asigure ridicarea
unui tachet cu 10 mm, pentru o rotatie cu un unghi de 40°. Prelucrarea acestel
came se face pe o masind de frezat avind un surub conducédtor cu pasul P=4 mm
si un cap divizor cu caracteristica i=40.

Pasul spiralei se determin# cu relatia (1.6).

360
Py = E +10=90 mm.
Rotile de schimb necesare se stabilesc pe baza relatiel 1.6 :
CPE
Za 90 9 45

Se vor folosi, deci, doui roti dintate avind 2;=80 dinti 5i respecliv z;=45 dinti.

Suprafetele sferice pot fi prelucrate cu usurinti folosindu-se dispozi-
tive de copiat montate pe un strung. Traiectoria circulari & taisului sculei
se obfine cu ajutorul unui lant cinematic ce induce in mod obisnuit un
mecanism melc-roati melcata (fig. 1.52, a). Asemenea dispozitive pot {i fo-
losite atit pentru prelucrarea suprafetelor sferice interioare sau exterioare,
dar si a suprafetelor de rotatie avind ca generatoare un arc de cerc (cazul
din figura 1.52, D). Miscarea de rotatie a melcului, in vederea obtinerii
avansului circular, poate fi obtinuta manual sau mecanizat, prin culegerea
miscarii de la unul din organele caruciorului, aflat in miscare de rotatie.

In general, cu ajutorul lanturilor cinematice de profilare pot fi obti-
nute suprafefe profilate algebrice, prin construirea unor dispozitive de

‘copiat care sd con{ind mecanisme, bazate pe proprietafile acestor supra-

fete. Se pot prelucra astfel suprafete in formé de elipsoid, paraboeloid,
sfera ete.

1.2.6. Controlul suprafetelor profilate

In cadrul operatiei de control a suprafetelor profilate se executa :

-— masurarea piesel in vederea determindrii dimensiunilor, unghiuri-
lor, abaterilor de forma si de pozitie ;

— verificarea profilului suprafetei.

Daci masurarea piesei nu ridicd probleme deosebite, efectuindu-se
dupi metodele deja cunoscute, in schimb verificarea profilului constituie
o operatie mai dificila. RS

Metodele aplicate pentru verificarea profilului se stabilesc in functie
de tipul suprafefei verticale. Dintre aceste metode, mai foleosite sint :

— Verificarea profilului prin determinarea coordonatelor punctelor
suprafetei. Metoda constd in determinarea, prin mésurare, a coordenatelor
punctelor suprafetei profilate, fatd de bazele de misurare convenabil
alese. Coordonatele folosite pot fi carteziene (in special pentru suprafe-
fele rezultate din copierea spatiald) sau polare (in cazul suprafetelor obfi-
nute prin copierea contururilor).

Masurarea se face cu instrumente de masurare obignuite sau cu dispozi-
tive speciale, construite in functie de configuratia suprafetei controlate.
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De exemplu, pentru controlul cavititii unei matrite (cavitatea repre-
zintd suprafata profilatd prin aschiere) se poate folosi dispozitivul repre-
zentat schematic in figura 1.53. Folosindu-se ca baze de misurare BM
suprafata pland superioard a matritei si una din suprafetele laterale se
pot determina — pentru o anumitd sectiune — coordonatele x si z in
fiecare punct al profilului. Coordonatele, astfel determinate, se compari
cu cele ale profilului din desenul de execufie al piesei.

In cazul unei came, schema de verificare este cea din figura 1.54. Prin
mdasurare, se determind valoarea cursei h, in funcfie de unghiul ¢, si se
ridica curba h — ¢ care se compara cu cea teoretica.

— Verificarea profilului cu ajutorul sabloanelor. Aceasti metoda este
foarte simpla si consta In aplicarea pe suprafata profilatd a unui sablon
avind forma conjugatd a profilului controlat. Verificarea urméireste si
stabileascd coincidenta celor doud profile — a piesei si a gablonului —
coincidenta care se pune in evidenté cu ajutorul unor calibre de interstitii
sau prin metoda fantei de lumina.

Prin aceastd metodd se pot controla atit suprafetele profilate simple
(fig. 1.55), cit si suprafete complicate (fig. 1.56). In acest din urmai caz,
profilul fiind variabil in lungul suprafetei, conirolul se efectueazd cu mai
multe sabloane, fiecare dintre acestea corespunzind profilului unei anu-
mite sectiuni, denumitd sectiune de control. Cu cit suprafata profilata
este mai complicatd, cu atit numarul sectiunilor de control, deci a sabloa-
nelor necesare, trebuie sa fie mai mare.

- Verificarea cu ajutorul proiectoarelor. Proiectoarele sint aparate
oplice care proiecteazd conturul marit al piesei de mésurai pe un ecran.
Ele sint folosite pentru verificarea elementelor pieselor (filete, danturi,
profile, unghiuri etc.) in special a celor cu dimensiuni mici. Nu toate su-
prafetele profilate pot fi controlate cu ajutorul proiectorului: anumite
detalii ale suprafetelor ,,umbrite’ de altele mai proeminente precum si
multe suprafete profilate interioare nu pot i verificate.

Schema de principiu a unui projector este reprezentatd in figura 1.57.
Lumina produsi de o sursd, amplasatd in focarul unui condensator optic,
trece prin acesta si, sub forma unui fascicul de raze paralele, atinge piesa
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Fig. 1.57. Verificarea suprafetelor profilate cu ajutorul proiectorului:
a — schema cptied a proiectorulul ; b — ecranul prolectorulul.

de verificat, dupi care ajunge la un obiectiv si apoi la un ecran. Pe acesta
se obtine imaginea marit, reald si rasturnata a piesei verificate.

Marimea imaginii depinde de raportul distantelor piesa — obiectiv,
respectiv obiectiv-ecran.
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In mod obisnuit proiectoarele sint previzute cu patru obiective, cu
maérirea de 10X ; 25X ; 50X si 100X. v

Determinarile se pot face prin trei metode :

— prin mésurarea cu ajutorul unor dispozitive micrometrice, fixate la
masa proiectorului pe doua directii ;

— prin compararea conturului proiectat cu conturul desenat pe ecran
Ia o scard corespunzatoare marimii proiectate a piesei ;

— prin mésurarea conturului proiectat al piesei cu doud contururi de-
senate, corespunzatoare dimensiunilor limita ale piesei.

Pentru a usura masurile, masufa are miscare de rotatie si este pre-
vazutd cu o scard de la 0 la 360° si vernier cu precizia de citire de 3.
Pe ecran (fig. 1.57, b) sint trasate doud repere punctate perpendiculare
care servesc ca repere de masurare.

Existd actualmente masini-unelte pentru prelucrarea suprafetelor pro-
filate (de exemplu, masini de rectificat sau de ascutit) care sint dotate cu
proiectoare pe care se poate urmari profilul suprafetei aflate in prelucrare..

.1.2.7. Norme de tehnici a securitdii muncii
la prelucrarea suprafetelor profilate

In general, la prelucrarea suprafetelor profilate se respecti normele
generale de tehnica a securitatii muncii recomandate pentru exploatarea.
masinilor-unelte. Asadar, recomandarile intilnite la exploatarea strungu-
rilor, masinilor de frezat, masinilor de rectificat si a celorlalte categorii de
masini-unelte sint valabile si In cazul de fata.

In plus, {inind seama de specificul masinilor de copiat, se vor respecta
urmaétoarele reguli :

— inainte de prelucrarea propriu-zisi a pieselor, se va verifica ama-
nuniit reglajul masinii; acest lucru este de asemenea obligatoriu, dupd
orice intrerupere mai indelungatd a lucrului ;

— supravegeherea functionarii acestor masini va fi incredintata perso-
nalului special instruit in acest scop ; -

— la constatarea unor eventuale deregliri in functionarea masi-
nii-unelte aceasta se va opri imediat, anun{indu-se persoana care a efec-

tuat reglajul maginii ; In nici un caz cel care deserveste magina nu va
interveni pentru depistarea defectului sau pentru refacerea reglajului ;

— in unele situatii, pornind de la faptul cd unele masini de- copiat
lucreazd dupéd un ciclu automat, muncitorului i se incredinfeazd pentru
supraveghere mai multe asemenea masini (2—3). Desi masinile sint dotate
cu sisteme de oprire automata, la sfirsitul prelucrérii, este necesar ca si
cel care le supravegheaza si treacd periodic pe la toate aceste masini ca
.54 se convinga cé prelucrarea continua sa decurga normal.

Verificarea cunostintelor

1. Dupé folosirea unei freze profilate la prelucrarea unui lot de piese se constati
o uzurd intensdi pe portiunile cu diametru mare, Care poate fi cauza:

a — folosirea unui avans prea mare ;

b — montarea gresitd a frezei pe dornul portsculd ;

¢ — folosirea unei viteze de aschiere prea mici ;

d — folosirea unei viteze de aschiere prea mari. 4

2. O suprafati profilatd este compusd din porfiuni curbe concave §i porfiuni
plane la acelasi nivel. Dacd prelucrarea se executd prin copiere pe o masina de
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frezat, freza nu desprinde aschil atunci cind trece peste suprafelele plane, Cum
se poate mari productivitatea munci in  cazul prelucrdrii acestei categorii de
piese ? 215

.3. Cunoasteti o proprietate a elipsei care ar putea si stea la baza construirii
unui dispozitiv care, montat pe o masinid de frezat, i-ar permile acesteia si pre-
lucreze piese cu contur eliptic 7 '

. 4 Din ce cauzii frezele-deget cu cap rotunjit, folosite la maginile de frezat
prin ;:omere, nu permit regimuri de agchiere care sd asigure o productivitate
mare ? : i

2. PRELUCRAREA SUPRAFETELOR ELICOIDALE

2.1. SUPRAFETE ELICOIDALE

Suprglfetele elilcoldale sint suprafete profilate care, din punct de vedere geo-
metric, se obtin prin deplasarea unui profil in lungul unei elice, amplasati
pe o suprafatd de rotatie (fig. 2.1). AL

Prelucrarea unei suprafete elicoidale inseamni, in mod obisnuit, pre-
lucra.rea unuij canal elicoidal, cu un anumit profil, pe o suprafati de
rotatie (cilindru, con, globoid).

Suprafetele elicoidale cele mai frecvente se intilnesc la piesele filetate,
ele se folosesc insd si la alte categorii de piese : rofi dintate cu dinti in-

‘clinati ; freze cu dinti inclinati ; burghie elicoidale ; melci ai angrenajelor

melcate ete.

Pentru definirea unei suprafete elicoidale este necesar si se ia in consideratie :
— caracteristicile suprafetei pe care este infisurati elicea :
— caracteristicile elicei ;

— caracteristicile profilului suprafetei elicoidale.

suprafatd elicoldoly
/ supralotd pe'core
| 7 “se iafijoarg elicea

=T

p:/?[/:‘gﬁ

Fig. 2.1. Caracteristicile unei suprafete elicoidale.

In felul acesta, rezulti o gamai larga de suprafete elicoidale, a ciror
clasificare sumara este redatd in tabelul 2.1. Dintre suprafetele ehumerate,
cele mai raspindite sint suprafetele elicoidale, cilindrice, extericare sau

Interioare, infisurate pe dreapta, cu pas constant, cu un Inceput si profil

triunghiular, ceea ce corespunde filetelor comune, folosite la organele
de asamblare (suruburi, prezoane, piulite).
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Caracterlstica

Suprafafa pe care se in-
fiisoars elicea

Amplasarea

Sensul de Inldsurare
a elicel

Pasul elicei

Numirul de elice inf#-

gurate pe suprafati

Tabelul 2.1
Suprafefe profilate

Tipg}i:gg&g}gﬂcl Desenul suprafciei
Cilindrics \%““
Conic# W‘
Globoldali
Exterioars E‘Eﬁ
Intericari o
Pe dreapta ”HE
Pe stinga
Cu pas constant
Cu pas variabil m
Cu un fnceput .' ‘“
Cu mai multe inceputuri g\'\““\"“‘
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Tabelul 2.1 (continuare)

Caracteristica ng};cﬁg:ﬁgﬁd Desenul suprafefei
Triunghiular V
Triunghiular rotunjit A
(pentru fevi) M /
Trapezoidal %,é'
Profilul

Ferfistriu U
Rotund v

7 N Y
Evolventie M

2.2. Metode de prelucrarea prin aschiere a filetelor

Metodele de prelucrare prin aschiere a filetelor sint determinate in
principal de precizia dimensionald a- filetului si de productivitatea dorita
a se obtine la prelucrare.

In principal, metodele de prelucrare prin aschiere a filetelor sint de-
terminate de tipul masinii-unelte pe care se face prelucrarea. Astfel se
cunosc metode de f{iletare prin strunjire, frezare si prin rectificare.

Metedele de filetare pe strung sint caracterizate prin sculele aschie-
toare folosite la executarea filetului. Aceste scule sint: filierele (pentru
filetarea arborilor), tarozii (pentru filetarea alezajelor) si cutitele (pentru
filetarea arborilor si alezajelor).

Metodele de filetare cu filiera sau cu tarodul sint folosite pe scard
largd deoarece sculele utilizate sint simple si ieftine, iar exploatarea lor
usoard, insd sint putin precise.

Metodele de filetare cu cutite sint mai productive si mai precise, Insa
ceva mai costisitoare. )

Metodele de executare a filetului prin frezare, datoritd productivitatii
ridicate a acestui procedeu, sint de multe ori preferate filetdrii pe strung
sau pe alte masini.
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Precizia filetului realizat prin frezare este mai redusi decit aceea a
filetului executat pe strung.

Metodele de filetare prin rectificare sint foarte precise, costisitoare si
foarte putin productive, dar pentru anumite piese de mare precizie nu pot
fi inlocuite cu nici o metoda.

2.3. Pregatirea pieselor pentru filetare

Piesele se pregitesc pentru filetare cu cutitul prin strunjire, gaurire
sau alezare. In timpul aschierii la filetare, datorita deformatiilor elastice,
diametrul exterior al gurubului se mareste iar diametrul interior al gaurii
se micgoreazd, lucru de care frebuie si se find seama la prelucrare.

Dacii grupa pentru filelare este executatd la un diametru prea mare fa{i de
diametrul interior al filetului, flancurile filetului nu se formeazi complet. La

un diametrn prea mie, trebuie ca tarodul sd agchieze prea mult 'material,
pentru care motiv este foarte solicitat si se poate rupe,

La rotirea tarodului in gaurd materialul este refulat spre interior,
astfel ca diametrul gaurii se micgoreaza. Deci gaura trebuie executati la
un diametru mai mare decit diametrul

¥ interior al filetului, folosindu-se bur-
l ‘/7 ghie cu diametrele calculate cu urmi-
TIIDIDN D toarele relatii :
T .
5 ¥ do=D -—0,54:-2-p, pentru filete
Hex &8 L 70 metrice ;
| B N {2.1)
P - - ) \
] e 7 / 7 dy—=D — 0,65-2 p, pentru filete in {oli;
—-u](iv“-v‘ //’/// i s (22)
£ o i in care: :
e Rt YBT dy este diametrul burghiului, in
7 (__ ‘ mm ;
i i ;" D — diametrul nominal al file-
= e L tului, in mm ;
e s TR p — pasul filetului, in mm.
| : Pentru filetele interioare avind
[ DL O i e ¢ diametre mari se folosesc burghie chiar
— 7t A la diametrul interior al filetului.
& ‘ 5 Pentru ca tarodul si aschieze bine
B, 0. estcen sl Gl apss v si sd se evite formarea bavurii, gaura
Sl T o s se teseste pe ambele pirti la marimea
. oo e kit 5 b 1 Atne diametrului exterior al filetului (fig.
interioard ; ¢ — degajare Totunda ; 29 b)_
d — degajare dreapti: e, f — de- ! ] ' y i .
gajare ineclinata. Inainte de filetarea exterioard, pie-

sa se strunjeste la diametrul exterior

al filetului, apoi pentru inceputul taierii filetului, se executa o tesitura
la 45° pind la diametrul interior al filetului.

Dupi executarea lungimii filetate utile, cutitul trebuie retras din aschie.

In timpul acesta, ciiruciorul mai avanseazi. In acest caz, trebuit si se mai

adauge o porfiune oarecare x pentru filete exterioare (fig. 2.2, a) si y pen-
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tru filete interioare (fig. 2.2, b), numita iesirea filetului pentru scoaterea
cutitului din aschie, evitindu-se in acest fel ruperea cutitului.

Valoarea x este cuprinsd intre 0,3 i 17 mm, iar y intre 1 si 12 mm, in
functie de diametrul piesei de filetat.

Cind filetul trebuie folosit in intregime sau cind la capatul acestuia
plesa are un prag atunci la terminarea lungimii de filetat se executa o de-
gajare (fig. 2.2, c—f). Marimea degajarilor f; si fo difera de la filet la filet
si de la piesa la piesa.

2.4. Filetarea cu filiera si cu tarodul pe strung

a. ‘Filetarea cu filiera. La prelucrarea filetului piesa se stringe fin uni-
versal, in bucsd elasticd sau In dispozitiv. Dupa strunjirea piesei la dia-
metrul prescris si executarea unei tesituri pe fata frontald, a piesei, pen-
truca filiera si patrundd mai usor in material, se executi manual citeva
spire prin invirtirea portifilierei cu mina (fig. 2.3, a). Dupi aceea se pune
in functiune strungul si se executa filetarea (fig. 2.3, b). Pentru retragerea
filierei, se foloseste mersul inapoi al universalului.

Filetarea cu filiera se executd in conditii destul de grele. De aceea, piesa tre-
buie racitd si unsd in mod abundent, pentru a nu se deteriora filetul piesei
-sau al filierei.

Filierele sint in general de doud tipuri : fixe (rotunde), care se folosesc
pentru filete pind la 52 mm, si reglabile, care se folosesc pentru domeniul
pentru care au fost construite.

Pentru a se obtine o suprafatd netedd, filetarea cu filiera se executd
cu viteze de agchiere mici, ricirea facindu-se din abundenti. Pentru ofel
se recomanda viteza de aschiere de 3—4 m/min si rédcire cu ulei cu sulf

Fig. 2.3. I'iletarea pe strung cu ajutorul filierei :
@ — cu mina ; b — cu piesa in migcare de rotatie.

(sulfofrezol) sau ulel de in fiert; pentru fontd se recomanda viteze de
aschiere de 2,56 m/min, iar pentru alami, de 9—15 m/min, ambele cu ricire
cu petrol lampant.

‘b. Filetarea cu tarodul. Filetarea cu tarodul se executd la giurile
stripunse, la gaurile infundate si la filetarea partiald a giurilor.
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Piesa se stringe in universal sau in bucsid elasticd, astfel incit axa ei
si coincidd cu axa de rotalie a arborelui principal. Dupa executarea gaurii
cu ajutorul burghiului prescris pentru dimensiunea de filet, se executi
filetarea cu tarodul, care se monteaza intr-un antrenor (fig. 2.4).

oy
o

terod yt’/‘c"ﬁc’f'

N

secliyned

(orin riet] - sectivirea A-6

& % WA

Fig. 2.4. Filetarea pe silrung cu ajutorul Fig. 2.5. Cutit normal pentru filetare
tarodului : si pozitia sa in timpul aschierii,

@ — sprijinirea antrenorulul ; b — sprijinirea
tarodului.

Pt.entr_u aschierea primelor spire ale filetului, tarodul trebuie apasat cu
atentie si uniform, prin intermediul pinolei papusii mobile, invirtindu-se
roata de mind. Imediat ce tarodul a pitruns in piesi, deplasarea lui mai
departe se realizeazd datoritd rotirii piesei. Inainte de Inceperea filetirii
cu tarodul, trebuie curdfatd gaura piesei de aschii. Acest lucru are o
Importan{a foarte mare, in mod special la gaurile infundate.

Se recomanda viteze de aschiere de 3—15 m/min si ricirea cu ulei cu
sulf, pentru piese din otel, si viteze de agschiere de 6—22 m/min, cu racire
cu emulsie sau petrol lampant, pentru piese din fonts, alaméi si aluminiu.

2.5, Filetarea cu cutite

Filetarea cu cutite este una dintre cele mai raspindite metode de file-
targ pe strung. Ea se aplicd aproape in toate cazurile de filetare a pieselor
mai importante ale masinilor, care trebuie si fie precise si de calitate.
Datoritd productivitatii ridicate a acestei metode s-au construit strunguri
specializate pentru operatia de filetare.

Realizarea unui filet corect cu ajutorul cutitului pentru filetare este
posibild numai prin alegerea unui cutit corespunzitor profilului filetului
de realizat. De asemenea, o important{a deosebiti trebuie acordati alegerii
regimului de aschiere, tipului de cutit si numirului de treceri pentru exe-
cutarea filetului.

Calitatea filetarii cu cutite este determinatii si de pozitia corectd a cu-
fitului fatd de piesa de filetat (fig. 2.5) si de modul de ascutire a acestuia.
a. Tipuri de cutite pentru filetare. Cufitele pentru filetare pot fi :

— normale, in special pentru filete exterioare ;

— prismatice, asezate tangential, numai pentru filete exterioare ;

— disc, circulare, pentru filete interioare si exterioare.

Cutitele pot avea unul sau mai multe virfuri (piepteni).

Cutitul normal (fig. 2.5) are un singur virf, cu trei tiisuri, siun corp
dreptunghiular, fiind folosit la prelucrarea filetelor metrice, in toli, si tra-
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pezoidale, exterioare. Cufitele normale pot fi previzute cu plicute din
carburi metalice. Profilul cutitului se corecteazi fati de profilul filetului
tinindu-se seama de unghiul de degajare principal ¥y, unghiul de asezare
principal o si de unghiul de inclinare 0 al elicei filetului.

in scopul asigurdrii unei forme c¢it mai simple a cufitului normal, un-
ghiul de degajare y==0, adicd suprafata de degajare are o pozifie radiald
fatd de piesid. De asemenea, filetele metrice normale, ca si cele in toli nor-
male, avind unghiul de inclinare al elicei relativ mic, pot fi prelucrate cu
unghiurile de asezare secundare (laterale) egale : oy == o.

Unghiul de asezare lateral se alege intre 3 si 5° rezultind un unghi de
asezare principal (frontal) o ==10...12°%

Unghiul la virf al cujitului ¢’ se calculeazd cu relatia :

tg—
PO 2.3)
| 2 cose |’

unde & este unghiul flancurilor filetului care se prelucreaza.

Din aceasta relatie rezultd ci unghiul la virf al cutitului este mai mare
decit unghiul flancurilor filetului. Din cauza deformarii filetului prin ag-
chiere, la cutitul din ofel rapid pentru filet metric ( €”"=260°) se alege
£’ ==59° iar la cutitul cu placutd din carburi metalice &’ ==>59°30" (mai
mic cu 1° respectiv cu 30’, decit unghiul flancurilor filetului). Pentru
filetul in toli (e==55°), acest unghi este de 54°, la cutitele din otel rapid,
si de 54°30, la cutitele cu placute din carburi metalice.

] Axa de simetrie a virfului cutitului se asazd perpendicular pe axa filetului
de aschiat.

Nerespectarea acestei conditii duce la deplasarea flancului filetului
intr-o parte. In unele cazuri, mai ales la degrosarea filetului cu pas mare,
cutitul se asazd intentio-
nat inclinat. In acest caz, o
este necesard calibrarea ¢
filetului cu ajutorul unui
culit profilat special.

Cutitul prismaotic (fig.
2.6,a) se monteazd Iin-
tr-un  suport  special. i ) -

Acesta se utilizeaza la fi- Ei‘ u; . sypart
lete cu unghiuri de incli- = %,_U;_L:

nare a elicei mici. Avan- ,('4-__-“1_ I _i
tajul lui constd in folosi- S~ I\ | ] <]Eﬁ§

rea mai rationald a ofe- OOy
lurilor, datoritd maririi 2 A

numdarului de reascutiri,
care se efectueazd numai
pe suprafata de degajare.

Unghiul de asezare se obfine prin inclinarea cufitului porteutit si se ia
de obicei de 15—20°. Pentru a se obt{ine suprafete foarte netede, cutitele
prismatice se fixeazi uneori pe suporturi elastice cu arcuri.

Cutitul-disc (fig. 2.6, b) se monteazd pe un suport special. Prezintd
avantajul unei executii mai simple decit a cutitului prismatic si profilul

Sypart 8T pufit dise

Fig. 2.6. Cutite pentru filetare.
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siu se poate rectifica la o masina de rectificat filete. Pentru a se impie-
dica eventualele rotiri, se prevad dinti pe una sau pe ambele fete frontale.

Pentru a se obfine unghiul de asezare «, axa cutitului se asazd mai sus
decit axa piesei cu distanta h (v. fig. 1.17).

Pentru unghiul o se recomanda valori cuprinse intre 10 si 12°

La montare cutitul-disc se agazi inclinat cu un unghi egal cu unghiul
de inclinare al elicei filetului de strunjit. '

In majoritatea cazurilor, filetarea cu cufitele pentru filetare este o ope-
ratie neproductivd, deoarece filetul se strunjeste prin mai multe treceri.
De aceea, pentru a se remedia in parte acest degavantaj, se utilizeazi cutite
cu mai multe virfuri, numite cutite-pieptene. i

Cufitele-pieptene se deosebesc de cutitele normale pentru filetat prin
faptul ca au pe partea aschietoare citeva taisuri, care formeaza profilul mai
multor spire ale filetului. Cufitele-pieptene pot fi plane (fig. 2.7, a), pris-
matice (fig 2.7, b) si disc (fig. 2.7, ¢).

Partea activa a cutitului-pieptene constd din din{ii pentru aschiere si
pentru calibrare. Virfurile dintilor pentru aschiere (de obicei 2—3) sint
retezati sub un unghi ¢, astfel incit dintele urmaétor aschiazd ceva mai
adinc dupa cea de aschiere, are de asemenea cifiva dinti (2—3) si ser-
vesc pentru curdtirea filetului. '

La prelucrarea filetului cu cutite-pieptene, datorita repartizarii sarcinii
intre mai multi dinti, se poate mari avansul transversal si micsora, astfel,
numarul de treceri, In comparagie cu cel folosit la filetarea cu cutite.
Durabilitatea cutitelor-pieptene este mai mare decit aceea a cutitelor
normale. B

Cutitele-pieptene prismatice se fixeaza in suporturi speciale, care se
string in portcutitul strungului, astfel ca virful cutitului-pieptene sa se
afle exact la inaltimea virfurilor strungului.

O folosire mult mai mare, la prelucrarea filetelor triunghiulare exte-
rioare si interioare, au cipéatat-o cutitele pieptene-disc (fig. 2.7, ¢), care
se executd mai usor. Ele cuprind citeva spire de filet. Partea activd a
acestor cufite-pieptene are citiva dinti pentru aschiere, retezati sub un
unghi e, si cifiva dinti pentru calibrare.

Fig. 2.7. Cutite-pieptene,

La prelucrarea filetului exterior, sensul filetului la un cutit pieptene-disc tre-
buie si fie invers eelui de pe piesd, adici, pentru a se prelucra un filet pe
dreapta trebuie si se foloseascd cutitul pieptene cu filet pe stinga. La pre-
luerarea filetului interior, senswul filetului la un cutit pieptene-disc trebuie
si coineidd cu sensul filetului piesei; astfel, pentru executarea filetului pe
dreapta, cutitul pieptene-disc trebuie s aibd de asemenea filet pe dreapta.
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b. Fixarea si reglarea cutitelor pentru filetare. La asezarea cutitului

pentru filetare fafii de piesa care se fileteazd, se impune ca v:irful a‘cestrl;ua
sa fie continut in planul orizontal, care trece prin axa piesel; acgasta 1in-
seamna ca virful cutitului trebuie sa se afle exact la inalfimea virfurilor

strungului.

G '

=4

1? ) ITHCraseap
2 “\/ gablon

;9,7!:/00
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Fig. 2.8. Asezarea cufitului pentru filetare : .
a — exterioard ; b — interioard, cu ajutorul sablonului; e — wexiter:mara, cu ajutorul micro
scopulul ; d — reticulul microscopului.

Cutitul se asazd corect 'pend;ru filetarea exterioard si interioard cu aju-
torul unui sablon (fig. 2.8, a si b). . _

O asezare foarte precisd a cutitului pentru ﬁletarg se poate re?thza cu
ajutorul microscopului pentru strung (fig. 2.8, ¢). Cutitul pentru ﬁle?atlse:'
regleaza privind in ocularul microscopului suprapunerea imaginii cutitulul
peste desenul corespunzitor de pe reticul (fig. 2.8, d). . M

In practicd, se mai foloseste o metoda pentru reglarea cutitului, {net.c}dé
care este destul de rapidd, dar care nu asigura o precizie deosebita, fun_d
influentatd in mare masurd de indeminarea si calificarea strungar-t_tlul.
Principiul acestei metode (fig. 2.9) consta din  urmitoarele : se rotes'fe
placa Totitoare a saniei longitudinale in sens contrar acelor de ceasornic
cu un unghi €/2 corespunzator unghlulu} f}—
letului. Cutitul pentru filetars se agaza in
suportul portsculd, se aprople muchlavde
aschiere din stinga de suprafata :Erontala a-
piesei de filetat si se verifica ca intre cutit
si piesd si nu apard o fantd de. lumina.
Dupd terminarea operatiel de re_glare, cu-
titul se fixeaza in portsculd. Prin rotirea
plicii rotitoare in sensul acelor de ceasor-
nic pind la suprapunerea reperului zero de
pe aceasta cu reperul zero de pe sania i 8 SO Aot

H 18, &.J. [ f =
transversali se obfine o asezare corespun- oot ia% a cutitului pentru
zatoare a cutitului pentru filetare. ' filetat,

¢. Lantul cinematic de filetare, Pentru obtinerea unui vca..n‘al elicoidal tpe_ 11~
prafata unei piese cilindrice sint necesare doud migcdri: una de rotatie tg
plesei si cealalts, de translatie, a cutitului. Pentru ca e_hceq astfel g«‘ecxllera.
si albi pas constant, trebuie ca intre cele doud migedri sa gx;ste o coordonare
strictd, deci cele doud elemente — piesa si scula — sa fie legate intre cle

cinematic.

4 — Utilajul si tehnologia prelucrdrii prin agchiere, cl. a XII-a — cd. 368 49




Cu alte cuvinte, intre arborele principal pe care est insd pi i

: i L T e prinsd piesa si
?F_maz }138) care este fixat cutitul trebuie si existe o legitura cingmatic&ié
fig. 2.10).

i : ; "
. 1} entru a se_olft,me filete cu pas diferit, lantul cinematic pentru filetare
rebule sa contind un mecanism de reglare. Acest mecanism, la un strung

O—AY @

cvfd

S0mE
+

LA A

sured condyestor

¢

Fig. 2.10. Lantul cinematic de filetare :
@ —la un strung normal ; b — la un strung de filetat,

normal, este alcituit din cutia de avansuri si filete CAF, cireia i a

) é avansuri g AF, careia i se adauga

gzttlll; dieaSvChrllmb'A'/?',I ntecelslar obtinerii unor filete nerealizabile doar gu
> avansuri §i filete. La un strung de filetat i

este alcatuit din rotile de schimb A/B. . fhe Bt e e o

Pentru executarea unor fil ; i a
i o IeteIpe d1eapt§1 ba.u pe st.mga, este necesara

sens I, montat in lantul cinematic.

s d. Metode_ fqlosite pentru readucerea cutitului in pozitia de pornire
Filetarea unel piese cu cutitul pentru filetat nu se poate realiza, in cazui
metodelor o_b1$nu1te, printr-o singuré trecere a cutitului. De obicéi se file-
teaz;_} iq mai multe treceri, care sint determinate in principal de pasul file-
tului, diametrul filetului si material,

Dupg terminarea unei treceri cutitul trebuie retras repede, pentru a nu
se detgr}org suprafata care urmeazia dupa filet. Apoi, cufitul t;ebuie readus
in p021t_1a m;t:alé astfel incit la trecerea urmatoare, el sd ajungd in golul
filetului. Exista citeva metode pentru executarea acestei operat?i :

— prima metodd constd in aceea cd, dupi fiecare cursa activi cutitul
se 1:etrag9 din semifabricat in sens radial, se cupleazi cursa inver;:i a ci-
ruciorului, se aduce mecanic cutitul in pozitia initiala, se fixeazi pentru
ad_mcn:m.ea corespunzitoare si se executd o nouid trecere (fig. 2.11). Metoda
asigura intrarea exactid a cutitului in canelurd, insd nu este productivi,

= la a doua metodd, dupa fiecare cursi, se decupleazi biuli
‘:Dullll,u “cor{ducz“vtor, se retrage si se readuce ra}')i-d, mamﬁal cutigﬂﬂiﬁangirtlila
initialad i se c-LEpleazé apoi pentru o noud trecere (fig. 2.12). Metoda este
p_roductwa, Insa se poate aplica numai la filete cu sot. Sub denumirea de
filete cu sot sint cunoscute filetele la:care raportul dintre pasul filetului
de sprijin si pasul surubului conducitor este un numar Intreg, in caz
contrar filetul numindu-se firi sot ; ,
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— la a treia metoda se utilizeazd un dispozitiv (fig. 2.13), denumit indi-
cator pentru filet, compus din roata melcatd 1, care angreneazi perma-
nent cu surubul conducitor 2. Pe acelagi ax al rofii 1 se monteaza un
cadru divizat 3, care se roteste fatd de reper fix 4, insemnat pe corpul
indicatorului.

filat de stron/t
culit Inpoeitie inilisld

G
)
;

o Surub condvcdior

A ot -
H@ - jf "‘\J‘\EC\EF\“; 3
=it IO/-U.’;?‘&;

e

6

Fig, 2.12. Readucerea mormald a cufitului in pozitie
initiald da filete cu sof.

Fig. 2.11. Readucerea
cutitului fin pozitia
initiald, fard decu-
plarea piulitei de pe
surubul conducétor :
A — pozitia 1a prima
trecere ; A’ — pozitia
la a doua itrecere.

Fig. 2.13. Readucerea

mecanicd a cutitului

in pozitia initiald, eu

indicatorul pentru fi-
let.

La strunjirea filetului cu sot, pentru cursa de lucru, piulita surubului
conduciitor se cupleazid atunci cind o diviziune de pe cadran coincide cu
reperul fix.

In cazul filetului fard sot se cupleazi numai atunci cind, in dreptul
reperului fix, se afld acea diviziune a cadranului care a fost si la prima
trecere a cufitului. Toate aceste metode nu corespund metodelor de file-
tare rapidi, deoarece, in aceste cazuri, muncitorul nu mai are timp sufi-
cient pentru retragerea cutifului, la terminarea trecerii de lucru, din care
cauza cutitul se deterioreaza. De aceea, In aceste cazuri, se folosesc dis-
pozitivele automate, care asigurd ciclul automat al operatiei, ce cuprinde
cursa longitudinala activd, retragerea in sens radial la sfirgitul cursei ac-
tive, cursa inversd cu vitezd marita §i fixarea la adincimea de aschiere
pentru trecerea urmadtoare.
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pmg;‘ifxzc;guéalf'glatfille_teéo.r cuh profil triunghiular. Procesul de strunjire
- letului triunghiuls i i i
kel ghiular se poate realiza prin trei metode de
— la prima metoda, dupa fiec: i
[ = r l, dupa fiecare trecere, cutitul este deplasat perpen—
t'::m}lll_ar pe axa filetului in sensul sigetii Sy (fig. 2.14, a), cupadincipni:egecrile
agenlere de 0,02—0,015 mm, uniforma si descrescinda ;

Fig. 214. Metodele de filetare
cu eutitul :
2 — ‘cu deplasarea transversali a
cujitului ; » — cu sania porteutit ro-
tith la &2; ¢ — cu sania porteutig
rotitd la &/g—2°,

— la a doua metodi axa cutitului i a

.oy D : _axa cuf este tot perpendiculara pe axa file-
&21111, 1ns‘i sania porteutit se roteste cu unghiul €/2, astfel inc?t cufitul se
s P qsef.z:a paralel cu flancul drept al filetului cu adincimea de aschiere
Sﬁ&rggsg 1r(11.:.re %114$1 tg,?dmm, uniformi sau descrescinda, dupi directia

et o (fig. 2. , din care a i a a
o ! cauza agchierea este executatd de citre
— metoda a treia (fig. 2.14, ¢) este identici cu insa
; ; o Aala metoda Blyr S
unghiul de rotire a saniei porteutit este & /2—2, e

Prima metoda asigura o netezime buni a am i ale fi

} A 1 igu ambelor {lancuri ale filetuluj
§1 se aplicd pentru finisarea in general §i pentru degrosarea si finisarea

filetelor cu pas mic (p< 2 mim).
m m
4 4=
J SRR

AN

¢

Fig. 2.15. Filetarea cu cutitul : i i
t Fig, 2.16. Cutite normale
@ — de degrosare ; b — de finisare pen- filetat : pEpE

tru filete eu p > 2 mm,
¢ — formi corecti ; b — formi gre-
§itd ; ¢ — filet deformat, obtinut cu
cutitul de la pozitia b,

flanl\fjfilqelet? doua si a treia asig}iré 0 suprafatd netedd numai pentru
In stinga, cel din dreapta raminind rugos. De aceea aceste metode

se aplicA numai la degrosare in; ini 2 A pri
i grosare, urmind ca finisarea si se execute dupd prima
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Filetele cu p<2 mm se executd cu un singur cutit. Pentru filetele cu
p_>2 mm se foloseste un cutit pentru degrosare si altul pentru finisare.
In acest caz, cea mai mare parte a prelucrarii se executa cu cutitul de de-
grosare, in citeva treceri (fig. 2.15, a), iar cu cutitul pentru finisare se
executi numai o calibrare, indepartindu-se o aschie cu sectiune micéa

(lig. 2.15, b).

[~ Cuii peniry
fiisore

Lyiitpentry Cuitoaniry
gegregore Semfinsare

Fig. 2.17. Cutit de tip special pentru filetare Fig. 2.18. Set de trei cutite penfru
interioara. executarea simultand a filelului. _

La cutitele normale, pentru filetare unghiul de degajare principal se
recomanda si fie de 0° iar unghiul de asezare principal «, de 10—15°
(fig. 2.16, a).

Daci se folosesc cutite cu suprafata de degajare concava (fig. 2.16, b),
la {filetare se obtin flancurile filetului deformate (fig. 2.16, c¢); de aceea
pentru filetare nu se recomanda folosirea acestei forme de cutit.

La strunjirea filetului interior, cutitul prezinta o rigiditate scazuta,
astfel incit se recomanda folosirea unor cutite speciale (fig. 2.17).

Pentru filetarea dintr-o singurd trecere se pot folosi in acelasi timp
trei cutite prevazute cu pliacute din carburi metalice (fig. 2.18), acestea
constituind un fel de cutit-pieptene pentru filetat, la care cutitul pentru
degrosare are unghiul la virf de 70° cutitul pentru semifinisare de 60° si
cutitul pentru finisare de 59°.

La executarea filetului triunghiular cu cutite din ofel rapid, viteza de
agchiere se alege intre 6 si 40 m/min la degrosare si intre 20 si 70 m/min
la finisare, vitezele de aschiere mai mici fiind utilizate la filetarea pieselor
din fontd cenusie, cele mijlocii la filetarea pieselor din otel, iar cele mai
mari, la filetarea pieselor din bronz. Numaéarul de treceri se alege inire 4
si 10 la degrosarea filetului pieselor din otel si intre 3 si 8 la degrogarea
pieselor din fontd cenusie si bronz. La finisare, numérul trecerilor repre-
zinta 50—1000/4 din numadrul trecerilor de degrogare, in functie de preci-
zia ceruta filetului.

La filetarea interioard viteza de aschiere se ia, aproximativ, cu 200/
mai micad decit la filetarea exterioard, iar numarul de treceri se mareste
proportional.

Folosindu-se la filetare cutite cu pliacute din carburi metalice, s-a reu-
sit sd se ridice simtitor preductivitatea, mirindu-se viteza de aschicre si
micsorindu-se numéarul de treceri. Totodatd, folosindu-se pentru filetare
atit cursa normald cit si cea de intoarcere, precum si intreruptoarele
automate de capit de cursd, productivitatea muncii creste si mai mult.
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In aceste conditii, prelucrarea filetului metric cu pasul de 2 mm se
poate executa in doui-trei treceri de degrosare §i una de finisare cu o
vitezd de aschiere de 107-—187 m/min. De asemenea, filetele cu pasul mai
mare de 2 mm se pot executa cu dous cutite (pentru degrosare si pentru
finisare) in mai multe treceri, In acest caz, la trecerile de degfosare se

; ; i Fig. 2.19. Fazele de exe-
cutie ale filetului tra-
‘ pezoidal :

. a — prelucrarea golulul
filetului ; b — preluera-
rea flancului drept al fi-
letului ; ¢ — prelucrarea

a & ¢ d

flaneului sting al filefu-
lul ; d — finisarea pro=
Idulul filetului,

p_oa.lte folosi o _adingime de aschiere de 0,5—0,6 mm,l la prima trecere de
finisare, aproximativ 0,3 mm, iar la a doua trecere 0,15—0,20 mm.

f. Executarea filetelor cu profil trapezoidal. Filetul trapezoidal, aving

un unghi mare de inclinare a elicei, se executi cu cutite cu suprafete de

agezare laterale inelinate spre interior, ca si la filetul triunghiular.

-Il_1 functie de dimensiunile, precizia si calitatea suprafetei, filetul tra-

pezoidal poate fi prelucrat cu unul, cu dous sau trei cutite. Filetul cu
pas mic §1 neprecis poate fi executat cu un singur cutit, cu profilul partii
a§ch1etoare corespunzitoare profilului filetului. Filetul cu pas mare si pré—
cis se echuté cu doud sau cu trei cutite. Mai intii se degroseaza filetul pe
t9qta adincimea lui cu un cufit pentru canelat, avind latimea, egali cu
latimea golului, la diametrul interior (fig. 2.19, a). Dupa aceea, cu aju-
toru! unui cutit trapezoidal, avind taisul ceva mai ingust decit litimea
pyoflflulm filetului ce se executa, se prelucreazia mai intii flancul 'drept
(fig. 2.19, ~b), apoi flancul sting (fig. 2.19, ¢) al filetului. Finisarea profilului
se executd cu un cutit trapezoidal normal (fig. 2.17, d) adica cu un cutit al
carul profil corespunde exact cu profilul filetului.
h Pentru accelerarea filetirii arborilor lungi se foloseste si cursa de in-
voarcere a caruciorului. In acest scop, se fixeaza pe partea posterioari a
saniei fransversale un porteutit suplimentar, iar al doilea se asaza in port-
cutit rasturnat (cu suprafata de degajare in jos). Prin aceastd metoda se
reduce timpul de prelucrare aproape la Jjumaitate,

_ 8. Executarea filetelor cu profil dreptunghiular. Suruburile care trans-
mit miscarea sint previzute uneori cu filet dreptunghiular, care poate
avea unul sau mai multe inceputuri. Unghiul de inclinare al elicei O
(fig. 2.29) este de obicei mult mai mare la filetul dreptunghiular decit
153 cel triunghiular. Acest lucru face ca executarea filetului dreptunghiular
Sa prezinte multe dificultiti.

In figu;a 2.21 este reprezentat un cufit pentru prelucrarea filetului
_dreptung_hlul‘ar. Unghiul de degajare a cutitului trebuie si fie egal cu zerp
iar L_mghlul_ de agezare principal ¢ —6 ... §°. Suprafetele laterale ale cuti-
tului trebuie si fie degajate (inclinate cu o1 §i op) In asa fel ineit si nu
frece pe flancurile filetului, unghiurile de agezare secundare oy Si oo fiind
calculate cu relatiile : h

alma—}-aw .'§1 c(z=o;—g;w

unde o si o, sint valori unghiulare care depind de .
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Existd doud metode de asezare a cutitului pentru executarea filetului

dreptunghiular. .
Metoda I. Taisul principal AB al cutitului poate fi asezat paralel cu

axa piesei (v. fig. 2.20, stinga), exact pe linia virfurilor strungului. In acest

\s

Fig. 2.20. Asezarea cutitului la execularea fi-
letului dreptunghiular.
S
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Fig. 2.21. Cutit pentru
prelucrarea filetului
dreptunghiular.

caz, profilul obtinut al filetului va coincide exact cu fox:xnz} taisului c_ut;i—-
tulul si surubul va cipidta o forméa corecta. Totusi, ur_1gh1url‘11e de aschiere
nu vor fi aceleasi la cele doua taisuri laterale. La tidisul d{n dreapta, un-
ghiul de aschiere &; va fi obtuz si cutitul va rétlz-ui metalul in acest Ic_)c. La
taisul din stinga, conditiile de aschiere sint mai bune, deoarec_e unghiul de
aschiere 32 este mult mai mic; in schimb, acest tiis este slibit si se va
teci repede, . .

Metoda a IT-a. Taisul principal A’B” poate fi asezat per;v)erlc'hcu_lar pe
flancul filetului (v. fig. 2.20, dreapta). In acest caz, cele dopa taiguri late-
rale vor lucra la fel de bine, insi profilul filetului nu va commdg exact cu
profilul cutitului ; fundul canalului nu va fi plan, ci convex. Din aceasta
cauzd, o astfel de asezare a cufitului se utilizeaza de o_blcm, pentru fileta-
rea de degrosare. La trecerile de finisare, cutitul trebuie asezat asa cum se
aratad in figura 2.20, stinga. _ . ' )

Filetul dreptunghiular se executd fie cu un singur cutit, ascutit pe in-
treaga latime a golului filetului, fie cu doua sau cu trei cufite. Filetele cu
pas mic si de precizie micd pot fi executate cu un singur cutit care are
latimea taisului egald cu latimea golului filetului. Filetele cu pas mare
(mai mare decit 4 mm) si de precizie se executd cu doud cutite, degre-
éindwse la inceput cu un cutit pentru degrosare, cu latimea egald cu
3/4 din latimea golului filetului, dupé care se finiseazé cu un cutit pentru
finisare, avind lidtimea egald cu latimea golului. . .

Se poate proceda si astfel : se degroseaza filetul cu acelasi cutit pentru
degrosare, ca in cazul precedent si apoi se finiseazi fiecare flanc in parte
cu un cutit pentru canelat. Prin aceastd metodi de executie cu trei cutite

se obfine un filet mai precis si cu suprafata mai neteda. o
Filetele cu profilul pitrat se executd in aceleasi conditii ca si filetele

cu profil dreptunghiular.
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h. Executarea filetelor modul, diametral si circular Piich.

un profil de cremalierd de referintd standardizati.
Acest filet este utilizat la executarea $uruburilor fara fine (melc).

Ca orice surub, si surubul mele Poate avea mai multe inceputuri : doui
de asemenea,

sau trei, iar in cazuri cu totul exceptionale, patru sau cinci :
filetul poate fi pe stinga sau pe dreapta. , I

Indltimea filetului es
care angreneazi

h=a+b-==m-{—1,25-m==2,25vm,

in care:
m este modulul rotii melcate s
g=m — §n§11t§mea virfului dintelui ;
=a-c — Inaltimea bazei dintelui ;
¢=0,25-m — jocul la fund.

Fundul filetului se rotunjeste cu r<0,38-m.

ke Pasul melcului .esjte caractgrizat prin pasul dintilor si prin pasul elicei
viifun' mﬁ“}f cu trgl mceputur%, pasul dintilor p este distanta dintre douﬁ'
virfuri alz urate, iar pasul elicei p este distanta dintre doud virfuri ale
dCEl(?Iaf-}l spire. Notindu-se cu e numairul de inceputuri, pasul elicei (1
cului se calculeazi in general cu relatia , e

Pe==¢e-p.
Dar pasul dintilor in functie de modul este p=m-m, deci :
Pe =m-e-m.

Ir(lichnarf:a 0 a‘ellcei melcului se calculeazi cu relatia din figura 2.1 in
care d este Inlocuit eu diametrul de divizare al melcului -

q=—

Z

3

far p este inlocuit cu p,

tgh — —Pe_ _ Tem _ emz L

nedy n.._‘llﬂ‘-:D—d |

) z
In care :
Dy este diametrul de divizage al rotii melecate ;
2 — numarul de dinti ai rotii melecate ’

€ s1m au semnificatiile anterioare,

i (I:)iagalp.:asg.l melcului se mésqaré in foli, atunci acesta poartd denumirea
rcular Pitch, notat cu CP, iar in locul modulului se foloseste denumi-

rea de Diametral Pitch, notat cu DP. | irc i i Dj
b5 it kol et - Intre modul, Circular Pitch si Diame-

m_ 254

e al (2.5)

in care m este dat in mm. CP in teli si DP 1 A inti
car ste 1 mm, CP in toli g in numar de dinti/tol :
roti dintate si in numir de pasi/tol peste suruburi mele! i i
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: ! Filetul mo-
dul are unghiul o al flancurilor de 20°. O sectiune prin axa sa r:p;lez?;ﬁé

te egald cu iniltimea dintelui rotii melcate cu

Cel mai raspindit procedeu de executare a filetelor modul (melcul) este
strunjirea, indeosebi in cazul productiei de serie micd sau de unicate. Dupa
felul asezarii taisului cutitului se decsebesc patru metode de prelucrare.

Metoda intii. Strunjirea filetului cu profilul cufitului asezat intr-un
plan ce trece prin axa melcului (fig. 2.22, a). Filetul strunjit prin aceasta

8-4

\

" i
Fig, 2,22, Metode 41
de strunjire a fi-

W /77 A
letului  meleului,

A

metodad are flancurile drepte in sectiune axiala, adicd forma unei crema-
liere cu dinti drepti. Facindu-se o sectiune cu un plan perpendicular pe
spira cilindrului exterior al melcului, adica in sectiunea A—A, se constati
ca flancul filetului este curb.

Din cauza dificultitilor tehnologice care apar la strunjirea melcilor cu
unghiul mare de inclinare al spirei, aceastd metoda se aplicd la prelucra-
rea melecilor cu un singur inceput, cu unghiul de inclinare al spirei mai
mic de 6°,

Metoda a doua. Strunjirea filetului cu profilul cutitului asezat inclinat
cu unghiul 0, (fig. 2.22, b). De aici rezultd ci cremaliera, obtinutd in sec-
tiunea cu plan axial al melcului, nu mai are flancurile drepte, ci curbe.
Flancul filetului in sectiunea B-—B, perpendicular pe spira dintelui pe
cilindrul de fund, va fi drept. Facindu-se insid o sectiune intr-un plan
A—A, perpendicular peé spira dintelui pe cilindrul exterior al melcului, se
obtin flancuri curbe.

Aceastd metodd de strunjire a melcului evitd dezavantajul tehnologic
care apare la prelucrarea melcilor prin metoda intii atunei cind unghiul de
Inclinare al spirei trece de 6° la melei cu mai multe inceputuri.

Metoda a treia. Strunjirea filetului cu un cuiit dublu, asezat intr-un
plan perpendicular pe spira dintelui, pe cilindrul exterior al melcului,
profilul cutitului este asezat de asemenea inclinat fatid de axa melcului,
cu unghiul 8, (fig. 2.22, ¢). In acest caz, cremaliera obtinuti in sectiunea
cu un plan axial va avea flancurile curbe,

Flancurile filetului in sectiunea perpendiculard pe axa melcului vor fi
evolvente alungite. In sectiunea cu un plan A—A, perpendicular pe direc-
tia spirei filetului pe cilindrul exterior al melcului, adicd prin planul file-
tului, flancurile vor fi insd drepte.




' Metoda a patra. Strunjh:ea filetului cu profilul cutitului asezat in planul
;-a;gent la cilindrul de baza (fig. 2.23), a cirui razit 1y se calculeazi cu re-
atia :

P
Ty =
g

——

in care :
P este pasul melcului ;
— unghiul elicei pe cilindrul de
baza,
in acesfr. caz, cremaliera se prezinti
cu fl_ancurl curbe, intr-o sectiune per-
pendiculard pe spira filetului de pe ci-
lmdr_ul exterior si cu flancuri in evol-
ventd intr-o sectiune perpendiculari pe
Fig, 2.23. Metoda a patra de strun- axa meleului.
jire a J;lltzrtuhu meleuluj : Metodele a doua si a patra se pot
, 2 — cujite, ;Iolg_& la degrosarea filetului melcului,
: i In timp ce la finisare se vor folosi nu-
?;E:rgoglf,finanumgz rr}:etqdf: intii 51 a treia, prin care profilul filetului
: ancuri drepte intr-o sectiune per iculard pe i
i i perpendiculard pe spira cilin-
et i 'Ei‘i{ecuta‘rea filetelor c?nice. Filetul conic este filetul a cirui spiri
e e bl‘n dsurata pe un t‘run'chl de con. El poate fi executat in doudt variante -
(f i ésggtoare‘z.z unghlulm ﬂancur_ﬂor perpendiculare pe axa conului
g. 2.24, a) si cu.b15§ectoarea unghiului flancurilor perpendiculari pe ge-
neratoarea conului (fig. 2.24, b).
- I';;xe]ef;uL. cl;)mc in tc‘li (}Jriggs)‘este standardizat prin STAS 6423-61, pen-
; vl §i burlane din industria petrolierd. Filetele standardizate in tara

llUdStl a se E'.\F.‘C‘llt&l cu b:SECtO( rea ung i i ( i [ e I en u !
. ; . 3 rpe dlc lard e

Fig. 2.24, Filete conice.

Intre pasul p, m# i directi i, si
£ X surat dupd directia axei, si pasul p’, misur
1l r ' ; Sl pas at pe ge-
neratoare, exista relatia : ek 4 et
P'=p/cos o sau p==p’ cos «,
o fiind unghiul de inclinare a conului.

. lF1“1etele conice, atit cele cu bisectoarea unghiului flancurilor perpendi-
culara pe axa conului cit si cele cu bisectoarea unghiului flancurilor per-
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pendiculari pe generatoarea conului, se executd folosindu-se miscarea
aulomatd a caruciorului. Filetarea conicd se poate realiza prin deplasarea
transversald a péapusii mobile sau folosindu-se dispozitivul pentru strunjit
conic.

Filetarea conicd prin deplasarea transversald a pipusii mobile este
folositi in special pentru filete conice exterioare. Piesa de filetat conic se
prinde intre virfuri. Filetarea
prin aceastd metodd este ase-
minitoare strunjirii suprafete-
lor conice, prin deplasarea
transversala a pipusii mobile.

Filetarea conicd folosindu-se
dispozitivul pentru strunjit co-
nie este mult mai precisi, ob-
tinindu-se filete conice corecte.
Aceastd metoda este folositi |
atit pentru filete conice exteri- [FoIET————=———"x
oare cit si pentru filete conice Pf?{
interioare.

La filetarea cu ajutorul dis-
pozitivului pentru strunjit co- Fig. 2.25, Filetarea conicd cu dispozitiv
nic (fig. 2.2b), rigla 1 se reglea- pentru strunjit conic.
zi la unghiul de inclinare « al
conului, iar cutitul 4 se asazi perpendicular fie pe axa piesei 2, fie pe
generatoarea conulul, dupa tipul de filet conic ce se executd. Sania
transversald 3, decuplatd de surub, primeste miscarea de la rigla 1, iar
ciruciorul miscarea longitudinald de la surubul conducétor 5.

j. Executarea filetelor cu mai multe inceputuri. Filetul cu mai multe
inceputuri se caracterizeaza prin faptul cd de la baza cilindrului pornesc
mai multe spire identice, echidistante. Surubul cu mai multe inceputuri
permite si se obtind o stringere rapidd, asigurind o mare rezistenta me-
canici a Imbinéarii.

Executarea filetului cu mai multe Inceputuri, de orice proefil, se incepe
la fel ca si executarea unui filet cu un singur inceput, avind pasul respec-
tiv. Dupi ce s-a executat un canal elicoidal cu intregul profil, se roteste
piesa, surubul conducitor fiind nemiscat, cu o fractiune de rotalie cores-
punziitoare cu numirul de inceputuri ale filetului, adici, la un filet cu
doui inceputuri, 1/2 rot., la un filet cu trei inceputuri, 1/3 rot. etc.

Impirtirea circumferintei piesei la numirul de inceputuri se poate
realiza prin trei metode diferite : cu ajutorul rotilor pentru schimb, prin
folosirea unei flanse de antrenare cu diviziuni si prin deplasarea longitu-
dinala a cutitului.

Impirtirea cu ajutorul rofilor de schimb. Dupd executarea primulul
canal elicoidal al filetului, incepind de la punctul de angrenare, se tra-
seazd cu creta la distante egale pe periferia primei roti conducitoare de
schimb (v. fig. 2.10), atitea repere cite inceputuri are filetul. Pe roata con-
dusi se traseazii un reper in prelungirea primului reper de pe roata
condusa.

o il
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De exemplu, pentru executarea unui filet cu trei inceputuri (fig. 2.26)
se traseazd pe roata 2; trei repere (I, 2 si 3) la distanta de 1/3 din lungi-
mea cercului exterior, incepindu-se cu punctul de angrenare I, iar pe
roata z; se traseaza un reper 4 in prelungirea reperului 1.

Pentru executarea celui de-al doilea
si al treilea canal clicoidal se scoate
prima roatd conducitoare de schimb de
pe arborele ei si se roteste arborele
principal pind cind, la montarea rotii 2;,
dintele pe care se afli reperul 2, res-
pectiv 3, coincide cu reperul ¢ (ro-
tile 2y, 23 §i z4 rdmin in acelasi timp pe
loc). Dupé aceea se angreneazi din nou
rotile si se executd cel de-al doilea ca-
nal elicoidal al filetului.

Pentru a se aplica aceasti metoda
este nevoie ca prima roati conduci-
toare de schimb si aibi un numair de
e 154 dinti care sa se imparti exact la numi-

llf o ?9];f‘égf;u‘;’;‘icuﬁﬁigiﬁﬁt_‘;; rul de inceputuri al filetului.
rotile de schimb. Impdrtinea  prin  utilizarea  unei
flanse de antrenare cu diviziuni. Me-
toda se recomanda in special in cazul prelucrarii frecvente a filetelor

cu mai mul}e inceputuri. In acest caz, pe arborele principal al strungului
se monteaza o flangd de antrenare cu diviziuni (fig. 2.27).

Dupi ex‘ecutar.ea unui canal al filetului se roteste discul cu cuiul de
antrenare si cu piesa, fatd de flansi, cu 180° la executarea filetului cu

doud inceputuri, cu 120° la executarea filetului cu trei Inceputuri ete.

A-8

Fig. 2.27, Flansa de antrenare cu diviziuni pentru executarea filetului cu mai multe
inceputuri. '

- Impdrtirea prin deplasarea longitudinald a cutitului, Deplasindu-se
cutitul la Inceputul fiecirui canal cu o mirime egald cu pasul impirtit la
numdarul de inceputuri, se poate executa filetarea mai repede decit in
cazul primei metode. :

Pentru ca aceastii metodi si se poatd aplica, trebuie ca raportul dintre
numaérul de inceputuri al filetului si pas, exprimat in zecimi (1/10), sifie
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un numdr in{reg, pentru ca numiirul de pe vernier s reprezinte un numér

intreg.
Filetul trapezeidal sau cel dreptunghiular cu doud inceputuri se poate

executa, in modul cel mai simplu, cu ajutorul a doua cutite agezate unul

l(_]\ﬂ‘ | ’

| '

i

@ @ 1 2= \\/\\\/\\\/a

“ﬂt/‘l )

W2z

L, liﬂwA/YW~
--—a‘,‘c’ WG

Fig. 2.29. Schema cinematicd pentru frezarea ca-

Fig. 2.28. Porteutit pentru
nalelor elicoidale.

executarea filefului cn
doud inceputuri.

lingd altul, care lucreazii in acelasi timp (fig. 2.28). Distanta dintre cele
doud cutite trebuie si fie egald cu jumatate din pasul filetului, iar cufi-
tele trebuie si fie bine fixate fafd de piesa ce se fileteazd. Potrivirea se
face cu ajutorul unui sablon A.

2.6. Frezarea canalelor elicoidale

Canalele elicoidale sint intilnite frecvent la roti dintate, alezoare,
{reze etc. '

In cazul frezarii unei suprafete elicoidale pe masina de frezat univer-
sald, cele doud misciri de generare a suprafetei (miscarea de rotatie a
piesei-si miscarea de translatie a sculei) se obtin astfel :

— miscarea de translatie se imprima mesei masinii, pe care se afld
piesa, de citre surubul conducitor, care este anirenat de cutia de avan-
suri ; . '

— miscarea de rotatie este transmis& piesel prin capul divizor, care
este antrenat de un-angrenaj cu roti dintate, ce primeste miscarea de la
surubul conducitor al masinii.

In figura 2.29 este reprezentatd schema cinematicd a montajului capu-
lui divizor pe masina de frezat. . '

Miscarea de la surubul conducétor, care are pasul p si turatia n, se
transmite prin rotile' dintate 2, 25, la capul divizor cu discuri si, prin
rotile conice, cu raportul de transmitere i =1, la discul divizor 3. Cuiul
manetei 4, fiind introdus intr-una din giurile discului, va fi antrenat o
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data cu discul astfel incit migcarea se va transmite anr;renaju‘lui mele-roati
melcatd 1 si deci piesei 5 pe care urmeazi a se tiia canalele elicoidale. In
acelagi timp, piesa Impreund cu masa frezei 2 se vor deplasa sub actiunea
surubului conducitor prin piulita solidard cu masa masinii. ‘

l iL'_Lantul cinematic din montajul de mai sus se poate exprima prin re-
atia :

I, . g
= | -——
b %
5au
5.
2, 1y
In care :

¢ este raportul de transmitere al angrenajului mele-roatd melcata al
capului divizor ;

7y — turatia piesei.

Deplasarea longitudinald a mesei (piesei) intr-un minut va fi :

L = p,-n,.

) in acelasi timp, axul principal al capului divizor si deci piesa s-au rotit
si s-au depi_asat pe aceeasi lungime L, datoritd faptului cd Intregul ansam-
blu.c:ap divizor-piesa este montat pe masa masinii. Deci, deplasarea longi-
tudinald a mesei (piesei) se mai poate scrie : )

L=pg-n.
Dacd se inlocuieste L cu valoarea de mai sus, rezultd :
L= pgny == pgng
Din aceasta relatie se obiine raportul celor doud turatii :
ny K
o = R
n, pg
Introducindu-se acest raport in cea de-a doua relatie a lantului cine-

matic din montajul de mai sus se obtine relatia de calcul a rotilor dintate

pentru frezarea canalelor elicoidale :
S s

iodm e

Ra}?ortul de transmitere al capului divizor este de obicei 7 == 40,

_Iz‘?a‘mte de a incepe frezarea unui canal, masa masinii de frezat trebuie
rotitd in prealabil cu unghiul 8 (unghiul de inclinare a elicei).

Pentru frezarea canalului urmitor, decalat fatd de primul cu pasul
aparent p -(p_e generatoarea cilindrului), va trebui s& se facd o divizare
cu cppul divizor, scofindu-se manivela 4 si invirtind-o pe dise, in dreptul
unui cerc avind un numiir de géiuri corespunzitor (v. fig, 2.29).

]

(2.7)

2.7. Executarea filetelor prin frezare

Freza;‘ef\ filetului poate fi efectuatd atit la piesele lungi cit si la piesele
scurte, Tinindu-se searna de acest criteriu, masinile de frezat filete pot fi :
pentru filet scurt si pentru filet lung.
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La frezarea filetelor scurte (fig. 2.30) pe piesele cilindrice, axa sculei S
trebuie sa fie paraleld cu axa piesei P,

Ciclul de lucru pentru obtinerea filetului de lungime I, freza avind lun-
gimea L, se compune din urmétoarele freze :

— scula S si piesa P se rotesc (sdgetile I si II) ; in timpul acestei faze,
piesa pitrunde in sculd sau invers (ségeata IV), piné cind se ajunge la inil-
timea filetului. In acest timp, piesa executd arcul de cerc 1—2;

i 4
T HI ol
ﬂw%w Y
\ | 4
L R:'l u o
ANININAY 1)
71} [REARIRRR RN
Jﬂ_#immfﬁf
NENsNAVENFyIREN SRS
" |_J
s 5 I 1

Fig. 2.30. Schema firezéirii 1iletelor scurte, Fig. 2.31. Masind de frezat {ilele sourte.

— rmiscarea de avans de péatrundere inceteazi si incepe executarea file-
tului propriu-zis. In timpul unei rotatii complete a piesei (arcul 2—3), ea
avanseaza in sensul siigetii /Il cu mérimea unui pas ;

— piesa se retrage in sensul invers sigetii IV ;

— pilesa revine in pozitia initiala (sensul invers sigetii III) si magina
se opresfe.

Masina de frezat universald pentru filet scurt (fig. 2.31) este destinata
prelucriirii filetelor scurte la piese mici. Ea este formatd dintr-un batiu 1,
de care se fixeazi rigid pipusa portsculi 2. Partea superioard a batiului
este previzuti cu ghidajele 3, pe care se deplaseazi sania 4.

Pe ghidajele saniei 4 se deplaseazi in sens transversal pdpusa port-
piesd 5, al cirei arbore 6 executd, pe lingd miscarea de rotatie, si depla-
sarea longitudinali necesarii generfirii traiectoriei elicoidale a filetului.

Miscarea de avans longitudinal se imprimi, de obicei, piesei $i se rea-
lizeazi cu un surub conductior sau cu o camii.

Scula utilizati — freza-pieptene — se poate considera ca fiind formata
dintr-un numir mare de freze-dise profilate. Pentru a se usura formarea
unghiului de degajare, egal cu 0° canalele pentru indepértarea aschiilor
sint paralele cu axa de rotatie a frezei. Lungimea frezei va trebui si fie cu
doi sau trei dinti mai mare ca lungimea filetului care trebuie frezat, pen-
tru a se obtine un filet cu flancuri netede pe intreaga sa lungime.

Frezarea filetelor lungi. In mod conventional se considerd cid un filet
este lung, dacid lungimea lui depaseste de 2,5 ori diametrul nominal al
filetului.

Frezarea filetelor lungi se executi pe masini speciale de frezat filete,
scula fiind o frezi-disc profilati (fig. 2.32). Prin acest procedeu de prelu-
crare se pot realiza atit filete exterioare cit si filete interioare, de prefe-
rinta filete trapezoidale, ferdstriu sau dreptunghiulare.
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Viteza de aschiere utilizata in acest caz corespunde celei folosite la
prelucrarea cu freze-disc profilate.

Deoarece reaIizaljea prelucriirii necesitd o masina speciald, acest proce-
deu nu se poate aplica decit in cazul unei productii in serie (de exemplu,
pentru prelucrarea filetelor suruburilor conducitoare ale magsinilor-unelte).

i
I\
2
-—l—_i

Fig. 2.32. Schema frezarii filetelor lungi :
a — exterioare ; b — interioare.

2.8. Prelucrarea filetelor prin rectificare

: Plesgle care necesitd o precizie ridicatid a elementelor caracteristice ale
filetului cum sint : suruburile micrometrice de la aparatele de masurat si
control, calibrele pentru filet, suruburile conducitoare se executs prin rec-
tlfm'al_*e care asigur& o precizie ridicati, datoriti constructiel masinilor de
rectificat. Precizia ridicata si o calitate deosebitd se obtin in épecial la
piesele care au tratament termic co-
respunzitor, deci o duritate ridicati.
La piesele care au filete cu dimen-

. ~ siuni mici (pasul sub 0,5 mm) si cu
[|H—Disc abraziv  precizie mare se executd taierea file-

i J tului direct prin rectificare, fird ope-
iy ratia de degrosare anterioard trata-
ﬁ mentului termic, deoarece la trata-

ment spirele [iletului se deformeaza.

a. Rectificarea {iletelor extericare,
Pentru rectificarea filetelor exteri-
oare se folosesc doud metode de rec-

- tificare, determinate in principal de
- | . :) - ..— H < 3 ‘A - . . 2
Fig. 2.33. Rectificarea filetelor exto- I.lecula (SI.Iunngnea a‘CEStDla i
ricare au dise abraziv cu un singur §1 de profilul discului abraziv.
~eyFi ] rpe a
profil. Aceste metode de rectificare sint :
‘ \ . -— cu disc abraziv cu profil singular ;

—— cu disc abraziv eu profil complex., |

}-ievtlfu:_cu-e:_l cu dlsc.abraziv cu profil singular (fig. 2.33) se executi
pe‘nEru obtinerea unor filete cu precizie ridicati si care au o lungime mai
micd de 7Q mm. Discul abraziv intrebuintat are o latime de 6—10 mm si
are pe periferie executat un singur profil al filetului, corespunzitor unui
gol dintre doua spire. d
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. Prin combinarea miscdrii de aschiere principala n si a miscirii de
avans transversal s¢ ale discului abraziv, cu miscarea de rotatie s, si mis-
carea de avans s ale piesei se obtine elicea filetului.

‘ Rectificarea cu disc abraziv cu profil complex se poate executa cu avans
J transversal (fig. 2.34, a) sau cu avans longitudinal (fig. 2.34, b) al discului.

Flalré gbrozivs

N

FI3173 7brazivy

AN

&

01855
a 6
Fig. 2.34. Rectlificarea filetelor extericare cu dise abraziv cu profil complex :
a — cu avans transvensal ;: b — cu avans longitudinal.

Prin aceastda metoda se executa filete la piesele care au Iungimea mai mici
de 70 mm si pasul fin al filetului. Discul abraziv are pe periferie mai
multe canale circulare, avind distania dintre ele egald cu un pas. Aceasti
metoda este de aproximativ zece ori mai productivi decit rectificarea cu
disc abraziv cu profil singular. La acest procedeu, latimea discului abraziv
trebuie sa depaseascit lungimea filetului cu 2—3 pasi, cind rectificarea se
executdl cu avans longitudinal,

b. Rectificarea filetelor interioare. Filetele interioare se pot rectifica
in mod asemanitor celor exterioare cu piatra abraziva cu profil singular
sau cu profil complex. Pentru rectificarea
filetului interior (fig. 2.35) axa papusii
portpiatrd se inclind fati de axa piesei cu
un unghi egal cu unghiul de inclinatie al
elicei filetului. Diametrul piesei de recti-
ticat se alege In functie de raportul din-
tre diametrul piesei de rectificat si dia-
metrul discului abraziv. Acest raport este
- cuprins intre 0,95 pentru diametre ale fi- '
: letului pinad la 35 mm si 0,80 pentru dia- Fi 25, Besiliires Ulefglor

& ’ = intericare cu C]lSC abraziv cu un
metre mai mari de 150 mm. singur profil.

¢. Alegerea discului abraziv si a regimului de aschiere. Caracteristicile
discului abraziv depind de metoda de rectificare, de masina folositd si
de caracteristicile materialului din care este confectionati piesa.

Caracteristicile discului abraziv pentru rectificarea filetelor sint date
in tabelul 2.2.

Vitezele de aschiere si viteza periferici a piesei pentru rectificarea fi-
letelor exterioare se aleg din tabele. '

[ 5 — Utilajul si tehnologia prelucrarii prin agchiere, cl. a XIl-a — cd. 366 65




Tabelul z 2
Caracteristicile pietrelor abrazive pentru rectificarea filetelor

1 A AT T S
TRy Materilul Caraeleristicile pictrei |
ehul operaficl de preluerit Material ; . :
abraziv Grapulalia I Lizntiul l Duritatea |
|
rectificare ofel needlit E 40 50 ceramic ITh—11a |
exterioarit otel cilil E, In 40 ceramic Ha—1Ib |
fonta Cn 40 50 ceramic le—1la |
|
Y33 e - -~ v i I
rectificare olel necdlit | I, En 306 60 ceramic le i
interioari ofel calit B, Iin 306 60 ceraic Te— 11 |
Tfonta Cn 16 ceranie Te |
vie's g {

Avansul transversal se alege in limitele 0,01 mm/rot pind Ia
0,045 mm/rot, pentru rectificarea de degrosare, si de 0,01 mm/rol pina
la 0,0025 mm/rot, in functie de diametrul piesei pentru finisare.

2.9. Mijloace si metode pentru masurarea filetelor

La un filet este posibili masurarea sau verificarea urmitoarelor cle-
mente : diametrul exterior, diametrul interior, diametrul mediu, pasul.
forma filetului si unghiul flancurilor.

Diametrul exterior al filetului se méisoari cu sublerul sau cu microme-
trul, iar diametrul interior al filetului, cu virfurile pentru maisurare ale
sublerului (fig. 2.36, «).

Diametrul mediu se misoard cu micrometrul pentru filete, prevazut-cu
prisme si virfuri conice corespunziitoare (fig. 2.36, b).

vir? comie~. | jurvb mic

[N

Lrrsms meovdla,
v & ¢
Fig., 236, Mdisurarca diamelrelor filetu-
lui ;
@ — diametrul interior; b, si ¢ — dia- & 7 &

metrul mediu.

Fig. 2.37. Micrometru pentru filete.

Micrometrul pentru filete (fig. 2.26) are atit nicovala cit si tija surubu-
Iui micrometric alezate, pentru a se putea monta prisma si virful conic
In aceste alezaje se introduc cu stringere usoard prisma 6 in nicovala 2 si
virful conic 7 sau 8, in tija surubului micrometric 3. Prima are flancurile
corespunzatoare filetului care se controleazi, iar virful are unghiul conici-
tatii corespunzitor unghiului filetului. Iniltimea profilelor prismei cores-
punde indltimii utile a filetului. Perechile prisma-virf conic se pot utilizs
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intr-un domeniu restrins de pasi, astlel ca fiecare micrometru are in trusi
perechile necesare pentru pasii standardizati, in domeniul de mésurare al
micrometrului respectiv. .

Pentru domenii de méasurare mai mari de 0,25 mm se utilizeaza cali-
brul 9, pentru reglarea micrometrului la dimensiunea initiala.

Diametrul mediu se poate misura si cu
1jutorul metodei celor trei sirme (v. {ig.
2.36, ¢). Suporturile cu sirmele fixate de
acestea se introduc in alezajele nicovalei
51 ale surubului micrometric (fig. 2.36).
Dimensiunii masurate M (v. fig. 2.38, ¢)
it corespunde un anumit diametru mediu
luat din tabele.

Pasul se masoard cu rigla pentru md-
surat pe lungimea mai multor piese
$i Impartirea acesteia la numérul de spire (fig. 2.39, a si b) sau cu aju-
torul sabloanelor de filet (fig. 2,39, c).

Profilul filetului se misoarit cu sabloane profilate (fig. 2.40, a) sau,
mai precis, cu ajutorul microscopului pentru atelier. Acesta are ocularul
prevazut cu un reticul pe care sint desenate diferite profile pentru filete

Fig. 2.38. Micromelru pregéatit cu
sirme pentru méasuraréa filetelor,

rigld
e R
) a bmm "
b \ |
t L p L L
Brnm fpa:n'/:?;cb ftoll
e a IS c

Fig. 2,39, Misurarea pastial
@ sl b — cu righa gradata prin numirarena spirelor ; ¢ — cu gabloane pentru filet,

Fig., 240, Masurarea profilului filetului :
a4 — cu gabloane profilate ; b — vedere in
ocularul mileroscopulul pentru atelier.

(fig. 2.40, b). La un filet corect {trebuie ca umbra imaginii filetului 1 sa
rcopere profilul filetului corespunzéitor 2.

Calibrele normale filetate constituie un mijloc comod pentru o verifi-
care complexd a filetului,

Calibrele filetate pot fi de doud tipuri :

— calibre-inel filetate (fig. 2.41, «), folosite pentru verificarea filetelor
axterioare ;




. — calibre-tampon filetate (fig. 2.41, b), folosite pentru verificarea file-
telor interioare. Capitul neted serveste la verificarea diametrului giurii
care urmeaza sa fie filetatd, iar capatul filetat, la verificarea filetului.

Cu aceste calibre se verifici daca filetul are joc, prin deplasarea cali-
brului si prin rezistenta intimpinati la insurubare.

Fig. 241. Calibre file-

tate :
a4 — calibru-inel 1 b — ca-
Iibru-tampon.

Fig. 2.42. Calibre
limitative file-

date :
a — calibru poteoa-
va; U — -calibru
tampon,

Calibrele filetate limitative se folosesc la verificarea suruburilor si «
piulitelor care se executd pentru clasele de precizie 1, 2, 3 si speciale. Ele
permit o verificare mult mai precisa si mai rapida a filetului. Ele pot fi-:

— calibre-potcoava limitative, folosite pentru verificarea filetelor-ex-
terioare (fig. 2.42, a) ; un astfel de calibru are doud perechi de role :
perechea din fata reprezinta partea ,trece¥, iar perechea din spate repre-
zinta partea ,,nu trece®.

— calibre-tampon limitative (fig. 2.42, b), pentru verificarea filetelor
interioare : capatul ,trece® are un filet lung, cu profil complet, care tre-
buie si se insurubeze complet in gaura filetata ; capétul ,nu trece“ are
doud-trei spire cu profilul incomplet si nu trebuie si se insurubeze in
gaura ce se verifica.

2.10. Reguli de tchnica a securitﬁ;ii muncii la filetare

La flletare piesa de prelucrat si scula nschletoarc trebuie sa fie bine
fixate, pentru a se evita desprinderea piesei sau a sculei aschietoare si,
deci, accidentarea strungarului sau a muncitorilor din jurul strungului.

Angajarea cutitului la filetare se va face treptat, pentru ca piesa de
prelucrat s nu fie smulsd din universal sau cutitul sa fie rupt, putind
rani pe cel din jur.

Nu se vor demonta in timpul lucrului ingridirile de protectie. ale
curelei sau ale rofilor dintate si se vor respecta curatenia si ordinea la
locul de munca.

Deseori, in timpul filetirii la masinile-unelie se produc accidente care
se datoresc minuirii neatente a piesei de filetat sau a pieselor in miscare
ale strungului, ca : arbori, roti de curea, curele, roti dintate etc.
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Verificarea cunestintelor

1. Care mectodi de executare a filetelor cu profil triunghiular este mai pre-
cisa ?
»a transversald a cutitului ;

b — cu sania porteutit cotitd cu =/2=2 .. . 238°

¢ — cu sania porteutit rotitd eu /2=307;

2. Care este cea mai productivi metodd de executare a filetelor triunghiulare
in serie ?

a — cu cutit pentru filetat normal ;

 — cu cutit-pieptenc ;

¢ — cu trei cutite previzute cu plicute din carburi metalice (degrosare, semi-

finisare §i fll'll‘).ll{‘) |

3. Care este cea mai economici metodit pentru exXecutarea unui filet trapezois
dal cu doua inceputluri ?

a — cu ajulorul rotilor pentru schimb |

b — prin utilizarea unei flanse de antrenare cu diviziuni ;

¢ — cu u‘jutorul a doui cutite asezate unul Mngd altul la jumitate de pas.

. PRELUCRAREA PIESELOR
g CU SUPRAFETE COAXIALE
i & S $I A CELOR CU. MAI MULTE AXE

3 b, PRELUCRAR}:, \ PIESELOR CU SUPRAFETE COAXIALE
3.1.1. Suprafete coaxiale

qupmietele mam ale sint suprafete de rotatie avind aceeasi axi geome-
tricd. Din punctul de vedere al amplasarii 1or, aceste supmiete pot fi ex-
terioare san interioare. Ca exemple tipice de piese avind astfel de supra-
fete, pot fi mentionate bucsele (netede, subtiri, cu guler ete.), discurile
si inelele (fig. 3.1). Intre bucge, discuri cu giuri si mele nu existd deose-

Fig. 3.1. Piese cu suprafete coaxiale :
t — bilege ; b — diseuri ; ¢ — inel.

biri esentiale. Ele se deosebese numai pe bhaza proportiei dintre cele trei
dimensiuni care le definesc : diametrele exterior si interior si lungimea.
Astfel, in cazul.discurilor, lungimea este foarte micii in raport cu celelalte
doua dimensiuni, iar diametrul interior este mic fati de cel exterior, in
timp ce inelele sint caracterizate de ]Uﬂ”ln‘le micil, concomitent cu valori
apropiate ale celor doud diametre. !
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3.1.2. Particularititile prelucrarii pieselor
avind suprafete coaxiale

in general, prelucrarea pieselor cu suprafete coaxiale nu ridicd pro-
bleme complicate ; suprafetele coaxiale fiind suprafete de rotatie, pre-
Iucrarea lor se va face dupd schemele de bazit indicate in capitolele re-
feritoare la prelucrarea suprafetelor de rotatie exterioare, respectiv
interioare (v. manualul pentru clasa a Xl-u).
| Principala conditie impusd acestor piese si care trebule respectati in timpul
; prelucricii oste coaxialitatea suprafetelor. Pornind de la aceasti conditie se
adoptii o anumitd succesiune a operatiilor de prelucrare prin aschiere si o
alegere judicioasi a bazelor tehnologice,

a. Prelucrarea buesclor. Semifabricatele folosite la prelucrarca buc-
selor se stabilese in functie de configuratia, dimensiunile, destinatia si
muaterialul lor precum §i in functie de marimea seriei de fabricatie. Se

pot folosi in acest scop se-
suub  mifabricatede debitate din
: bare sau din tevi, precum
bac  S1 piese turnate sau for-
jate.

Operatiile de prelu-
crare a suprafetelor de ro-
tatie exterivare sau inte-
rioare sint operatii obis-
nuite, realizate cu scule si
masini-unelte deja cunos-
cute. ' :

Ceca ce oste  specific
preluerdrii acestel ente-
goriil de piese este ymaodual
de wonstractie a dispozi-

“_ universal

q b
Fig. 3.2, Prinderea si fixarea bueselor cu pereli
sithtisi

a — cu bacurl profilate ; b — eu bacurl eu suruburi. tivalor de prindere  si
fixare 51, in general, a

} bhtiesclor et poreti sub-

I . tici, care se pot defor-

AP IBD T BT IT I IAEFTEITET mi sub actiunca forte-

D $ lor de stringere,

In fligura 3.2 sint pre-

e }f; zentate doua solutii folo-
o i ” 7 rr . -
B A LARrAN site  la fixarea bucselor

‘% subtiri  astlel ncit sa se
== — evile defommarea pieselor.
In acelasi scop se pot uti-
liza  bucse elastice sau

‘ '?377 CETEIFEPROL P EEIEEEOT
% 1
: 9 ! O R o e 57 cdornuri elastice.
F Schema bezirii bucse-

lor in vederea prelucrarii
suprafetelor coaxiale este

VIAININ S SRS RET T IL LS TEIIIY,

reprezentatd in figura 3.9 :
Fig. 3.0 Schema bazéarii la prelucrarea bueselor, se prelucreazil intii una din
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supurafete — de exemplu cea exterioarda — care va fi folositii ulterior
ca bazd de asezare pentru prelucrarea celeilalte suprafete. O asemenea
bazare asigurii coaxialitatea suprafetelor. In acelasi scop se poate folosi
prelucrarea simultana o ambelor suprafete ; cu doud cutite se aschiazii
in acelasi timp, in aceeasi sectiune : unul la exterior, iar celilalt 1a in-
terior (fig. 3.4). O asemenea
metodd de prelucrare eviti
deformarea piesei sub actiu- , Y s sy oY)
nea fortelor de-aschiere, pro-
blemdi care se pune in special
la prelucrarea bueselor cu pe- A5 13 R U v SNSRI

retlt subtiri. Dcoarece prelu-

crarea  semifabricatulul  nu j

poate fi facutda pe intreaga i i e B e | (;__S_L,
lungime, din cauza dispoziti- CiS

mind ca in etapa a doua si se
execute o retezare a bucset.
b. Prelucrarea discurilor. Fig. 3.4, Schema prelicrarii simultante a sv-
Principala dificultate. care prafetelor coaxiale ;
apare 1a prelucrm'e;! discuri- 1 — strunjire cilindricd ; 2 — retezare,
lor si, In special, a celor sub-
tiri, o constituie deformarea
lor sub actiunea fortelor de
aschiere, ca urmare a rigidi-
tatii  sedzute. Din  aceasta
cauzd, dispozitivele de prin-
dere si fixare trebuie astfel
construite ineit sa lase liberd
o porliune a piesei cit mali
mici (fig. 3.5 si 3.0).
Procedeele de prelucrare,
sculele si masinile-unelte fo-
losite sint cele obisnuite ; ca-
racteristic rectificéirii discuri-
lor este fapiul cid cea mai
convenabild metodi este rec-
tificarea plani cu prinderea ‘
piesei cu ajutorul platourilor  Fig. 3.5. Dispoziliv de  Fig. 3.6. Dispozitiv

vului de prindere, acesta va ? @
trebui sa lie mai lung, ur- F @

oo

T

dorn

magnetice. p"{'}f‘f"’? a discurilor  de prindere a discu-
subtrt 1n v 2T L2318 i - ri » subtiri 1 rolo-

Exemplu. In tabelul 3.1 este i e\re:_],;,i (?ilr;“u" ;"]f”qf‘fllm!?"..]'“”\“; t]"
descrisii succesiunea  operatiilor ; e e u'-:_:-]n” G

de prelucrare prin aschiere a unui
disc subiire.
Tabelul 3.1
Operafille de prelucrare prin aschiere a unui dise
| Operalia i
Desenui operalici ’

Nr. | Denumiren Olbservatil

1 Debitare

semifabricalul se debileazi din
tabld prin lorfecare. Dupd in-
dreptare se punclenzit centrul
semilabrieatului in vederea giu-
ririi

BB 3
- i

1
{
Grosimen  discului liind 8y

W




Tabelul 3.1 (continuare)

Operafin

-Nr.

Denumiren

Desenul operatic

03)&(‘-1“\'1! {ii

Giurire

Semilabrieatul avind grosimen
micd, iar diamelrul giurii fiind
destul de mare, nu esle po-
sibili folesirea unui  burghiu
obisnuil, ¢i a wunui burghiu
special de Lip «Centribors, care
decupeazi un deseu cu dinme-
trul de 20 mm. 1
Prelucrarca se poate face pe
0 masini de gaurit

Strunjire
exterioard

Folosind ca bazii de asezare
gaura existenld se prinde semi-
fabricatul intr-un dispozitiv de
tipul celui din figura 3.6

Strunjire
interionri

Se Ioloseste un dispozitiv de
tipul celui din figura 3.6, In
Telul-acesla se asigurdl o schemi
de bazare ce permile realizarea
coaxialilalii celor doud supra-
fele de rotalic .

w

si

Rectilicare

in douit operatii ideniice se
reclificii suprafefele laterale ale
discului, fixat pe un platou
sau masi magnelicd. Dupd’ pre-
cizin jmpusi este mare se va
folosi o pialrd disc
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¢. Prelucrarea inelelor. Principala dificultate care apare la prelucra-
rea inelelor o constituie rigiditatea lor seazuta. De asemenea, apar difi-
cultati legate de fixarea in limpul prelucrarii cauzatd de dimensiunile
mici ale sectiunii inelului ; de aici rerulti si o manevrare greoaie a dis-
pozitivelor de prindere si fixare, deci un consum mai mare de timp pen-
Lru aceastd operatie.

| + i Pentru cresterea productivitiitii prelucririi prin reducerea timpului auxiliar,

se aplica frecvent prelucrarea simultana a mai nmltor piese,

rapide

Tehnologia de prelucrare a inelelor depinde foarte mult de configuratia
si dimensiunile inelului si de mairimea seriei de fabricatie. Pentru exempli-
ficare, se poate mentiona cazul prelucririi segmentilor pentru motoare si
compresoare, pentru care se cunosc citeva variante ale tehnologiei de pre-
lucrare. Semifabricatele folosite pot fi bucse turnate din care se reteazi
segmentii sau inelele turnate individual.

In tabelul 3.2 este indicati succesiunea operatiilor de prelucrare a seg-
mentilor motoarelor rapide, pornind de la un semifabricat care este un
inel turnat individual. Majoritatea operatiilor se realizeazi folosindu-se

Tabelul 3.2

1Succesiunea operatiilor de prelucrare prin aschiere a segmenjilor pentru motoare

Desenul operafiei

Obscervatii

“ Operatia
N, I Denumirea
1 | Rectificare de

degrosare

Se indepiirteazi de pe una din

fetele plane un adaos de 0,1—
0,2 mm, folesindu-se o piatri
oald., Prelucrarea se [ace pe o
magind de rectificat plan cu
masi magnetic

Tratamenti
Lermic

Se intercaleazd o operafie de
tratament termic de detensio-
nare

Rectilicare
de finisare

Cu o piatrd disc se rectifiedt su-
prafefele plane ale segmentului,
indepdrtindu-se un adaos de
circa 0,03—0,05 mm. Rugozi-
tatea dupd rectificare esle
R, =0,4...0,8 pm

Strunjire
exierionr:

Strunjirea cilindrici exlerioari
simultan la mai multi segmenti,
montati pe un dorn. Dacd seg-
mentii trebuie sid aibd formai
ovald se foloseste un dispozitiv
de copiat cu cami. Operafia
este de degrosare.

Tiierea fantei

Operatia de frezare. Se folo-
seste. un  dispozitiv asemiini-
tor ceciui de la operefia 5,
permifind montarea mai mul-
tor segmenti, cirora 1i se va
tidla fanta dintr-o singurit tre-
cere d
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Tabelul 3.2 {continuare)

Operafin
| Desenul operafivi Observalii -
Nr. Denumirea 3

Se  prelucreazd simultan mai
mulki segmenti, fixati intr-un
dispozitiv cu “bucgit exterioari

7| Strunjire
interioari

a | Strunjire Operafia de finisare, exccutatd

exterioard in mod asemanitor, operatiei 5,
-dar cu un regim corespunzilor |
|
9 | Calibrarea Operatia, de frezare, constind
fantei in eliminarea crorilor care afec-

7 : ;
Y segment teazll deschiderea fantei ca ur-

ey Se loloseste un dispozitiv cu
j B prindere la exterior

dispozitive de prindere si de fixare simultani o mai multor piese (cazul
operatiilor 5, 6, 7, 8 si 9). De asemenea, operaliile de rectificare a supra-
fetelor plane (operatiile 1, 3 si 4) se executa pe mai multi segmenti simul-
tan, fixati pe masa magneticd a masinii de rectificat.

3.1.3. Controlul pieselor cu suprafete coaxiale

In functie de configuratia lor si de conditiile impuse, piesele cu supra-
fete coaxiale sint supuse urmétoarelor verificiri si masuriri :

— misurarea dimensiunilor efective ale suprafetelor ;

— verificarea dimensiunilor in comparatie cu dimensiunile limita ;

— madsurarea bitaii radiale si batiii frontale ;

— determinarea rugozititii etc. ‘

In general, aceste masurdri si verificiri se efectueazd cu ajutorul unor
mijloace de misurat si verificat obignuite (sublere, micrometre, cali-
bre etc.).

T4

mare a operatiilor precedente, |

pune in evidentd dacii suprafetele de rotafie <int coaxiale, Misurarea se poate
executa folosindu-se un dispozitiv de control (fig. 3.7).

l Caracteristich pentru acest gen de piese este misurarea bitdiii radiale, eare

Piesa misuratd este introdusi pe un dorn de control, prins intre virfuri
sau agezat pe prisme. Masurarea se executd cu comparatoare, in timp ce
piesa se roteste usor, cu mina, in jurul axei dornului. In acelasi timp se

- v
pezaal wess (A

T
Fal i Sl il
S At S E A A Myiety B e 3
- ‘\lJI — ———— i ——— | S —
| \dorn de
7 0. control
o (2) b e s AR I

\masé de control
Fig. 3.7. Masurarea abaterilor radiald si frontald ; ‘
a — notarea standardizatd a abaterilor respective ; b — schema misuridrii abaterilor.

mdsoara si bitaia frontald. In cazul de fati, abaterile prescrise e desenul
de executie al piesei au valorile de 0,04 mm, pentru bitaia radiald, si de
0,02 mm, la diametrul de mdisurare D, pentru bitaia frontald,

Suprafata de referinti A este suprafata interioard. Intrucit aceastd
suprafatd este adeseori inaccesibilll (de exemplu, din cauza diametrului
mic) se foloseste o altd suprafatd, adiacentd ei, materializati cu ajutorul
dornului de control.

Dornurile de control sint elemente componente ale disnozitivelor de
control, foarte des folosite la verificarea si misurarea piesclor cu alezaje
si, in special, a celor cu alezaje cu axe paralele, perpendiculare, incli-
nate etc. (v. subcapitolul B). Ele sint construite in asa fel, incit si se auto-
centreze pe suprafata alezajului,
Tolosindu-se in acest scop elemente
elastice sau deplasabile (pene, bile, ¥ A Pl
plunjere ecte.). Pentru exemplifi-
care, in figura 3.8 este reprezen-
tatd schema de functionare a unui
dorn autocentrant cu plunjere. Sub

actiunea unui are, cele doud co- f—Rvesa
nuri se Iindepirteazi, ohligind orc

blunjerele sa se deplaseze spre su- . ,

I J€ { . p e pre Fig. 3.8. Schema de functionare a unui
prafata alezajului piesei controlate. dorn de control cu plunjere.

3.2, PRELUCRAREA PIESELOR CU MAI MULTE AXE
3.2.1. Piese cu mai multe axe

Piesele cu mai multe axe constituie o grupa de piese foarte rispindite,
caracterizate de un grad de complexitate de obicei ridicat 5i de dimensiuni
foarte diferite (de la citiva mm la peste 1 m, ajungind chiar la citiva
meftri).
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Clasificarea acestor piese poate fi facuta, luindu-seé ca bazi o serie de
criterii, éum ar fi: pozitia reciproci a axelor, tipul suprafetelor compo-
nente, amplasarea acestor suprafete etc. (tab. 3.3). '

Tabelul 3.3

Piese cu mai multe axe

Tabelul 3.3 (continuare)

Piese cu Crileriul de elasificare B
axe si tipul piesei Desenul | Exemple
numérul cu doud ' biele, manivele,
- axelor axe ) pirghii, carcase,
’ ‘excentrice |
cu mai carcase, armi-
multe axe. ' turi, arbori
.coliti
exterioare i et cruci cardanice,
+ — %/ | armiaturi
paralele
pozitia su- | interioare % B 7 Y m 7 carcase, blocuri-
- §o 7 ’ motor, robinete,
Prﬂ[etel_ﬂr E ! % / //é I 7 ‘corpurzj i
~ & ., | pompa
Vo L
exterioare A SIS . pistoane,. armi-
si interi- 2 " turi
oare /
i
exterioare l . - | eruei eardanice,
2 armdiluri
~ !
L
: T 77 y
perpendi- pozitia su- | interioare ' 1 . carcase, blocuri
culare prafeielor o motor, corpuri
1 2 - de robinete
Z i
ey |
exterioare /%// pistoane, armi-
51 interioare R ke des turi
z)
% /
i A///’

76

- Diese cu Criteriul de clasificare
axe si tipul picsei Desenul ' " Exemple
o]
il
[
exterioare - pirghii, ele-
e i mente cu cu-
58 | plare
inclinate pozifia su- [ ipterjoare carease, blocuri-
prafefelor motor, armi-
turi
exterioare arméturi, arbori
si interi- cobit
oare

Principalele conditii impuse la prelucrarea acestor piese se referd la precizia
de prelucrare a suprafelelor $i, in special, la pozitia reciprocd corectd a su-

prafetelor de rotatie §i a acestora fatd de suprafetele plane,

In ceea ce priveste procedeele de aschiere si schemele tehnologice
folosite la prelucrarea acestor piese, ele sint identice cu cele ecunoscute de
la prelucrarea suprafetelor de rotatie si a suprafetelor plane. Ceea ce este
insa specific prelucrdrii acestor piese este succesiunea operatiilor de pre-
lucrare si unele metode tehnologice legate de particularititile lor con-
structive.

3.2.2. Prelucrarea pieselor cu axe paralele

Piesele cu axe paralele constituie una dintre categoriile cele mai ris-
pindite de piese cu mai multe axe. Tehnologia de prelucrare a acestor

piese este foarte variatd, deoarece, constructiv, aceste piese prezintd parti-
cularititi care impun o anumita bazare, anumite operatii de prelucrare si,
uneori, anumite masini-unelte. In cele ce urmeazi se trateazi, pentru
exemplificare, tehnologiile de prelucrare ale unor piese din aceastd clasi,
mai reprezentative, sau prezentind aspecte interesante.

a. Prelucrarea pieselor excentrice. Piesele excentrice sint caracterizate de
existenta unor suprafete de rotatie avind axa geometricd situatd la o anumita

distantd (excentricitate) fati de axa portiunilor invecinate, care sint tot su-
prafete de rotatie (fig. 3.9).
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Principala problemai care apare la prelucrarea acestui gen de piese ¢

constituie realizarea excentricitatii. Aceastd problema se reduce la am-
plasarea piesei in asa fel, incit la prelucrarea porfiunii excentrice axa
acestein sd coincidd cu axa de rotatie a dispozitivului portpiesa. Acest
lucru se poate realiza in mai multe moduri :

L
s S s | 94
s i - s & S o i
o 777 1
s

Fig. 3.9. Piese cu porfiuni excentrice.

-—— prin centrarea piesei pe un dorn cu cep excentric (fig. 3.10), carac-
terizat de existenta unui cep de centrare dispus la distanta e fata de axa
portiunii excentrice ;

— prin prinderea piesei intr-un platou cu patru bacuri ;

— prin prinderea piesei pe un platou cu baeuri, actionate indepen-
dent ;

— prin prinderea piesei intr-un universal obisnuit, cu trei bacuri,
interpunind insd intre unul dir{ bacuri si piesd un adaos cu o anumijti
grosime a, astlel calculatd, incit s se dezaxeze piesa cu valoarea excen-
tricitatii e (fig. 3.11). Marimea adaosului se calculeazi cu relatia :

=R+;e—r, (3.1p

de unde, pe baza unor considerente de ordin geometric, se stabileste re-
latia :

P 1,5e(1 r f’_) ‘ (3.2)

2d

care include numai marimi cunoscute, legate de piesa care trebuie pre-
lucrata, d fiind diametrul suprafeiel pe care se face stringerea (d==2r).

V/ & — QuliGs
4 ‘@K,
e ‘\

/ [ axa suprafefei !

' A N\__oxa supratefer

excentrice 2
Vo

1 bos

Fig. 3.10, Centrarea piesei pe un dorn cu
cep excentric.

Fig. 3.11. Prinderea piesci ex-
centrice Intr-un universal o
irei bacuri.

In general, prelucrarea unei asemenea piese cuprinde doud grupe de
operatii : una pentru prelucrarea portiunii excentrice, iar cealalti pentru
prelucrarea restului piesei. Concomitent se prelucreazi si suprafete plane
invecinate precum si celelalte suprafete de rotatie care sint coaxiale cu
suprafata excentricd sau cu celelalte suprafete de rotatie ale piesei. Un
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exemplu de prelucrare a unei piese excentrice rezulta din tabelul 3.4.
Prelucrarea pieselor excentrice se executd pe masini-unelte de tipul strun-
gurilor si, daci este nevoie, pe masini de rectificat.

Tabelul 3.4

Succesiunea operatiilor de prelucrare a unei piese excentrice

Operalia

Desenul operajlei Observalii
NT. Denumirea I

Se strunjeste plan semifabricatul
(capiilul bare.), prinderea fi-
cindu-se in universal

1 | Strunjire
frontatd

Acecasi prindere ca la opera-
tia 1, Eventual se strunjeste
cu acelagi cutit ca la operatia 1
in cave caz operatia £ devine,
fazit a operatiei 1

2| Strunjire
cilindricit
exterioars

Douii operatii de prelucrare a
giurii, executate pe strung.
Eventual se poate folosi sculd
combinatd, In care caz apare o
singurd operaiic

Gaurire si

oE

tesire

f
Hs
&
sy
E

Ultima operalie a primei grupe
de operaiii de prelucrare a piesei

1
5 | Retezare ;
|
I
I
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Tabelul 3.4 (continuare)

" Operatia : . !
Desenul operaliei Observatii

Nr. Denumirea

(-}

‘Strunjire
frontala

Se incepe a doua grupi de ope-
ratii avind ca scop prelucrarea
porfiunii excentrice. Prindere pe
dorn cu cep excentric, folosin-
du-se ca suprafatd de centrare
gaura prelucratla la operatin 3
(v. fig. 3.10)

7 | Strunjire cilin- "94 ] Se strunjeste supralafa excen-

e e

dricd exteri- 17 7 tried, folosindu-se un culit cuf

oari ///"{, # = 90° pentru a se obline si
umirul suprafetei

s]

O problemi aparte o constituie prelucrarea arborilor excentrici la care,
din cauza lungimii relativ mari, este necesari prinderea intre virfuri. In
acest scop, pe capetele arborelui se executd in prealabil doud perechi de
gduri de centrare (fig. 3.12) materializind doua axe geometrice, amplasate
la distanta e. Prelucrarea se executd din douid prinderi, in fiecare din

acestea folosindu-se una din perechile de giuri de centrare. Este evident,
faptul ci precizia de realizare a suprafetei excentrice depinde de precizia
de executie a bazelor de asezare, adici a giurilor de centrare.

oxa excentriculuri A

: | e L =3
G i 3

TP P77 Al 7777777

Fig. 3.12. ‘Arbore cu excentric. Fig. 3.13. Schema verificirit

excentricitatii.

Principala verificare la care sint supuse piesele excentrice in timpul
controlului o reprezintd masurarea excentricitatii. In figura 3.13 este
reprezentatd schema dispozitivului de masurare a excentricitatii unui
arbore, folosindu-se un ceas comparator. In timpul masurarii, piesa, prinsi
intre virfurile dispozitivului, se rotéste ugsor cu mina. La o rotatie com-
pletdi a piesei, acul indicator al comparatorului indicd ¢ valoare egala cu
dublul excentricitatii (2e). - .
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b. Prelucrarea arborilor cotiti. Arborii cotiti sint piese complexe, &
caror prelucrare ridicii probleme deosebite, datorita rigiditatii scazute su
conditiilor tehnice impuse. : S

St{prafetele de rotatie cu axe paralele ale unui arbore_ cotit sint cele
ale palierelor (fusurilor); respectiv cele ale _m_a}mtoanel;or (fxg.. 3.14). Prelu--
crarea acestor suprafete este cu atit mai dificild, cu cit Ilungimea,. respec-
tiv numirul de coturi ale arborelui, sint mai mari.

fHonso

. E N L OXC RO LSy
e L

it
S, gxe palienelor:
/ W
ordoce | s O )
corel j A m\m ORG PIORELOTTENOr
o
Fig. 3.14, Arbore cotit: Fig. 3.15. Dispc:zi-tiv pen'1ru q):‘ip_dc--'—
1 — paliere ; 2 — manetoane ; 3 — brajul maneto- rea excentricd a arborilor cotitl,
g v

nului.

Pentru evitarea incovoierii, datoritd greutatii proprii a fortelm" de as~
chiere si a fortelor de stringere intre virfuri, arborele cotit trebuie reze--
mat in mai multe locuri. Pentru evitarea rasucirii, actionarea in miscare:
de rotatie se va face la ambele capete sau de la mijloc, scurtindu-se astfel
lungimea supusi solicitdrii de rasucire. _ : o

Arborii cu dimensiuni mici sau mijlocii pot fi prelpcmtl pe masini-
unelte obisnuite  (strunguri, masipi“ de rectificat exterior) previazute cus
dispozitive speciale, care sd permltu
aducerea pe rind, in axa de rotatie a
arborelui principal al maginii, a axe-
lor suprafetelor de rotatie ale arbo-
relui. Un astfel de dispoztiv, care per-
mite prinderea arborelui intre virfuri, i

este reprezentat in figura 3.15. Acest
dispozitiv permite deplasarea arbore-
lui cu distanta e, reprezentind ex-
centricitatea manetoanelor fatd de T

paliere, prin simpla folosirje a altror
gauri de centrare (fig. 3.16).
Arborii coti cu dimensiuni mari, in
cadrul unei productii in serie, se pre-  Fig. 3.16. Etapele prelucrérii n:‘?pl'e?}t;
. 3 asini- ! speciale,  eotit, folosindu-se dispozitival din fi--
lucreazé- pe I‘ﬂﬂ':_vl]'ll u_nelt.e spe : s oy
care permit prinderea $1 sprijinirea ‘
arborilor in pozitia doriti. In cazul in care arborele este foarte greu, ma-
sina este astfel construitd incit arborele std pe loc in timpul 'prelucrnr!‘i,
toate miscirile pentru aschiere [iind executate de capete speciale, previi--
zute cu cutite (fig. 3.17). - il e .
Rectificarea  arborilor cotiti se face pe masini de rectificat asemana--
toare celor descrise. Intrucit manetoanele arborilor cotiti sint' previzute:

6 — Utilajul gi tehnologia prelucraril prin aschiere;. ch. a: XII-ai — cd.. 366/ g1z




cu racordari, piatra disc folosita pentru rectificare va fi si ea profilati in
mod corespunzator (fig. 3.18).

In afara operatiilor descrise, la prelucrarea unui arbore cotit se intil-
nesc frecvent si alte operatii tehnologice : trasarea, centruirea, frezarea,
gaurirea ete. Aceste operatii se executi dupi schemele tehnologice cunos-
cute, dar adaptate configuratiei arborilor cotiti. :

S Sy
: 77
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cap rolilor

Fig. 317, Schemele de lucru ale masinilor-unelie speciale pentru prelucrarea arbo-
rilor cotifi :
@ — cu antrenarea arvborelui de la al_nbelq capete si prelucrarea cu doui cutite ; b — cu piesa
fixad si cutite wotitoare,

Datoritd conditiilor grele de lucru in timpul exploatirii, unui arbore
«cotit i se impun foarte multe conditii, legate de precizia dimensionali, de
netezirea suprafetelor si de pozitia reciproci a principalelor suprafete. De
alei rezultd cd operatia de control a unui arbere cotit este foarte compli-
catd gi dureazd cu atit mai mult cu cit aparatura de misurat folositi este
m.u.i putin adaptatii specificului acestor piese. Din aceastd cauzi, multe
d’mtre masurdri se executd cu ajutorul unor dispozitive de masurat, spe-
cial construite. '

Principalele masuriri si verificiri care se executi in cadrul operatiei
«de control sint :

— masurarea dimensiunilor sau verificarea lor fati de dimensiunile
limita ; i .

— determinarea abaterilor de la circularitate a fusurilor-paliere si a
manetoanelor : ‘

-— determinarea abaterilor de la ecilindricitate a fusurilor si a mane-
toanelor : g

—— determinarea abaterilor de la coaxialitate a fusurilor si a manetoa-
nelor ;

-— determinarea abaterii de la pozitia unghiulari a manetoanelor :

— masurarea rugozititii suprafetelor elc. '

Abaterea de la circularitate, cilindricitate si coaxialitate se poate de-
termina in mod similar ca si la arbori drepti in trepte, prinsi intre virfuri
sau asezati pe prisme.
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Una dintre cele mai dificile determindri este cea a abaterii de la pozitias
unghiulard a manetoanelor. In acest scop se poate folosi un dispozitiv spe-
cial, a cirui schemi de principiu este reprezentatd in figura 3.19. Deter-
minarea se face cu ajutorul unor comparatoare, reglate in prealabil dupis
o piesa etalon. Ele palpeazi douil pirghii articulate, solidare cu prisme;.
care vin in contact en suprafata manetoanelor.

-

IE '{;;-\ - orbore cofit

A

g

Fig. 3.18. Schema rectificarii ma- Fig. 3.19. Schema de principiu a dispozitivu:

netoanelor arborilor cotiti. lui de control folosit in determinarca abaterii

' de da pozitia wnghiulard a maneloanclor
arborilor coti{i.

c. Prelucrarca pieselor de tipul pirghiilor si bielelor. Pirghiile si bie-
lele sint caracterizate de existenta unor alezaje, de obicei, in numir de
doud, avind axele paralele (fig. 3.20). ’

Avind in vedere faptul ci piesele din aceasti categorie sint f0:1rte hclzfe.—-
rite in ceea ce priveste configuratia, dimensiunile si precizia impusa, nu
existi o tehnologic unici de prelucrare a lor, aceasta cu atit mai mult, cur
cit caracterul serici de fabricatie influenteazdi in mod deosebit tehnologia
de prelucrare. 4 |

Operatiile de prelucrare pot fi impirtite in doua grupe, s1 anume :

— operatii de prelucrare a suprafetelor plsme_;

— operatii de prelucrare a suprafetelor alezajelor.

Fig. 3.20. Piese de tipul
pirghiitor, e B !

!

Cr=f

M)

Operatiile din prima categorie se executda dupd schemele cunoscute,
prin frezare sau, dacii este cazul, prin rectificare.

Operatiile din a doua categorie sint caracteristice pentru acest gen de
piese ; ele se pot executa pe masini de gaurit, pe strunguri sau pe masini
speciale. Bazarea pieselor in vederea prelucrarii trebuie sé asigure dis-
tanta dintre axele alezajelor in limitele admise si grosimea peretilor piesei.
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In figura 3.21 este reprezentati o schemi de bazare frecvent folositd, la
care stringerea piesei se face prin intermediul unor prisme. La aceasta
schemda precizia de executie, legatd de coaxialitatea alezajelor, este condi-
“fionatd numai de eroarea de reglare a burghiului. - < b

§ y : In cazul unei productii de serie mici,
3 I o prelucrarea se poate executa pe strung
—— ; cu prinderea piesei pe platou, centra-
rea facindu-se cu ajutorul- unui bolt
(fig. 3.22).

Controlul pieselor de tipul pirghiilor
si bielelor cuprinde o serie de determi-
niri obisnuite (de exemplu, méisurarea
dimensiunilor) si unele speciale, dintre
care cea mai importanta este determi-
narea abaterii de la paralelism, a aleza-
jelor. Pentru masurarea acestei abatert
la o bield se poate folosi un dispozitiv
~%g. 32l Bolema g6 pRasipars A de control, a cér_ui schemé de principiu

itivului de pozitionare si fixare este reprezentata in figura 3.23.

a bielelor : ' Biela se asazd pe un dorn autocen-

- schema d'spozitivului ; b '— sche-  trat cu alezajul de diametru mare, in

ma bazirii piesei. . i n
celalalt alezaj introducindu-se un dorn
: control. Abaterea de la paralelism se misoard cu un ceas comparator,
in intermediul unei pirghii, dupa ce in prealabil aparatul a fost reglat
zero, folosindu-se o bield etalon. In cazul din figurd, abaterea de la
aralelism, impusi prin desenul de executie, este de 0,1 mm. '

dorm ae comtrof

Gorsr oetacermiront

i}
g
disﬁjnfier

| | 4]
2N !
z . | 3
i 7 4 i
4
‘Fig, 3.22, Fixarea bielei pe platou, cu centra-  Fig. 3.23. Determinarea abatewii de

rea piesei pe un bolt. la paralelism a suprafetelor aleza-
jelor bialei :
¢ — schema de principlu a dispozitivi-
dui ; b — notarea standardizatid a aba-
terii de la paralelism,

3.2.3. Prelucrarea pieselor cu axe perpendiculare

Piesele cu axele perpendiculare sint mai putin riaspindite decit cele cu
axe paralele. Cele mai cunoscute piese din aceastd categorie sint pistoa-
nele, crucile cardanice si carcasele. :
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Tehnologia de prelucrare a acestor piese depinde de configuratia, di-
mensiunile si precizia impusd, precum $i de caracterul seriei de fabricatie.
Chiar si In cazul aceleiasi categorii de . piese, de, exemplu in cazul pistoa-
nelor, se cunosc mai multe tipuri de tehnologii de prelucrare.

Problema tchnologicid cea mai importanti care trebuie rezolvatd este asigu-

rarea perpendicularitatii axelor suprafetelor, pastrindu-se in acelagi timp co-
axialitatea "altor suprafete (de exempluy, la prelucrarea pistoanelor, giurile de

timp, ele trebuie sd fie coaxiale).

‘ “bolt trebuie sd aibd axele perpendiculare pe axa pistonului, dar, in acelasi

a. Prelucrarea pieselor. La prelucrarea pistoanelor, pentru asigurarca
preciziei dimensionale si a prescriptiilor privind abaterile de la perpendi-
cularitate, la majoritatea operatiilor se folosesc aceleasi baze care se exe-
cuti la prima operatie (tab. 3.5). Aceste baze sint suprafata plana a

Tabelul 3.5

Succesiunea operafiilor de prelucrare a unui piston

Operaiia
N Desenul operatiei Observatlii
Denumirea
1 | Strunjire Se prelucreazd suprafefele care vor

servi ca baze la operatiile urmiitoare :
suprafata pland a manlalei §i supra-
fata cilindricii interioard aliturald ei,
Se urmiireste atingerea dimensiunii L,
prin limitarea pétrunderii unei tije
solidari cu bara portsculdi, de citre
fundul paharului pistonului

Se strunjeste plan capilul pistonului
urmidrindu-se atingerca  dimensiunii

%]

Strunjire plani

Se strunjeste supralata cilindricii exte-
rioard pe intreaga sa lungime, urmi-
rindu-se atingerea dimensiunii pre-
scrise D

3 | Strunjire
cilindric#
exlerioard




Tabelul 3:5 (eonlinua:rj-'

Desenul operalici Obhservalii

Operalia i |
Denumiren l '

4 | Canelare
urniivindu-se  alingerea  dimensiunilor
indieale de la baza de misurare folo.
silit i In operatin 5. Penlru creslerea
productivitatii, prelucrarea se poate
face cu mai multe scule simultan f
|
|

Strunjire :
J Se strunjeste alezajul pentru bolt lal

diametrul Dy, Ia distan{a L. Dispo-|
zitivul folosit asiguri agezarea pis-|
tonulni pe aceleasi suprafele, ea i
cazul operaliilor 2, 3 si 4 ! |

;n‘p’ut‘:.lltuj quntulei 5{1 suprafata cilindrici interioari, perpendiculara pe
.Le:*as a. In figura 3.24 este reprezentat un dispozitiv pentru strunjit, la
i,_zrue.]zlbtopul_ este a.ﬁ;e':zat pe bazele amintite. Stringerea pistonului se rea-
izeazi prin mtex"mcdzul unei tije si a unui bolt transversal, introdus in
gaura de bolt a pistonului.

_ Tghnc‘)lugl.a de prelucrare a pistonului (tab. 3.5) nu este unicii, deoarece
tlpm[lc: de pistoane folosite la motoarele cu ardere interni si la compre-
soare .?‘mt fr)urtle numeroase §i variate, Insd ea este reprezentativi pentru
aceasta categorie de piese.

Pnnclﬁpalele probleme care {irebuie rezolvate in cadrul operatiei de
control sint : ‘

b piston

Fig. 3.24. Dispozitiv pentriz
prinderea pistoanelor in v
derea sirunjirii.

S

“_ flangé de centrare

— determinarea zhaterii i i gaurii de
area abaterii de la paralelism a axei giurii ; g
‘ . g rii de b atd
de capul pistonului ; o = A
— masura‘reu distantei dintre axa giurii de bolt si capul pistonului :
M - ch_ate-?mmarenv abaterii de la perpendicularitate a suprafetei cilin-
rice egtizrma;e fatd de suprafata plana a capului pistonului :

— determinarea perpendicularititii gaurii d  pe axa de si i
: ‘ at e bolt pe axa de s e
a pistonului ; $ i i
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Se strunjese canalele pentru segmenii)

— determinarea intersectiei axei gaurii de bolt cu axa de simetrie a
pistonului ete.

Intrucit determinirile amintite sint greu de efectuat cu mijloace de
misurat obisnuite se construiesc dispozitive de control care, de obicei,
permit efectuarea mai multor determindri simultan. In figura 3.25 este

L
= | '\-"
/ - =1 i N

Fig. 3.23. Determinarea P R I i
abalerii de 1a penpendion- i | .I L >
lavitate a gdurii de bolf > i __l e ;' l‘
fatd de axa de simetric a deme ===

pistonulai ; . “ % v
a — motavea standardizati a prisma dubla
abaterii de la pevpendiculas
rlitate ; b — schema dispozni=-

tvulul de control.

pirghie

E IR s
]
Ii i L'-l | \\_dom autocentran?
li | ‘ I |
a b t AN
I T - |
. t—| - p ;
| /_ ______}\_,msfon
prisryc‘f'
dubld arc

reprezentati schema de principiu a unui dispozitiv folosit la controlul
perpendicularitatii gidurii de bolt pe axa de simetrie a pistonului. Pisto-
nul este asezat pe o prismd dubld, fixatd pe o placd de bazi, in alezajul
giurii de bolt introducindu-se un dorn de control. Cu ajutorul unei tije
apidsati de un arc, pistonul este impins in asa fel, incit dornul de control
ia contact cu o pirghie oscilantdi, palpatd de catre un comparator, reglat

in prealabil dupi o piesii etalon. Pe cadranul comparatorului se citeste -

abaterea de la perpendicularitate a axei gadurii de bolf, materializatda cu
ajutorul dornului de control, fatd de axa de simetrie a pistonului, mate-
rializatd cu ajutorul prismei duble.

b. Prelucrarea crucilor cu patru brate. Principalele operatii de pre-
lucrare a unei cruci cu patru brate sint reprezentate in figura 3.26 si se
desfidsoaria in ordinea urmatoare :

— bratele 1 si 3 se strunjesc pe piesa prinsa fie intre virfuri (dupa
trasare, punctare si executarea gaurilor de centrare), fie in universal. In
acest din urmé caz, bratul 1 se degroseaza pe piesa fixatdi in universal ; se
procedeazi la fel si pentru bratul 3, dupé care se finiseazi ambele brate,
la acelasi diametru pe piesa prinsd intre virfuri ;
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— Se strunjeste bratul 2 si apoi bratul 4 separat, piesa fiind prinsi pe

coltar (fig. 3.27).
Pentru montarea piesei pe coltar se procedeazi astfel :
— se regleaza coltarul la inaltimea necesara ;
— se agaza bratele 1 si 3 pe prisme ;

iy prisma

I
/CID e

N=Elr= r
—2 4+
O == o
\ctljle

Fig. 3.26. Succe-

siunea operatiilor

de  prelucrare a

unei erucei cu pa-
tru brafe:

T — cruce ; 'b—l —

principalele operafii
de strunjire.

Fig. 3.27. Fixarea crucii cu patru brate
pe coltar in wvederea strunjivii.

1 t_ se reglez_nza brai;{EIe I si 3 astfel incit si fie paralele cu suprafata
pla oulw, fo}omndu—se in atzest scop cale etalon identice sub fiecare brat :
— se stringe usor, cu bride, piesa pe prisme G ;
TP se ceptreaza bratul 2, de strunjit, prin usoare rotiri ale piesei pe
prisme si prin alunecarea acestora pe echer :
. — cu cpmpaﬂratoml se verifici daca montajul este corect, adici daci
ratele 1 si 3 sint paralele cu suprafata de referintid a platoului si daca
bratul 2 este centrat perfect : ¢ ‘
Mt string definitiv cu bride bratele si prismele, dupd care se echi-
libreaza ansamblul. : ' ' ‘
Pentru prelucrarea bratului 4 se procedeazi astfel :
— se roteste piesa cu 180° pe prisme ; '
— se quseaza‘ 0 pri&u_né in V sau o cald sub bratul 2, care si asigure
aceeasi indltime, ca a axei 1, fatd de coltar ; 12
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— se stringe cu bride piesa pe bratele 1, 3 si 2 ;

— se prelucreazi bratul'4.

Succesiunea de operatii prezentati mai inainte este destul de compli-
cati, deci o asemenea tehnologie nu poate fi utilizata decit in cadrul unei
productii de serie micd. Atunci cind numarul de piese este mare se utili-
zeazi dispozitlve care asiguril prinderea si centrarea rapidia a pieselor sau
se folosesc masini-unelte speciale, ca de exemplu, strunguri automate cu
mai multe axe.

¢. Prelucrarea carcaselor. Carcasele sint piese cu forma complicatd,
mai mult sau mai putin paralelipipedici, cu pereti exteriori sau interiori
relativ subtiri. Suprafetele supuse prelucrarii sint de reguld suprafete
‘plane si suprafete de rotatie interioare. Acestea din urma pot avea axele
paralele, perpendiculare sau inclinate.

%T Principalele conditii impuse la prelucrarea carcaselor sint legate de asigura-

) rea pozitiei si formei suprafetelor prelucrate.

Astfel, suprafetele plane trebuie sa fie drepte si netede, suprafetele
frontale (suprafete plane) sa fie perpendiculare pe axa alezajelor, giurile
si aiba formi precisi pe toatd lungimea axei si s se respecte conditiile
legate de pozitia reciproci a alezajelor (paralelism, coaxialitate, perpendi-
cularitate, intersectie etc.). ‘ '

Procedeele tehnologice de prelucrare prin aschiere, folosite la prelu-
«cravea carcaselor, sint cele cunoscute si aplicate la obfinerea suprafetelor
plane sau a celor de rotatie interioare. _

Masinile-unelte folosite la prelucrarea carcaselor trebuie si aibi pro-
ductivitate ridicatd si sd asigure precizia de prelucrare impusa.

Pentru prelucrarea suprafetelor plane se folosesc masini de frezat
longitudinale, cu mai multe capete de frezat, masini de rabotat de tip
portal, strunguri crusel s.a. Daca piesele ce se prelucreazi pe masinile de
frezat sau de rabotat au dimensiuni relativ mici, se poate face prelucra-
rea simultand a mai multor piese una lingd alta, cu suprafetele aliniate.

La prelucrarea suprafetelor alezajelor se folosesc masini de alezat,
masini de giurit radiale, masini de frezat, masini de brosat si cele mai
reprezentative masini pentru astfel de prelucriiri — masinile de alezat si
frezat orizontale.

in cadrul productiei in serie mare sau in masid se pot folosi masini-
unelte de mare productivitate cum sint masinile-agregat, care asigura atit
prelucrarea suprafetelor plane cit si a celor de rotatie interioare.

i e pruh]cm-&__iniportant(t, care apare la prelucrarca gle_zajelpr 5i dp. care de-

pinde precizia de prelucrare, este cea a asezdrii si fixdrii piesei, mai ales
’ alunci cind prelucrarea necesiti mai multe prinderi. In acest din urma caz,
i s¢ va folosi ca baza de asezare acecasi suprafata.

Piesa poate fi fixati direct pe masa maginii sau in dispozitiv. iind
necesari o precizie ridicatii a prelucrarii, fixarea piesei si reglarea masinii
trebuie si se faci cu multid griji. De aceea se va acorda ateniie agezirii
carcasei pe suprafata mesei sau dispozitivului, stringerii piesei i reglarii
pozitiei arborelui principal al masinii.
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Dupi asezarea piesel pe masa maginii, se verifici cu mare atentie para-
lelismul suprafetelor plane si a axelor alezajelor cu axa arborelui prin-
cipal al masinii. Verificarea se poate face dupid trasaj sau cu ajutorul
unor dispozitive cu comparatoare, folosindu-se pentru reglare suprafeic
prelucrate in operatii anterioare.

Reglarea pozitiei arborelui principal al masinii, in cazul prelucrarii ale-
zajelor, se poate face dupd trasaj, fixind in alezajul arborelui principal un
ac de trasaj, sau cu ceasuri comparatoare, fixind ca baza de reglare
suprafata mesei masinii sau o suprafatii a piesei, preluerata in eadrul unei
operatii anterioare. O reglare precisi se poate face cu ajutorul ealelor.
Aceasta se executd in felul urmiitor :

— in arborele principal al masinii se fixeazi un dorn precis prelucrat -

— pe suprafata mesei masinii (fig. 3.28) se asazd cale, cu lungimea
corespunzatoare indltimii h, pe care trebuie si o aibd arborele principa)
fati de masa maginii. Dimensiunca de reglare, pe care trebuie si o aibd
calele, se determini cu relatia :

Jrl = h T ‘i B (‘? 3;.

2

in care d este diametrul por{iunii de lucru a dornului ;

-—— dupa prelucrarea alezajului respectiv se face reglarea arborelii
principal pentru prelucrarea altui alezaj, care trebuie si aibd o anumiti
pozitie fati de alezajul prelucrat anterior. In acest scop se introduce n
alezajul deja prelucrat un dorn etalon (daca diametrul alezajului este prea
mare se foloseste o bucsa intermediard) ;

COrcose

-
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Fig, 3.28. Reglarea pozitiei arbo-
relui principali al masinii fata
de masa masinii-unelte.

Fig., 3.29, Reglarea pozitici arbore-

lui principal fatd de axa alezajulol

prelucrat anterior in peretele car-
casei,

— se regleazit pozitia arborelui principal al masinii cu ajutorul cale-
lor, ca in cazul precedent, folosindu-se insd ca bazi suprafata dornuiui
etalon (fig. 3.29). Dimensiunea de reglare, pe care trebuie sit o aibi blocu!
de cale, va fi :

d d
sl (3.4)

in care dy este diametrul dornului etalon.
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Pozitia sculei se va face apoi dupi axa arborelui principal al masinii ;
Lt capetele cu cutite, acestea sint reglate la dimensiune dinainte, in raport
cu axul capului care se fixeazd in arborele principal al masinii sau pe
arborele pontscule. i

Intrucit reglarea cu ajutorul calelor sau prin celelalte metode (dupi
irasaj, cu comparatoare) necesitd prea mult timp, la productia in serie
mare sau in masd se renuntd la aceastii metoda si se folosesc sistemele de
reglare rapidi si precisa ale masinilor-unelte (v. cap. 9). De asemcnea, in
cazul prelucririlor cde precizie sporiti se folosesc masini de prelucrat in
coovdonate, previzute cu mecanisme de deplasare foarte precisi o nmesei
s capului portscula.

Prelucrarea propriu-zisa se realizeazi cu scule de prelucrare a gaurilor
{de giurit, tesit, lamat, alezat etc.) sau a suprafetelor plane, descrise in

manualul pentru clasa a XlI-a.

O problemi specificii, care apare la prelucrarea acestei categorii de piese, o
{ constituie executarea alezajelor coaxiale st In special a celor situate la
idistante mari.

Aceste alezaje trebuie si indeplineasci conditia de coaxialifate impusi,
veea ce devine mai dificil dacid se folosese dornuri portscule lungi, care se
pot deforma usor sub actiunea fortelor de agchiere.

Prelucrarea alezajelor in pereti opusi, asezati la distante mari unul
fatid de altul, se poate executa totusi folosindu-se dornuri portscule scurte,
astfel :

— se prelucreaza toate alezajele pe de o parte ;

— se roteste piesa cu 1807 (aceastil deplasare este posibila datoritia fap-
“ulul cd multe masini-unelte folosite la prelucrarea carcaselor au masa
rotativa) ;

— se prelucreazi toate alezajele de pe peretele opus.

Desi acest mod de prelucrare evitd erorile care apar datoriti deformirii
ciorpurilor portscule, el introduce erori la reglarea pozitiel arborelui prin-
ctpal al masinii, la trecerea de la un alezaj la altul, pe acelasi perete al
carcasei. Pentru a se asigura totusi o buna coaxialitate, prelucrarea de fini-
sare se executd cu alezoare montate pe un arbore portscule comun. Pentru
asigurvarea preciziei de prelucrare, arborele portscule se monteaza in dis-
pozitive speciale de ghidare. Antrenarea arborelui portscule se face prin
cuplare elasticit cu arborele principal al masinii. Aceastd metoda de lucru
se poate Tolosi la prelucrari pe masini de alezat orizontale, masini de ale-
zal gi frezat orizontale, masini de gaurit radiale s.a.

Pentru a se asigura precizia de prelucrare a alezajelor coaxiale din
peretii carcasel atunci cind distanta dintre acestia este mare este necesard
cidigizarea arborelul portsculd. Acest lucru se poate realiza in diferite
moduari, ca de exemplu :

— prin fivarea de bucse de gnidare in alezajele prelucrate definitiv in
neretele invecinat (fig. 3.30). Metoda consta in prelucrarea primului alezaj,
dupd care in el se monteazi o bucsa de ghidare a arboreiui portsculd, care

serveste la prelucrarea alezajului urmator si asa mai departe. In acest fel
brajul in consoli al arborelui portscula se mentine in limite restrinse
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— prin montarea bucgelor de ghidare in alezajele din peretii exteriori
(fig. 3.31). La aceastd metoda se prelucreazd definitiv, in primul rind, ale-
zajele dintr-un perete exterior, apoi se roteste carcasa cu 180°si se prelu-
creazi alezajele din peretele exterior opus. Pentru prelucrare'l alezajelor
din peretii interiori, arborii portsculd se reazemia in bucse introduse in
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Fig. 3.30. Schema prelucrdrii alezajelor  Fig. 331 Schemn  prelucrinii lj;.[li,y}",l

coaxiale, folosindu-se bucse montate in  coaxiale, folosindu-se buese montate in pv-

peratele Inveeinat : ’ refii exteriord.
1—3 — ordinea prelucrarii.

alezajele prelucrate in peretii exteriori. In acest caz. productivitatea este

mai ridicatd, deoarece se pot prelucra simultan alezajele coaxiale din
peretii interiori. E

Principalele masuri si determiniiri executate in cadrul operatiei de

control sint :
— verificarea alezajelor (diametru, ovalitate, conicitate etc)) ;
— determinarea abaterii de la coaxialitatea alezajelor ;

-— determinarea abaterii de la paralelismul, perpendicularitatea saw

intersectia axelor alezajelor ;

— verificarea perpendicularititii dintre axele alezajelor si suprafetele
plane ;

— verificarea paralelismului sau perpendicularitatii dlferltel@r supra-
fele plane ete. (fig. 3.32).
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la perpendicularitate a @axelor a doud alezaje, aflate

Majoritatea acestor determiniri se efectueazd cu ajutorul unor dispo-
zitive de control construite dupd aceleasi reguli ca si celelalte dispozitive-
de control prezentate in cadrul acestui capitol. Pentru a se putea efectua-
controlul in alezajele carcaselor se introduc dornuri de control, asa cum:-

este reprezentat in figura 3.33.

Fig. 1.32. Conditii impuse la ]m']u(‘l rea
carcasolor
1 — coaxialitatea alezajelor ; 2 si 3 — parale-
lismul aup:afetelo. : 4 — perpendicularitatea
supratefelor ; A si B — bazecle de rc»r:u'mm
cifrele indica valorile abaterilor.

Fig. .3.33. Dornuri munl.ﬂv in pere {11 carcusel in
vaderea masurdrii abaterilor :
@ — de'la coaxialitate ; b — de la paralelism ; ¢ — de:

in acelagi plan,

3.2.4. Norme de tehnicd a securitatii muncii
la prelucrarea pieselor cu suprafete coaxiale
si. a celor cu mai multe axe

Piesele a caror prelucrare a fnt;i‘ tratat& in cadrul acestui capitol sint
piese cu forma relativ complicati. Ca o consecintd a acestui fapt, prin-
derea acestor piese pe m.xs,m:le-unelte necesita o atentie deosebiti. Va
trebui sa se asigure forte de stringere suficient de mari, pentru ca in
timpul aschierii piesa si nu se desprindd sub actiunea fortelor de as--
chiere sau a celor centrifuge.

Toate piescle cu portiuni excentrice sau cu o configuratie asimetricé,
prelucrate pe masini-unelte la care miscarea principald de aschiere este -
executatd de citre piesa, impun echilibrarea dispozitivelor de prindere .
(v. fig. 3.22). ;

() atentie deosebita trebuie acordatia unor piese asimetrice (de exemplu,
arborilor cotiti) aflate in miscare de rotatie care, datoriti traiectoriei ne-
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sprevizute pe care o pot avea unele parti ale piesei, pot provoca grave
accidente, lovind masa sau capacul care se apropie prea mult de locul in
care se protluce aschierea.

Verificarea cunogtingelor

L. Camisile bBlocurilor-motor reprezinta piese din calogoria bucselor. Intrucit
in interiorul camasilor lucreazd pistoane cu segmenti suprafata acestor piese tre-
buie sa fie deosebit de netedi. Indicati care este procedeul de aschiere folosit pen-
“truudtima operatie de prelucrare.

2. In timpul centrérii unei piese pe coltarul prins in locul universalului pe
arborele prinéipal al unui strung, strungarul roteste usor, cu mina, arborele prin-
cipal. In ce pozilie trebuie si sten manetele cutiei de viteze ?

a — corespunzitor unei turatii mici ;

ty — corespunziitor unei turatii mari,

3. La prelucrarea pieselor excentrice precum si a celor cu suprafele cu axe
‘paralele adeseori este necesari echilibrarea dispozitivului de prindere si fixure a
Diesel. Ce consecinte poate avea lipsa greutitilor de echilibrare ?

a — sciderea preciziei de prelucrare |

b — modificarea excentricititii ;

& aparitia vibratiilor ;

d — posibilitatea accidentirii muncijtorului.

4 La prelucrarea carcaselor miscarvea principali de aschiere este executali in
‘mod obisnuit de citre scola. Indicati citeva masini-unelte pe care se pot prelucra
carcase, dar Jda care miscarea principali de aschiere sii o execute piesa.

4. PRELUCRARFA DANTURILOR
4.1. Danturi

Prin daniurd se intelege o suprafata previizuti cu o succesiune pe-
viodici de proeminente (dinti) si adincituri, (goluri, canale, creneluri). In
constructia de masini se utilizeazi o varietate deosebit de mare de piese
cu danturd, in scopuri foarté diferite. Metodele de prelucrare sint de
asemenea Toarte diferite. ‘

Pentru caracterizarea danturilor se considera urmitoarele elemente -

— suprafata primitivi, care
defineste forma generala a dan-
turii. Aceastd suprafata poate
fi infasurdtoare externit sau
internit sau suprafata medic a
danturii ; _

— periodicitatea dintilor si

Linia dinkelu

fi &Epu.’

o ' dinteiu
g’;’;ﬁf E/ golurilor, definite prin pas ;
iciorul o g DAt ar
- — d si go =
i forma dintilor si goiuri

lor, definite prin profilul truns-
versal 51 longitudinal.

In figura 4.1 se prezintd principalele elemente ale unei danturi, utile
1o prelucrare.

Dintre diferitele posibilititi de combinare a acestor elemente se vor
«considera numai danturile a ciror suprafati primitivi este suprafata de
rotatie si care:au pasul constant.

Fig. 41, Elementele danturii,
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4.2, Tipuri

Fig.




Dupi precizie, rotile dintate se incadreaza in 12 clase de precizie,
«lasa 1 fiind cea mai precisa.

Piesele cu danturd pot fi: roli, coroane, axuri, cremaliere, blocuri,
bucse, sectoare. 'Citeva din acestea, mai des Intilnite, sint prezentate in
figura 4.2, fara a epuiza toate posibilititile. Forma constructiva a piesei
determinii in general procesul tehnologic pind la danturare si, de multe
vori, determind si masina, scula si dispozitivele utilizate pentru danturare.

4.2, Posibilititile .de prelucrare prin aschiere a danturilor

Prelucrarea danturilor pune doud probleme deosebite a ciror rezolvare sti
la baza clasificarii procedeelor de prelucrarve, in afard de tipul de operatie
utilizat (frezare, brosare, rectificare ete.) ; acestea sint :

— obtinerea protilului transversal al danturii ;

— asigurarea periodicitdtii danturii sau divizarea,

Obtinerea profilului se realizeazi in doua moduri :

— prin copiere, cind profilul este realizat folosind un sablon sau o
<sculd al carui tiais are forma identicd formei profilului golului dintre
«dinti (fig. 4.3, a) ; '

.. — prin rulare, cind profilul rezultd ca infasuriitoare a pozitiilor suc-
»cesive ale sculei, a caror formi este diferitah de forma golului dintre
cdinti (fig. 4.3, b).
Divizarea, necesard obtinerii pasului danturii, se poate realiza :
— intermitent, cind prelucrarea danturii se face dinte cu dinte, dupi
prelucrarea fiecirui dinte piesa rotindu-se cu unghiul corespunzator pa-
#sului unghiular ;

Fig. 4.3. Metode de prelucrare a danturilot :
a — prin copiere ; b — prin rulare.

— continuu, cind procesul de prelucrare nu se intrerupe, prelucrarea
Tacindu-se simultan la mai multi dinti, realizarea pasului fiind asigurati
prin constructia sculei. Un caz particular al divizirii continue este acela

-cind toti dintii se prelucreaza deodati ;
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— combinat, cind divizarea este continué in cadrul unui grup de mai
multi dinti alidturati, dupa realizarea carora piesa se roteste cu un unghi
corespunzitor unui grup de dinti.

Principalele procedee de prelucrare prin aschiere a rotilor dintate sint
sintotizate in tabelul 4.1, fiind srupate dupi tipul prelucrarii si confi-
nind principalele caracteristici ale fiecirui procedeu.

Tabelul 4.1

Procedee de prelucrare a danturilor cilindrice

----- ' 2 Sradul de
Clasa de | Rugozitatea | Graduld o ty
Procedeul-varianta 11|1'er'17ic g universalitate | Tipul de produclic
= : a utilajului
L Copiere (frezd =8 3,2— 06,4 universal de unjeate, de serie
Gt
l modul) mic:d
| Yriegare
i Rulare (frezi T 850 1,6—3,2 speeializat in scrie mare
i melc)
1 . - . -
\ Cutil pieptene 4, 3, 6 1,6—-3.2 speeializal | de seriec micd
|
| Rabotare,
{ miorlezare Cutil roaldi 6 7.8 1,6 —35.2 specializal in serie mare, in
1 masi
|
| Drosare =06 0,8—3.2 universal, in masi
| specializal
’ Severuire =5 0,2—0;6 specializal in serie mare, in
’ masd
FHonuire =0 0,2-0,6 specializal in serie mare
Copiere =3 0,1--0,8 universal, in serie mare, In
specinlizat masi
Hectilicare
Rulare =3 0,1—0,8 specializat de serie mica, in
serie mare
iodare, lepuire =3 0,1—0.4 specializat de serie mijca, in
i serie mare
i

4.3, Rularea

In timpul functionarii, o roatd dintata se gaseste in angrenare cu roata
conjugata, in asa fel incit cercurile de rostogolive, care sint In acest caz
si suprafete primitive, sit se rostogoleasca (sa ruleze) fara alm}e.cure_ unul
pe altul. Prin aceastdt miscare dintii rotii conducatoare vor fi in fiecare
moment in contact cu cel putin un dinte al rotii conduse, linia de contact
deplasindu-se de la cap spre fundul dintelui rotii conduse.

Daci roata conducitoare este inlocuitd cu o sculd, iar roata condusa
o un semifabricat nedanturat, in urma angrenarii (insotitd evident de o

miscare de aschiere) va rezulta o roatil prelucrata. Pentru realizarea unei

7 — Ulilajul si tehnologia prelucrdrii prin agehiere, cl. a XII-a — cd, 366 07




roti dintate este deci nevoie de o sculi care sa aiba profilu} ro‘%ii conj ugate
Acest lueru ar face ca rularea si nu aiba nici un avantaj fata de copiere

In aceastd situatie, dantura cu profil evolventic prezinti o serie de
avantaje esentiale : o roatd oarecare, cu un modul si un numir de dinti
date, poate angrena cu orice roatii dintatd cu profil evolventic, indiferent
de numirul de dinti, deci o scula dati poate servi pentru prelucrarea
tuturor rotilor cu acelasi modul. Mai mult, cremaliera (roata dintata eun
<) are profilul format din linii drepte, deci usor de confectionat. 1Je
aceea, in practici, se utilizeazd frecvent scule pentru diferite procedee de
prelucrare prin rulare, care reproduc profilul cremalierei.

Pentru asigurarea rularii, intre sculi 51 semifabricat trebuie sii existe
0 miscare identici cu miscarea de angrenare dintre roata prelucrata si
roata dintatdi sau cremaliera reprezentati de sculii, Aceasti miscare esie
deosebitd de miscarea principalii care este paraleld cu linia dintelui. In
cazul eind scula are formi de roati, raportul intre turatin seulei si picsei
poute fi caleulat din relatia :

[ y,Z, = N2 l, (7 'E,}

unde :
Ny, 2, sint turatia piesei, respectiv a sculei :
Ry 2 — numarul de dinti ai piesei, respectiv ai sculei.
In cazul cind scula are formi de cremalierd, raportul intre viteza
deplasiirii, liniare a cremalierei si turatia piesei este dat de relatia :

»

| v, = wn,mz, |, (4.2}
unde :
m este modulul danturii ;
v ~— viteza de deplasare a cremalierei.

O situatie particularii se intilneste in cazul cind profilul sculei-cre-
malierd se obtine cu ajutorul unui mele (surub) care are pasul egal cu
pasul cremalierei si axa paraleld cu axa cremalierei. Prin rotirea melen-
lui, profilul se deplaseaza cu un pas la o rotatie (daci melcul are miai
multe inceputuri, deplasarea este de atitea ori mai mare). Aceastd situa-
tie este similara functionirii unui angrenaj melcat. Legdtura intre turatis
meleului sculi si a rotii-piesi este dati de relatia :

| Ny =Tt |5 : 4.3
unde i este numarul de inceputuri al meleului.

Miscarea de rulare intre sculd si plesi este asigurati de existenia
unui lant cinematic special, numit lant cinematic de rulare, care trebuie
sd se giseascd in structura masinilor-unelte de prelucrat roti dintate
prin metoda rulirii.

Legata de problema ruldrii este si problema divizarii continue. Aceasts
metoda de divizare este realizald in cazul unora din procedeele de rularc
(fig. 4.4), astfel :

—— In cazul sculei roata si a sculei mele (care se mai numeste si surub
fard sfirsit) dintii, respectiv spirele sculei, asigurd continuitatea proce-
sului de rulare pentru toti dintii rotii, indiferent de numairu! acestiora :
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— in cazul sculei cremaliera, rularea se va desfasura m.m.mi pentru
un numar de dinti al rotii, egal cu numarul de dinti al cremalierei, c}upu
re este necesarii o deplasare a cremalierel Inapei, pentru a continua

rularea cu o altit grupa de dinti. Cazuri particulare sint acelea in care:
—— cremaliera are un dinte si divizarea se face prin fiecare dinte al
piesei ; . jn
" — numirul dintilor cremalierei este mai mare decit numadrul dintilor
piesei si deci se poate asigura divizarea continui.

Fig. 4.4. Tipuri de scule folosite la prelucrarea prin rulare :

I geuli Toata ;: b — sculd cremalieri cu mai multi dinti ; ¢ — scula cremalierda cu
T — 3 ata ;

un dinte ; d — scula mele.

Toate sculele folosite la procedeele de prelucrare Prin rulare s.f) .])(11'.
incadra in situatiile prezentate mai sus si anume : roatd mele, cremaliera
cu un dinte, cremaliera cu mai multi dinti. i i

Rularea poate fi utilizatd pentru prelucrarea oricarui tu} dﬁ cl;uﬂ.urab
ci1 deosebire cia in afara danturii evolventice, est? necesara cite o scula
:%:éntru fiecare modul precum si pentru fiecare numar de dinti.

4.4 Prelucrarca danturilor cilindrice evolventice

a. Prelucrarea prin frezare. 1) Prelucrarea prin copiere. Prin acest pro-
cedeu se prelucreazi rotile dintate de precizie sc-alzuta. Prolu'u:m-_r:'n .|)1r?-
priu-zisa este asemdiniitoare frezarii cu scule profilate, descrisd in capi-
tolul 1. " I i

Profilul sculei aschietoare are exact forma gol}lhu dintre dinti. “ml
zarea se executa dinte cu dinte, discontinuu. Dupa termnj:u-e:{ unui hui
roata se roteste cu unghiul necesar aducerii golului urmiter in dreptu
senled.

Misciirile necesare prelucrdril sint :

— miscarea principald realizata de sculd ;

— miscarea de avans in directia liniei dintelui ; o

— miscarea de divizare, executati de piesd, dupd prelucrarea fieca-
rui dinte. ‘ il ¢ o

Masinile-unelte utilizate pentru frezarea prin copiere ..‘wlﬂi‘“(.t n_m_:

i - . Bl o~ . a7 as
frecvent, masini de frezat universale. Foarte rar se utilizeazi masin
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speciale. Roata se roteste cu un cap divizor, in cazul masinilor de frerzt
universale, sau cu un mecanism divizor, in cazul folosirii masinilor spe-
ciale.

Se pot prelucra atit danturi cu dinti drepti, cit si danturi cu dinti
inclinati. In acest caz, se procedeaza ca la frezarea canalelor elicoidale.
o roatd dintatd cu dinti inclinati putind fi consideratii ca o portiune din-
tr-un surub cu z inceputuri.

Fig. 4.5. Prelucrarca
danturilor prin {re-
zare cu freza modui ;
@ — disc ; b — degei.

Scula folositi este o frezid dise (fig. 4.5, a), pentru module pind Iz
20 mm, sau o freza deget (fig. 4.5, b), pentru module mai mari decit
10 mm. Dintii acestor freze sint detalonati.

Pentru o executie precisia prin copiere a rotilor diniate este necesar
ca pentru fiecare modul si fiecare numir de dinti sa se foloseasca o alta
sculd, In practicd, acest lucru nu este posibii si de aceea domeniul nu-
merelor de din{i uzuali este acoperit de o serie de freze modul, care are
8 freze pentru modulele mici si 15 freze pentru modulele mai mari de
10 mm. O anumiti frezi poate taia roti dintate avind un anumit numar
de dinti (sau un domeniu de numere de dinti}, dupa cum se aratii in ta-
helul 4.2, Astfel freza numaéarul 4 din seria de 8§ freze, poate taia numai

Tabelul 4.2

Serii de freze

Numiiral de din{i penlra care poate
Ii fo'osila
Nr. [rezej
serin eu 15 freze seriv de § Ireze
modul moacul

1 12 12— 13
11, 13 -~
2 14 14— 16
21/, 10— 16 -—
3 17— 18 17— 20
31/, 19— 20 —
4 21— 22 21— 25
41/, 23— 25 -
5 26— 29 26— 34
b1/, 30— 34 —
G 35— 41 35-- 51 [
G/, 42— 54 —
7 55— 79 bh— 134
T 80-—134 e
8 135 — eremalierd | 135 — cremalierd
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roti cu 21, 22, 23, 24 sau 25 de dinti. Productivitaten metodei este destul
de mici si de aceea nu se foloseste decit in eadrul productiei de serie
mici si unicate. De asemenea, precizia este mici deourece frexele modul
au profile aproximative.

Procedeul poate fi utilizat ca o operatie de degrosure, in acest caz
folosindu-se freze cu profile simplificate. In figura 4.6 se pot vedea citeva
tipuri de freze modul-disc si deget, utilizate pentru finisare san degrosare.

Fig. 4.6. Freze modul :
a — dise de finisare pentru diferite numere de dinti; b — dise de fdezrosare ; ¢ — deget.

Regimurile de aschiere folosite sint aceleasi cu cele utilizate la fre-
zarea canalelor, tinind insd cont ca frezele modul se executd cel muai
freevent din otel rapid si, mai rar, cu placute dure lipite. Scule cu pli-
cute demontabile se utilizeaza numai In cazul modulelor mari.

9) Prelucrarea prin rulare. Frezarea danturilor cilindrice prin metada
rulirii se face utilizind freza mele (fig. 4.7). Acesta este cel mai riaspindit

Cremalierd imaginar:
de referinfc

-

Fig. 4.7, Frezda melce,

-

Fig. 4.8. Prelucrarea danfurilor cu
freza mele.

procedeu de danturare. Pentru realizarea prelucrarii sint necesare ur-
mitoarele miscari (fig. 4.8) :

— miscarea principald, realizatd prin rotirea frezei mele ;

— miscarea de rulare, realizatd de roatad, corelatd eu miscarea prin-
cipala, prin relatia 4.3 ;
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— miscarea de avans axial, paraleld cu axa rotii dintate ;
— miscarea de avans radial ; ¥

— miscarea de avans tangential. ;

Miscarca de avans axial este necesara realizirii profilului dintelui pe
toata latimea rotii. Miscarile de avans radial si tangential sint utilizate
In inceputul prelucrarii pentru piatrunderea frezei In material (se poate
utiliza una sau alta din miseiri, in functie de marimea modulului si 1a-
tinea rolii). Miscarea radiala serveste si la reglarea initiala a distantei
dintre sculd si axa piesei, in functie de diametrul acesteia.

Magina-unealta folosita are in mod obisnuit axul portpiesd vertical.
I masinile de dimensiuni mijlocii (diametrul maxim de prelucrare al
plesel pina la 1 000 mm), scula executd miscarea principaldt precum si
avansurile axial si tangential, iar masa portpiesa {cu piesa) miscarea de
rulare i avansul radial, Reglarea parametrilor diferitelor miscari se face
cu ajutorul unor roti de schimb. Masinile actuale pot prelucra piese pind
la 16 000 mm diametru. In tara noastril, la Intreprinderea mecanicii Cu-
gir se construiese muasini de Trezat roti dinlate cu frezit mele, cu dia-
metrul de prelucrare cuprins intre 250 si 1 250 mm,

Prelucrarea se face continuu, divizarea fiind asigurati de constructia
sculel. Datorita faptului ci spira formati de dintii frezei mele nu este
perpendiculard pe axa acesteia, c¢i formeazi un unghi  cu acesta, freza
mele trebuie inclinatd in asa fel, incit spira sa fie paralelda cu linia din-
telui. Unghiul de inclinarve al frezei depinde de unghiul 051 sensul elicei
frevzei mele, in cazul rotilor cu dinti drepti. In cazul rotilor cu dinti incli-
nati, intra in calcul si unghiul de inclinare al dintilor i3, precum si sensul
acestei Inclinari (fig. 4.9). Pentru a asigura avansul frezel in lunegul liniei
dintelul este necesara combinarea avansului axial cu cel tangential, Tre-

Mgé:}.:{.f,:‘; Spre dreapta Sare stinga

Ty

"":kT‘f’E-"’*'\f.I‘}D
Dreapta T i EES

‘ [T TS
e
i &
drecold

Fig. 4.9. Unghiol de inclinare al frezel meie.
buie subliniat ca inclindrile dintilor la doudl roti conjugate trebuie si
fie egule, dar de sensuri diferite.
Scula utilizata este freza mele-modul, Ila are forma unui mele (de
obicei cu 1 sau 2 inceputuri) a carui spivi este inlrerupti de o serie de
canale perpendiculare pe spiri care determind dintii frezei. Dintii sint
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detalonati. In general, frezele sint monobloc, dar se construiesc in ulti-
mul timp si freze cu dinti demontabili (fig. 4.10).

Frezarea se poate face in sensul sau in contra avansului (fig. 4.11, «a
si b). Patrunderea frezei in spird, in cazul cind semifabricatul nu a fost

degrosat, se poate face in e y
trei moduri @ axial, radial e -

(fig. 4.11, ¢ si d) §1 tangen- T~ -,;?;.JDLW_! AR =
tial. Procedeul acoperi intre- }J@}{K‘ﬁi\\ﬁ S
gul demeniu al producticl In }«

serie (de la seria mica la

seria mare).

b. Prelucrarea prin bro-
sare. Acest procedeu se utili-
soazd in exclusivitate la pro-
ductia in serie mare §i in
masa. Existid mai multe va-
riante care utilizeazia masgini
de brosat obignuite sau spe-
cializate.  Dintre acestea,
dout se prezinta in figura
4.12. Procedeul din figura
4.12, a reprezintd realizarca
prelucrdrii prin metoda ru-

e - - S Fig. 4.10. Tipuri construclive de freze melc :
larii cu divizarea {IISLOIHHTLM. a — monobloe ; b — cu dinti demontabili.

il

Fig. 4.11. Metode de frezare cu freza Fig, 412, PreJucrarea danturilor prin bro-

mele sare :
¢ — in sensul avansului ; b — conira avan- a — prin rulare ; b — prin copiere,
sului ; ¢ — ecu patrundere axlala ; d — cu

patrundere radiali,
la ficcare cursd realizindu-se complet un dinte. Celalalt proceden folo-
seste metoda copierii si realizeazid simultan toti dintii piesei (in fig. 4.12, b,
douit siruri de dinti ale sculei sint indepartate pentru a se vedea modul
de lueru).
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Productivitatea procedeului ajunge pini la de 10 ori cea a procedeelor
obisnuite (frezare, mortezare etc.). Precizia depiiseste de asemenea pre-
cizia procedeelor obisnuite, insd costul sculelor si al dispozitivelor (sau
chiar al masinilor) speciale este foarte ridicat.

c. Prelucrarea prin moriezare. 1) Prelucrarea cu cutit pieptene. La
prelucrarea rotilor dintate cu cutit pieptene se foloseste metoda rulirii,
divizarea facindu-se dinte cu dinte sau combinat, mai rar continuu.

Misciirile necesare realizarii dintilor (fig. 4.13) sint :

— Mmiscarea principald, rectilinie-alternativi, executati de scula 1,3t
lungul liniei dintelui » ;

— miscarea de avans radial s,;
frotatie) corelate prin relatia 4.2. Miscarea de rulare a sculei poate fi uti-
lizata totodatii ca avans tangential ;

— migcarea de rulare s, executati de sculi (translatie) si de piesa 2 ;

— miscarea de divizare, executatd de sculd prin revenirea ei la po-
zilia initiala pe directia avansului tangential, roata raminind nemiscata.

Linia profilului este realizati de miscarea principalid. Patrunderea se
realizeaza de regula tangential (mai rar radial), miscarea radiala fiind
utilizatd in special pentru reglare.

Rotile dintate cu dinti inclinati se realizeazi prin inclinarea berbe-
cului cu unghiul § de inclinare a danturii (fig. 4.14). )

Scula folositi este cutitul pieptene, caracterizat prin faptul cii are o
forma foarte simpla si deci poate fi realizat cu o precizie deosebit de mare.

Nt

Fig. 4.13. Prelucraren Fig. 4.14. Prelucrarea danturii eu dinti

prin mortezare cu cutit drepti (a) si cu dinti inclinati (b).
pieptenc. -

Se utilizeazi cutite cu dinti drepti sau cu dinti inclinati. Rotile cu ‘dinti
inclinati se pot realiza si cu cutite cu dinti drepti (fig. 4.15).

Procedeul are o precizie deosebit de mare, dar productivitatea este
relatiy miecd, iar masina foarte scumpda. Se utilizeazi l1a productie de serie
mica si unicate, pentru roti dintate de inalta precizie,

2) Mortezarea cu cutit roatd. Acesta este unul din cele mai riaspindite
procedee de prelucrare a rotilor dintate cilindrice, avind ‘o_serie de avan-
taje fati de celelalte procedee. Procedeul (fig. 4.16) permite prelucrarea
rotilor dintate cu danturd intericara (fiind singurul care poate [i utilizat
In acest scop). De asemenea, se pot prelucra dintii rotilor ce formeaza
blocuri si care nu pot fi prelucrate prin frezare cu frezi melce (decit dacé
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Fig. 4.15. Prelucrarea rotilor cu dinti
inclinati :
g — cu cutit cu dinti direc{i; b — cu cu-
tit cu dinti inclinati.

Fig. 4.17. lucrarea prin mortezare
a blocuritor baladoare,

Fig. 4.19. Tipuri con- |
structive de cutite
TOalA : Dds Ve
a — disc ; b — cala; ¢ —
cu coadi. c

Fig. 4.20. Cufite roatd pentru prelucrarea
rotilor conjugate, cu dintii inclinati.

Fig. 416. Prelucrarea prin morte-
zare cu cutit roatd a rotilor cu dintii

dropti
a — prelucrarca danturilor exterioare |
b — prelucrarea danturilor intericare j

1 — seuld 3 2 — plesa.

{“q s
NNNPA,
S

Fig. 4.18. Prelucrarea prin
mortezare cu cutit roatd a
rotilor cu dinti indlinati.

Fig. 4.21. Metodd de prelucrare cu
cutit roatd, de mare productivitate.




intre rotile care formeazi blocul existi o distanta suficienta, care per-
mite iesirea frezei melc) (fig. 4.17).

Migcirile necesare procesului de prelucrare sint (v. fig. 4.16):

— miscarea principala #, executata de sculd. In timpul cursei de in-
toarcere, scula trebuie si se retragidl, peniru a iesi din contact cu piesa,
acest lueru fiind asigurat de un mecanism cu cama (miscarea A) ;

— miscarea de rulare s, executatd de piesa si de sculd, corelate prin
relatia 4.1 ;

— miscarea de avans radial s,

Migeiirile acestei masini sint mai simple fafd de cele ale masinilor de
frezat cu frezi mele sau de mortezat cu cutite pieptene. Pentru realizarea
danturii inclinate este necesard o miseare suplimentari de rotatie a sculei,
corelatii cu miscarea alternativd, astfel incit miscarea principald- devine
o miscare elicoidald (fig. 4.18), Acest lucru este asigurat de o camai
elicoidald, aflatid pe arborele sculei. Maginile lucreaza in general in ciclu
semiautomat, comandat de un mecanism cu camd, care asigurd patrun-
derea si prelucrarea rotii dintate in una sau mai multe treceri.

Scula folositi — cutitul roati — cste scumpd si complicatd, decarece
prelucrarea si reascutirea ei ridicd probleme deosebite. Desi dantura este

cilindrica, forma rotii este usor conicd, pentru a asigura un unghi de ase-

zare in timpul aschierii (fig. 4.19). Cutitul roatd se construieste fie cu
coadi, fie cu alezaj, prinderea in arborele masinii ficindu-se direct sau
prin intermediul unui dorn. Pentru prelucrarea rofilor cu_dinti inclinati
sint necesare perechi de cufite roatd, cu dinfi inclinati n sensuri opuse
(fig. 4.20). Cufitele roati sint confectionate de regula din ofel rapid.

Din punctul de vedere al preciziei, tiierea cdanturilor cu cutit roati
permite obtinerea rotilor dinate pina la clasa a 6-a de precizie.

Productivitatea procedeulul este mal mare ca aceea a mortezdril cu
cutit pieptene. Procedeul permite variante de mare productivitate, ce
pot fi utilizate la productia in masa. Astfel, de exemplu, o masind spe-
ciald utilizind un cutit roatd de mari dimensiuni taie simultan mai multe
piese. Pentru a simplifica prelucrarea, cutitul are un sector farda dinti,
permitind astfel lucrul cu avans tangential, realizat chiar de miscarea
de rulare. Portiunea fird dinii trece pe rind in dreptul fieciarui post, per-
mijind schimbarea piesei cu un nou semifabricat si ineeperea aschierii
(fig. 4.21).

d. Prelucrarea prin severuire. Prelucrarca prin severuire sau razuire
este un procedeun de finisare a rotilor dinfate, din aliaje neferoase sau
oteluri netratate termic.

Principiul prelucririi este urmitorul : la angrenarea a doud roti din-
tate cu acelasi modul, dar cu axe neparalele, intre flancurile celor doua
roti apare o miscare relativd in Jungul dintelui. Dacd una din roti este
confectionatd dintr-un material mai dur si pe suprafata dintilor el se
executi canale care genereazi muchii agchietoare, aceasta va rdzui flancu-
vile celeilalte roti (fig. 4.22), indepdrtind un strat foarte subiire de ma-
terial (0,01—0,04 ram).
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Misciirile necesare severuirii sint :

— misearea principald de rotafie a sculei, care genereazi totodata si
miscarea de rulare, piesa fiind liberd pe axul siu |

— miscarea de avans, rectilinie-alternativa, a civei directie poate fi
paralelid, perpendiculara sau formind un unghl oarecare cu axa piesei.

Masina de severuit
trebuie sa asigure o pre-
siune radiald a sculei fata
de roata. Dc obicei, pe
masinile de severuit se
poate asigura, printr-o
miscare 1nai complexa,
bombarea dintilor (subtic-
rea cu cirea 0,01—0,03 mm
a marginilor dintelui) pen-
tru asigurarea contactulul
intre dinti pe o linie a-
tunci cind arborii se inco-
voaic sub cfectul fortelor
radiale din angrenare.

Scula {olositd, numita
Sever, se ascamind cu 0

Fig. 4.22. Prelucrarea prin
severuire ;

a — schemi de

L — forma d

roatd dintatda, dar are pe
flancurile dintilor canale dreptunghiulare, Uneori, severul rooti este
inlocuit cn un sever cremalierd, procedeul modificindu-se corespunzitor.

Severuirea nu permite corectarca totald a erorilor de formi, a unei
roti dintate, dar poate sa le reducd, mirind precizia cu o clasi. Deci, pre-
cizia unei roti severuite depinde foarte mult de precizia rotii nefinisate.
In schimb severuirea Imbunititeste foarte mult rugcezitatea. Datoritit
costului ridicat al sculelor, a durabilititii lor scazute dar si a producti-
vitatii mari, severuirea este un procedeu aplicabil la productia in serie
si in masd.

Un procedeu asemanator, dar mai putin raspindit, este honuirea roti-
lor dintate. Aceasta se aseamind cu severuirea, dar scula este o roati
dintati confectionati din material abraziv. Procedeul se utilizeazd pen-
tru imbunatatirea rugozititii, fard sd influenteze esential precizia formet
si se aplicd rotilor din otel tratate termic.

e. Rectificarea rotilor dintate. 1) Probleme generale. Rectificarea ro-
tilor dintate este o operatie de finisare care se aplicd rotilor dintate de
precizie, tratate termic. In timpul tratamentului termic (cilire, imbuni-
titire etc.), rotile dintate suferd deformatii, datoritdi diferentelor de sec-
tiune dintre dinte si corpul rotilor. Aceste deformatii.sint suficient de
mari ca s puna in pericol buna functionare a angrenajului, Datorita
duritdtii mari a materialului tratat termic, prelucrarea nu se mai poate
face cu scule confectionate din materiale obisnuite (otel pentru scule. otel
rapid, carburi metalice), ci numal cu ajutorul sculelor abrazive,

Procedeele de rectificare se pot realiza prin copiere sau rulare, cu divi-
zare intermitentd sau continui. Spre decsebire de severuire sau honuire,
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in timpul rectificarii este generat un pas propriu si un prefil, deci se
poate realiza o precizie practic independenté de precizia anterioara a rotii.

Una dintre problemele care apar la rectificare este indreptarea, res-
pectiv profilarea pictrelor. Mentinerea pietrei in tolerante de forma cit
mai reduse este conditia asigurarii calititii pieselor. De aceea, procedeele
care pot asigura indreptarea sau profilarea pietrei cu mijloacele cele mai
simple si sigure vor avea eficienfa cea mai ridicatid (v. cap. 1).

In general prelucrarea prin rectificare este un procedeu scump si
putin productiv. Cu toate acestea actualmente nu se mai concepe un
angrenaj important cu dinti nerectificati.

2) Rectificarea prin copiere. Procedeul utilizeaza o piatri de rectificat,
care are profilul exact al golului dintre dinti sau numai al flancului unui
dinte,

Miscarile necesare procesulul de prelucrare sint :

— 1niscarea principald a pietrei de rectificat ;

— miscarea de avans longitudinal, alternativ, in lungul liniei dintelui,
care poate fi executata de sculi sau de piesa ;

— miscarea de avans radial, care stabileste adincimea de aschiere,
executatd de sculd sau de piesa ;

— miscarea de divizare, executatd de piesd.

La prelucrarea pieselor cu dinti inclinati este necesard si o miscare
de rotatie a piesei, corelatd cu avansul longitudinal. Procedeul are mai
multe variante, care se deosebesc dupid modul cum rectificid cele doua
flancuri opuse ale dintilor ;

— rectificarea simultana a celor doua flancuri cu o piatra ce are pro-
filul golului (fig. 4.23, a) ;

— rectificarea simultani a celor doud flancuri cu doud pietre, care
au fiecare profilul unui flane, rectificarea facindu-se in goluri diferite
(fig. 4.23, b) ;

— rectificarea succesivi a celor doud flancuri cu aceeasi piatrd, care
are ambele profile, dar este mai Ingustd decit golul dintelui. Rectificarea
se face mai intii pentru un flanc la toti dintii dupi care se rectifici si
cel de al doilea flanc (fig. 4.23, ¢).

Fig, 4.23. Prelucrarea
danturilor prin rectifi-
wcare prin copicre.

Dezavantajul principal (acelasi ca la toate procedeele de copiere) este
necesitatea existentei unui sablon pentru fiecare modul si numir de
dinti, precum si o uzura accentuatii a discului la modificarea profilului
dint2lui rectificat. Profilarea pietrei se face cu ajutorul unui dispozitiv
cu pantograf (v. cap. 1).

Procedeul se poate realiza la productia in serie mare. .
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3) Rectificarea prin rulare. Acesta este cel mai raspindit procedeu de
rectificare si foloseste o piatrd abrazivii, care are o suprafatd conica sau
plana.

Fati de miscirile necesare la rectificarea prin copiere, la acest pro-
cedeu apare necesitatea unei miscéri de rulare intre scula (care materiali-
soazd un dinte al cremalierei) si .
piesia. Aceastd miscare constd In
votatia piesei si o miscare de
translatie care poate fi executata
{ic de scula fie de piesa (fig. 4.24).

Variantele rectificarii prin ru-
iare sint aseminatoare cu cele ale
roctificdrii prin copiere, folosin-
du-<se una sau doud pietre pentru
rectificarea succesiva sau  simul-
tand a celor doud flancuri. In fi-
cura 4.25 sint reprezentate citeva
variante ale rectificarii prin ru-
lare.

In ultimul timp se foloseste
rectificarea prin rulare cu divi-
zare continud si anume rectifica- Fig. 4.24. Rectificarea danturilor prin rulare.
rea cu piatrd mele (fig. 4.26). Desi, . ‘ ‘
Jatorita complexitatii masinii, a problemelor legate de profilarea pietrel,
utilajul este foarte scump, procedeul are avantajul unei productivitati
foarte mari, prin reducerea esentiala a timpului ajutdtor. De asemenca,
siatra de rectificat fiind foarte groasi si rezistentd fatd de celelalte pro-
codee (care folosesc pietre disc subtiri) la module mici se pot prelucra
voti dintate din semifabricate cilindrice pline.

£ \Alte procedee de prelucrare a danturilor. 1) Lepuirea ;‘Jtl: rodarec
danturilor. Aceste procedee, de finisare, au ca scop imbun'&té’gwea. TUgon-
zitatii flancurilor si Intr-o micd masurd corectarea erorilor dimensionale,
de forma si de pozitie.

Fig. 4.25. Metode de rectificare a danturilor prin rulare. Fig. 4.26. Rectifi-
carea danturilor
cu ‘piatrd melc.

Fle constau in angrenarea rotilor dintate cu roti etalon, in prezenta
unei suspensii abrazive, in cazul lepuirii, si cu roata conjugatd, in cazul
yodarii.

Angrenarea se realizeazi pe standuri speciale care permit reproduce-
rea conditiilor de angrenare, precum si antrenarea angrenajului - prin
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miscarea unei roti (miscarea trebuie si fie reversibild, pentru a putea
finisa ambele flancuri ale rotii dintate).

2) Tesirea dintilor. La rotile dintate baladoare, utilizate in constructin
de autovehicule si de masini-unelte, este necesard o tegire a flancurilor
dintilor, pentru ca intrarea in angrenare a rotilor si se poatd face usor.
Tesirea poate fi unilaterala, bilaterald sau prin rotunjire (fig. 4.27).

-
|
/i
" r —————y
¢ 7 Y e

Fig. 4.27, Forme de 1esire a dintilor :
@ — rotunjit ; b — unilateral ; ¢ — bilateral. turilor prin frezare co
Treza deget.

Operatia este realizatd pe masini speciale de constructii foarte diferite,
lucrind de exemplu prin frezare cu freza deget si divizare intermitenis
(fig. 4.28).

g. Prelucrarea cremalierelor. Cremaliera considerati ca roatii dintata
cu z— @ poate fi realizatd cu majoritatea procedeelor utilizate la prelu-
crarea rofilor dintate, prin folosirea unor dispozitive suplimentare.

Deoarece cremaliera danturii evolventice are flancurile rectilinii, pre-
lucrarea profilului ei nu este dificila si se poate realiza cu procedee con-
ventionale (frezare, mortezare, rabotare), singura problemai specitica fiind
asigurarea divizarii liniare. : :

Un exemplu de realizare a diviziirii liniare pe masini de frezat, mor-
tezat sau seping este dat in figura 4.29. Pe arborele capului divizor se
monteaza o roatd dintatd, care angreneazi cu o roatd fixatd pe axul su-
rubului, care realizeazd avansul longitudinal. Frezarea se face cu avans
transversal si, dupd prelucrarea unui dinte, maneta se roteste cu un unghi
care sa asigure avansarea mesel cu un pas al cremalierei.

Procedeele de prelucrare prin rulare permit de asemenea prelucrarea
cremalierelor, Pe magina de mortezat cu cutit pieptene prelucrarea se
paate realiza direct, prin decuplarea miscarii de rulare (de fapt prelu-
crarea se face prin copiere cum se vede in fig. 4.30). La masinile de
{rezat cu cutit roatd si de frezat cu frezd mele sint necesare dispozitive
¢<peciale.

Pentru productia in serie a cremalierelor existd si masini-unelte spe-
clalizate numai pentru acest scop.

h. Prelucrarea canelurilor. Arborii si bucsele caneclate reprezintd un
exemplu tipic de piese cu danturd cilindricid neevolventici, foarte ris-
pinidite In industria constructoare de masini.
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Fig. 4.28. Tesirea dan-

- DENE R

Procedeele de prelucrare sint aseméindtoare cu cele utilizate pentru
prelucrarea rotilor dintate evolventice. Prelucrarea canelurilor pe arbori
e poate face ; Betad

— prin copiere in doua operatii (fig. 4.31) ;

— prin copiere intr-o operatie (fig. 4.32) ;

— prin rulare cu frezd melc (fig. 4.33).

cap

m_n:%f]‘ / divizor

: /} /freza
:I L k it
Fig., 429, Schema f -}
frezarii  cremalierc- : s
Jor. 1
. ' piesa
byl § 0 i
i : f{ _masa
: -
K}-=== VAVAVAVAVAS
L]
N =3
O® Cufit
; ;f{ pieptene

Fig. 4.30. Prelucrarea
cremalierelor prin mor-
tezare cu cutit pieptene.
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¥ig. 4.34. Frezarea canelurilor -pl;in Fig. 4.32. Frezarea Fig. 4.33. Frezarea ca-

copiere in doud operatii. canelurilor  prin  nelurilor prin rulare
copiere intr-o o- cu freza melc.
peratie.

Prelucrarea prin rulare poate fi aplicatd si caneluri‘lorl, ca de altfe}
oricdrui profil de dinte. Se stie ¢ pentru orice dantura ev}ns‘m o dantura
conjugati cu care aceasta poate sd angreneze corect (adica sa tfansform_e_
miscarsa uniforma a rotii conducéitoare In migcarea uniforméi a rotii
conduse).

111




_._,-\c_est lucru gste_ valabil chiar si pentru piese cu dantura care nu sint
Eou'_dmtute, deci bd.l'n‘ punct de vedere functional, nu transmit miscarea ;
in timpul pr'elucri.n‘;l acestea sint considerate roti dintate ce angreneaz:i
cu scule conjugate. Ee;ltru fiecare profil, modul si numir de dinfi diferit
sint necesare scule diferite.

Masinile utilizate pot fi : masini de frezat universale sau specializate
pentru _frezarea canelurilor, masini de frezat cu frezi melc masini de
frezat filet. , ' \

: .‘)cu_lc}lo utilizate sint fyeze disc profilate pentru prelucrarile prin co-
piere 51 reze mele sau mai rar cufite roatd (pentru caneluri relativ scurte)
pentru prelucrarea prin rulare,

PI‘ELSn(']'Ll'I‘eﬂ—‘(l]OZi‘liel(}r canelate se face prin mortezare, canelura cu
canelurd la serii mici si unicate, si prin brosare, la serii mari si masi.
) }I_’r(—.:lL}cr:\rea de finisare a canelurilor depinde de modul de centrire.
J_I"H‘Jtllclll‘lle canelntq se pot centra pe diametrul exterior, pe diametrul in-
terior si pe flancuri (fig. 4.34).
=, Zlel‘cﬁrf‘;ml;l Catz, se r?fchfiz'(i diametrul exterior al arborelui pe o masina

T cat exterior (fig. 4.35). Canelurile alezajului 5 ific

. exte T, 4.30). Lk lezajului nu se pot rectifice
decit foarte dificil. % ’

Fig. 4.34. Moduri de eentrare a imbinirilor canclate
a — pe diametrul exterior ; b — pe diametrul interior ; ¢ — pe flancuri

Fig. 4.35. Rectifi-
carea diametru-
Jui exterior al ar-
borilor wcanclati.

Fig. 4.36. Rectificarea flancurilor (a) si a fun-
dului canelurii (b).

: In al doilea caz, canelurile arborelui se rectifici prin copiere asemii-
nator cu frezarea (fig. 4.36). Diametrul interior al alezajului poate f; rec-
tif icat pe o masind de rectificat interior. ) ;

}n al treilea caz, se rectifica numai flancurile canelurilor arborelui
i, Pr_elucrarea rotilor melcate. In cazul angrenajelor melcate suprafate;
melcului este o suprafatd elicoidala, care poate fi prelucrata 1’)rin meto--

112

dele cunoscute de la capitolul 2. Particularitatea acestei suprafete consté-
in aceea i pasul ei trebuie sd fie egal cu pasul dintilor rotii, adicds
p=nm, m fiind modulul rotii melcate.

Prelucrarea rotilor meleate se face pe masini de frezat cu freza melc:
(angrenajele mecleate fiind angrenaje pretenticase, prelucrarea cu frezé:

Fig. 4.38. Prelucrarca rotilor
meleate cu cutit rotitor.

Fig. 4.37. Prelucrarea roti-
lor cu frezd mele.

melc modul prin copiere, desi posibild, nu este satisfacitoare din punctui’
de vedere al calitatii).

in cazul prelucrarii rotilor melcate, pozitia axialda a frezei trebuie sa
ramind constantd, de aceea nu se utilizeaza decit prelucrarea cu avans.
radial sau tangential. Daca prelucrarea rotilor dintate cilindrice se poate
face cu orice freza mele care are modulul necesar, indiferent de diametrul’
irezel si numarul de inceputuri, la frezaren rotilor melcate este obliga—
torie utilizarea unei freze melc cu caracteristici identice cu ale meleuluiz
conjugat rotii prelucrate. Prelucrarea se face folosind avans radial, tan--
gentfial sau combinat, in cazul avansului radial calitatea suprafetel nu-
este prea bunii desi productivitatea este destul de mare. Folosirea avan-
sului tangential genereazi o danturd corectd. Pentru aceasta, se folosesc:
de obicei freze care au portiunea anterioard conici, in asa fel incit intra—
rea in aschie si se facd uniform (fig. 4.37).

Metoda combinati inliturd dezavantajele fiecdrei metode ; degrosa-
rea se realizeazi cu avans radial cu productivitate mare, lar finisarea:
cu avans tangential.

Deoarece la productia de serie micii si unicate nu este rentabilda con-
fectionarea unor freze melc, se poate utiliza prelucrarea cu cutit rotitor
(fig. 4.38). Acesta este de fapt o freza melc cu un singur dinte, deci usor-
de confectionat, dar, evident, productivitatea lui este mica. TFinisare:s:
rotilor melcate se face prin severuire cu gever-mele.

4.5. Prelucrarea danturii conice

a. Generalitdti. Angrenajele conice transmit miscarea intre doua axe-
concurente, avind suprafete de rostogolire conice. Teoria angrendarii roti—
lor dintate conice este complicata si realizarea unui profil care sd aibé:
proprietatile evolventei de la angrenajele cilindrice este practic impo-
sibild. Desi se utilizeaza profilul evolventet, indltimea dintelui este va—

8§ — Utilajul §i tehnologia prelucrarii prin agchiere,. ¢l.. a. XII-a. — ed. 306 11%




riabild, scazind uniform pe misura apropierii de virful conului (fig. 4.39)
=i deci modulul dintelui nu este constant. De aceea, valoarea de referinti
a modulului este valoarea sa maxima la angajamentul dat.
Rolul cremalierei de la angrenajele cilindrice il joacii, in acest caz,
roata plana care nu mai are z— oo, ci un numir de dinti maxim pentru
toate rotile dintate, conjugate cu ro-
. tile dintate ale angrenajului dat.

‘ : Linia dintelui poate fi dreapta
sait curbd. Existd diferite curbe fo-
losite pentru acest scop : arc de cere,
evolventa, cicloida (fig. 4.40).

Prelucrarea rotilor dintate conice
se poate realiza atit prin metoda co-
pierii ¢it si prin metoda rularii.

b. Prelucrarea rotilor conice prin

Fig. 4.39. Dintele unei roti conice. copiere. Prelucrarea prin copiere a

rotilor conice se face numai in cazul
productiei de serie micit si a rotilor de dimensiuni foarte mari. In cel
de-al doilea caz, se utilizeaza rabotarea prin copiere dupi sablon (fig. 4.41).
Copierea se face mecanie, cu ajutorul unui palpater care urmireste pro-
filul sablonului. Palpatorul este solidar cu ghidajul berbecului porteutit,
care este dublu articulat in virful conului de divizare al rotii dintate.
Ghidajul este paralel cu dreapta care uneste punctul de pe sablon, virful
cutitului si virful conului. Sablonul se giseste asezat astfel, ca si cum ar
Tace parte dintr-o roati conici, cu acelasi unghi la virf, acelasi numér

] il, i crarea S reall A cu avanss

nului format de fundul dintilor rotii, iar ]31'(3!1.[(3[1.11 ea sie 1?117,;%2; E,ul':: e
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longitudinal. Procedeul este € W gy g
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- ! ' iuni mici iliza un tambur care cxecuid o migcare de rotatie corelati cu mIgee
Pentru prelucrarea rotilor de dimensiuni mici se poate utiliza frezarea mbu

3 Noean Thad ind rularea.
: o ; * : rotatie a piesei, asigurind 11 ove iy 3 i oiesei:
eu freze modul pe masini de frezat universale (fig. 4.42). Piesa este in fisura 4.44 sint reprezentate pozitiile relative ale sculelor sl piesex
prinsd in capul divizor universal, inclinat cu un unghi corespunzitor co- pe parc S,rsul prelucrarii unui dinte.
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Prelucrarea rotilor cu dinti in arc de cerc se face cu ajutorul unui
cap de frezat cu dinti demontabili, al cirui prefil este identic cu dintelo
rotii plane corespunzitoare. Prelucrarea celor doua flancuri se poate face
cu un singur cap de frezat sau cu doudi capete distincte. Miscarea de
rotatie a capului de frezat (miscarea Principald) este independenti de
migcarea de reluare, executati de tamburul pe care se gaseste capul de
frezat si piesa.

Dupa prelucrarea unui dinte, la ambele procedee, scula se retrage si
are loe miscarea de divizare.
Rotile realizate prin aceste procedee pot fi rectificate.

4.0. Dispozitive de prindere pentru prelucrarea danturilor

Prinderea rotilor dintate pe masinile-unelte de prelucrat danturi este
determinatd in primul rind de forma piesei, de tipul masinii si de seria
de fabricatie.

Un avantaj important este faptul ci in momentul danturdrii toate
celelalte suprafete ale piesei sint prelucrate pini la operatiile de recti-
ficare. Acest lueru permite gasirea unor baze corespunzatoare pentru ope-
ratia de danturare.

Pentru piesele de alezaj (roti si coroane) se iau ca baze suprafata ale-
jazului si una din suprafetele frontale, iar pentru piesele tip arbore unul
din fusuri $i un umir sau gaurile de centrare.,

Stringerea se face, de obicei, la productia de unicate si serie mici,
cu ajutorul unor piulite, iar la productia in serie cu sisteme hidraulice
(fig. 4.45, a).

Piesele sau dispozitivele de stringere se fixeazd, la masinile de pre-
luerat roti cilindrice cu ax vertical, pe o masd rotativd (fig. 4.45, 1), iar
la masinile de prelucrat roti dinfate cilindrice cu ax orizontal si la cele
«de prelucrat roti conice, intr-un arbore asemandtor cu cel de la strunguri
sau magini de rectificat rotund (fig. 4.45, d)

La maginile de danturat se folosese destul de rar dispozitive standard,
Piescle de tip roatii se prind de dornuri fixe sau extensibile, piesele tip
coroana se prind pe masa masinii si se centreazi cu ajutorul unui inel
iar piesele tip arbore se prind in bucse el
lucrarea rotilor dintate cilindrice este
simulfan (fig. 4.45, c).

astice sau Intre virfuri. La pre-
posibild prinderea mai multor piese

4.7. Controlul rotilor dintate

a. Generalitati. Rotile dintate sint piese cu formi geometrici deosebit
de complexi ceea ce Ingreuiaza foarte mult controlul. De aceea, determi-
narea faptului cd o roati dintati este sau nu corespunzitoare
controlul unui numéir mare de abateri in multe por
trolul rotilor dintate devenind o operatie
calificare inalta.

, implicd
tiuni ale roti, con-
Indelungatd, necesitind, si o

Una din metodele de control consti in masurarea diferitelor .abateri
succesive, cu mijloace de mésurare deosebite sl care poartil numele de
metodd analiticd. Datoriti numirului mare de -erori posibile si medului
diferit de punerea lor in evidenta, controlul cu aceasti metodi dureaza
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Fig. 4.45. Prinderea pieselor pe masinile de prelucrat roti dintate.




foarte mult si de aceea nu este economic sit se foloseasci decit la rotile

dintate de mare precizie si cu dimensiuni mari. In ultimul timp s-a ge-
neralizat o altd metodd de control, care determind influenta cumulata
a diferitelor abateri asupra miscdrii rotii dintate in cadrul angrenajului.
Aceastit metodi se numeste metodd complexd,

In cele ce urmeazi, vor fi prezentate pe scurt aceste metode in cazui

rotilor dintate cilindrice. Problema controlului rotilor dintate conice sow

meleate, desi mai complexda avind multe particularititi, prezinta multe
asemaniri de principiu.

b. Controlul analitic al rotilor dintate. Principalele erori ce se intil-
nesc la rotile dintate sint urmatoarele : ercarea de profil, eroarea pasu-
lui, bitaia si croarvea grosimii dintelui.

Iiroarea de profil este abaterea profilului efectiv de la profilul ieo-
retic si este cauzatd de reglarea sau ascufirea incorectd a sculei aschio-
toare. Determinarea ei se face cu ajutorul unor sableane (fig. 4.46), {ie
cu ajutorul unor aparate complexe numite evolventmetre, care pot trasa
diagrame de eroare a profilului. Eroarea profilului reprezintd asezarea
neuniformit pe circumferinta cercului de bazia a familici de evolvente
care constituie flancurile omoloage (drepte sau stingi) ale dintilor
Accastd eroare provine din erorile mecanismului de divizare al masinii-
unelte. Masurarea pasului se poate face pe cercul de baza (folosindu-se
proprictatea a doua evolvente cu aceeasi baza de a fi echidistante) sau
pe cercul de divizare (se misoara coarda unui pas circular). La rotile
mici misurarea se face cu un aparat universal, pe care se monteazi roata,
intimp ce la rotile mari se utilizeazi aparate portabile.

Uneori este importantd si determinarea erorii cumulate de pas adick
a sumei crorilor de pas (de la un pas la altul) in valoare absoluti.

Bataia radialit provine din excentricitatea danturii fati de suprafate
de baza si se poate misura cu aparatul universal de masurarc a rotilor

Vi
2

Fig. 446, Sabloane pentru verifica-
rea profilului evolvendic,

Fig. 4.47. Masurarea batdii radiale:

dintate cu ajutorul unui comparator cu palpator special (fig. 4.47). Masu-
rarea se face pentru intreaga roatd, iar bitaia reprezintd. diferenta intre
valorile minima si maxima a masurilor,

Eroarea grosimii dintilor se datoreazi reglarii gresite a distantei din-
tre axa rotii i scula sau greselile de divizare. Aceastd eroare se masoard
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atit fata de o valoare de referintd absolutd, indicata pe d?sel'}. cit si de
{2 un dinte la altul (de obicei 4—5 masurarl pe circumferinta).

Existi mai multe procedee echivalente de masurare :

—— masurarea cotel W peste n dinti, care se baz&_éazi} pe constanta a:uoarl—l
dei intre deoua evolvente opuse, indiferent de directie ¢i se face cu ajutoru
unui subler cu talere (fig. 448, ) ;

"> Fig. 4.48. NMetode pentru g.na«
= surarea grosimii dintalud,

Fig., 4.49, Aparat penlru controlul complex al
rotilor dinfaie.

SGr:!:'E' Roata elalon

nregisirator

Roata controlatd

— misurarea indltimii coardel constante, cu ajutorgl aparutulm 't'anu—
genlial, care materializeazia un gol al dintelui cremalicrei de referinta
(tig. 4.48, ). , A bt
' — masurarca coardei s la o anumita inaltime f, cu ajutorul suble
rului de danturd (fig. 4.48, ¢} ; » sl

— masurarea diametrului peste bile sau role cu ajutorul sublerulu
8, \

(fig. 4.48, d). '

c. Controlul complex al rotilor dinfate. Acost control se poate face
prin mai multe metode diferite : “ b

— rularea fari joc a rotii dintate cu o 1‘oa1lt-a etalon. Axul rol,n .m
tate este mobil si este presat cu ajutorul unui arc pe Troata Std ony ; 'se
misoara sau se inregistreaza variatia distantel intre axe (fig. 4.49); .

— rularea cu joc a rotii dintate cu o roatd ctalon, cu distanta 1_rt1;tre
axe fixi (tcoreticd), inregistrindu-se variatia 1‘&1301‘LL:1L11 C.le, transmi etze
al angrenajului astfel format. Sint necesare doudt determinéri separate,
pentru cele doud sensuri de rotatie ; o

—— determinarea petei de contact, prin al}grgn;m:n rotii chpj,d e cifﬁ
roatd etalon cu suprafetele dintilor vopsite. In‘ﬂ.lvnctlo de poz}Lm §1 (]; i
rimea urmelor de vopsea de pe roatd se apreciaza corectitudinea angre

nari ;
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il FT._an_allza zg‘{)motul_ui prc_»dus de angrenaj in turatia de regim sub
arcind. In functie de intensitatea zgomotului produs, se poate aprecia

calitatea angrenajului. Masurar iecti
Juill. Masurarea se poate face subiectiv sau cu ajutorul
aparatelor speciale, Ak

Verificarea cunostingelor

. Care este procedeul de danturare prin rulare recomandat pentru a prelucr:

@ — un bloc balador de la cutia de viteze a unei masini—unélté' e

l.) — roata melecatd a unui eap divizor ; ' ’

¢ — 0 coroand cu danturd interioard a unuj cuplaj cu dinti ?

2. Ce {*Ia_sz?. de precizie se obtine la : j

a — rectificarea unor roti dintate din clasa a §-a ‘respectiv a 7-a ?

b — §everuirea acelorasi roti dintate ? 5 )

3. Cite scule sint necesare pentru danturarea
cu!danturn inclinatdi, ale unui reductor care angre
avind modulul m=2, jar numirul de dinti

a— f.r(‘za:'e prin copiere cu frezi modul !

b — frezave prin rulare cu frezi mele ; i

¢ — mortezare cu cutit roata ?

neazd intre ele doudl cite doud,
respectiv 2=20, 24, 36 si 60, prin .

5. METODE SI UTILAJE DE MARE PRODUCTIVITATE
5.1. METODE DE CRESTERE A PRODUCTIVITATII MUNCH
5.1.1. Productivitatea muncii

Cercrea de prgduse industriale in tara noastra, ca de altfel in intreaga
l‘umc, se caracterizeazad printr-o crestere rapidi, care depiseste crestoron
personalu'ltp angajat in productia industriald. In consecinti, industriq J.‘Ll
gencral si industria constructoare de masini In special n'u,pot q'ét}s(f‘-xcln-
aceasti cerere decit prin cresterea in timp a cantita?ltii‘ de prod!hls-e .("\’w;
cutate de fiecare muncitor, adici a productivitatii muncii. ‘

Yiisa P ' .

Productivitatea muncii se defineste ca raportul dintre ¢
!l‘il],.lza‘lt(,‘. de un muncitor la un loc de munci si
realizate, .

antitatea de produse
timpul in care au fosh

dusindcuzullun.ei ‘pr_(')du(ftiir oill‘c:geno, alc.licil ?n cazul fe_lbljievérii unor pro-
e de acelasi fel sau aseménitoare, situatie caracteristici productiei in
s_erle mare $1 in masa, productivitatea muncii se exprima in unititi na-

txt)qalc (de exemplu, piese/h, tone/an ete.). ,

y In cazul cind productia este neomogena, produsele deosebindu-se mult
Intre cle, situatie care caracterizeazi productia de serie mici si unicate..
productivitatea muncii se exprima in unititi valorice (de exemI‘Jlu, lei/ h);
}}ceasté exprimare, In unitéti valorice, serveste si la compararea produc-
tvitdtii muncii pentru produse diferite.

: 'Este important si se deosebeasci productivitatea muncii de produc-
tivitatea utilajului si de volumul productiei cu care se confundi deseori
in limbajul curent, Pentru clarificare, se considera, cii intr-o intreprinlw
dere este necesar, ca volumul produselor ce se obtin la o masind si se
dubleze. Acest lucru se poate realiza prin mai multe metode-:'
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a patru roti dintate cilindrice:

b4

1 — se mai introduce o masinii similard cu cea existenta, deservita

e un alt muncitor ;

2 — se mai introduce o masind similard cu cea existentd, deservita
de acelasi muncitor, simultan cu prima masina ;
3 — sc inlocuieste masina existentd cu o masind cu productivitate

dubla, dar deservita de doi muncitorti ;

INITIAL o
Metedo

Mdrimeg
caroclerisiicé

Yalwmul proguctier

Produclivifated uirlgpiti

Produckivitatea muncii

#ig. 5.1. Dependenta dintre echipamentul tehnologic si caracteristicile productiei.

4 - - go Inlocuieste masina existentd cu o masind cu productivitate
dublad, perfectionata, deservitda de un singur muncitor.

[n figura 5.1 sint date valorile relative ale volumului productiei, pro-
ductivitatea utilajului si productivitatea muneii pentru situatia initiala
si cele patra variante de crestere a volumului productiei.

In tara neastrd, productivitatea medie a muncii In industria construc-
toare de masini a cunoscut o crestere continud.

Un obiectiv principal al cincinalului 1986—1990 il constituie creste-
rea productivitiitii muncii pe baza organizdrii mai bune a productiei si a
muncii, precum si a automatiziirii, cibernetizarii si robotizarii productiei.

Sarcinile legate de realizarea acestui obiectiv justificd o analiza mai
aminuntita a notiunii de productivitate a muncii si a ciilor de crestere
a acesteia.

In cazul productiei in scrie mare si masd, productivitatea muncii este egala
| cu norma de productie.

Stiind ¢a norma de productie este egalda cu inversa normei de timp,
se obtine expresia generald a productivitatii @ :

| @ =N, =1/N, |. (5.1)

Din expresia de mai sus rezultd ci productivitatea muncii este cu atit
mai mare cu cit norma de timp este mai micd. Pentru a gisi ciile si
metodele de crestere a productivititii muncii este necesard analiza com-

ponentei normei de timp Ny
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Dupd cum se stie (v. cap. 4, manualul de clasa a XI-a), pentru un

proces tehnologic dat, norma de timp Ny este cgali cu :

":\TT ;__'i—?i + v u" ' . . ('—1:\
N | :
NT
e
v Ny =1, (H) i, <, (V)
Tet
_@ o
\-——1_,/ y
T Ex'; _,_’!_\\:_‘—:_ ——————
- i
i }Y’j N f Ilf[—',- |’,
g b

Fig. 5.2. Variatia normei de timp N in functie de volumul productici.

Se observa cii pentru un anumit proces tehnologic (1 st §i T4 fiind
c'onstanlc) norma de tlmp este Tuncfie scizitoare de mdrimea lotului N
(fig. 5.2, a).. Rezulti ci la un proces tehnologic neschimbat, cresterea
numarului de piese din lot duce la sciderea normei de timp, deci la
cresterea productwﬁdtn muncii.

Daca se compara doud procese tehnologice distincte cu valori diferite
pentru Ty, si T se constati ¢ cele doud cm’bu Ny == fi(N) si f\qz = Jof{N)
pot sii se intersecteze pentru o valoare a lui Ne==N,. (fig. 5.2) Pentru
valori ale lui N<_N,, norma de timp a primului procedeu este mai mica
decit a celui de-al doilea, iar pentru valori ale lui N=>N,,, invers. Din
expresia (5.2) rezultd ci d( el Tpn <Taw 8l Tuy<l s 'Intotdeating
Nogy &er Cele doud curbe se intersecteazi numai daci P < Ty’ 8l
Toyi<Tus sau'T . <Thn $1 Ty < Tys. Sc poate trage conchyzia ¢i o
nmcl:fzmre a lehnologiei, care atrage schimbiri contrarve ale valorilor 7,
si Ty, poate si duea la cresteri ale productivitifii muncii numai pentru
anumite valori ale lui N. Rezulti de asemenea, ci in cazul productiei de
unicate si de serie mied, este mai importanti reducerea timpului 1,
iar pentru productia in serie mare si masii este mai importanti reducerca
timpului Ty.

La rindul siu timpul unitar se compune din suma Dhl] multor ecle-
mente de timp :

(1 7 1 oy
I. Tu==Top, + Tu+ Tz'rl- (2.3)

Accasta expresie se mai scrie, tinind seama de faptul ci timpul de
deservire T, si timpul de intreruperi reglementare T, se exprimia in
raport de timpul operativ T,,:

K\
P caaite, Dl gl
\ = ( m()} l

P
o -
(£
e
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Deoarece K variaza relativ pufin se poate spune ca timpul operativ
T,, este factorul cel mai important asupra ciruia trebuie actionat pentru

reducerea timpului unitar 7',. Dupa cum se stie, timpul operativ 1',, se

descompune in timpul de baza t, si in timpul auxiliar sau ajutitor t,:

| Jo,u = th I ra | (-).-))

5.1.2. Metode pentru marirea productivitdtii muncii

a. Generalitifi. Perfeclionarea proceselor de productie presupune cresterea
continuii a productivititii muncii. Aceasta inseamnid sd se urmdireasca tre-
cerpa la procese de productic care si permiti obtinerea unei cantitifi cit mai
mavi de produse intr-un timp cit mai seurt.

Productivitatea muncii poate i mariti printr-un mare numar de me-
tode diferentiate in functie de confinutul lor si de scopul urmirit.

Scopul unei metode este concretizat prin elementul apartinind normei
de timp pe care metoda respectivi il micsoreazi. Astfel se vor distinge :

— metode peniru reducerea timpului de pregitire-incheiere 1',;;

— metode pentru reducerea timpului de baza t, ;

— metode pentru reducerea timpului ajutator z,.

Pot exista metode care si conducid la micsorarea simultand a mai
nultor elemente ale normei de timp, precum si metode care si provoace
micgorarea unui element, dar mérirea altuia.

Dupit continut, adici dupi ciile pe care se poate face reducerea ele-
mentelor normei de timp, se deosebesc :

— metode constructive ;

-~ meiode organizatorice ;

— metode tehnologice.

Metodeie constructive se realizeazd prin modificarea unor elemente
wonstructive la piese (forma, precizie, material, semifabricat) in vederea
veduceril volumului de munecd necesar pentru prelucrarea piesel si, impli-
cit, a cresterii productivitatii muncii. Modificarile nu trebuie sii afecteze
in nici un lel functionalitatea piesei. In legatura cu aceste metode se
foloseste si notiunea de tehnologicitate a unei piese, care reprezinta gra-
dul in care !a proiectare s-a tinut seama de conditiile de executie ale
pieselor, Metodele constructive de crestere a productivitiatii muncii au
in acelasi timp ca =fect cresterea tehnologicitatii.

Exemple. In figura 5.3, a sint reprezentate douii selutii de realizave a tilpii
unii lagir. Solutia din stinga este gresiti deoarece suprafata care ftrebuie pre-
luerati (hasurati in desen) are intindere prea mare. Figura 5.3, b reprezinti doud
solutii de realizare a orificiilor dintr-un capac. Solutia de sus este gresita deoarcce
necesiti mai multe prinderi pentru realizarea gaurilor.

(n figwen 5.3, ¢ sint reprezentate doud solutii de realizare a unui arbore, In
solulia de sus cele trei canale au latimi difevite si, deci, in timpul prelueriirii
ipare necesitatea schimbavii cutitului de canelare,

Prevederea pe desenul piesei a unei precizii cit mai scazute, compati-
bild en Tunctiionarea corectd a piesei, asigurd o reducere a volumului de
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muncii necesar, deoarece timpul total de muncd pentru prelucrare este
invers proportional cu precizia de prelucrare. '

Alegerea unui material adecvat pentru piesi permite regimuri de as-
chiere mai intense, ceea ce reduce in mod corespunzitor durata prelu-
cririi.

suprafefe prelvcrala b
_ o 0
\ o =
2 mﬁf{‘ .

AN

g @

CORECT
b

Fig. 5.3. Masuri constructive avind drept consecinta cresterea productivitatii mumcii.

O importanta reducere a timpului de prelucrare se poate face si prin
cresterea preciziei semifabricatului. In general, se poate considera ci re-
ducerea tolerantelor semifabricatului conduce la reducerea adaosului de
prelucrare.

Metodele organizatorice se realizeazi prin imbunititirea organizirii
locurilor de munci, sectiilor sau chiar a intreprinderilor, in vederea des-
fagurdrii optime a procesului de productie. Aceste metode duc in special
la reducerea timpilor de deservire T, si intreruperi reglementare T,

(in general cuprinsi in coeficientul K din relatia 5.4), precum si la redu-
cerea timpilor de pregatire-incheiere T',; si ajutator t,. De asemenen,
prin aceste metode se pot reduce considerabil timpii extraoperativi (de
transport, de asteptare etc.).

Un exemplu de metoda organizatorici la nivelul sectiei sau al intre—
prinderii este trecerea la productia in flux. Initial, masinile-unelte sint.
grupate pe tipuri (strunguri, masini de giurit, masini de frezat, masini
de rectificat), iar dupd reorganizare, masinile sint dispuse in linie, in
ordinea operatiilor proceselor tehnologice ale pieselor ce se prelucreazi :
este evidentd reducerea timpului parcurs pe drumul piesei de la o ma-
sina la alta si deci reducerea duratei ciclului’ de fabricatie (fig. 5.4).

La nivelul locului de munea, o metodd importanti de crestere a pro-
ductivitatii muncii este deservirea mai multor masini de citre un singur
muncitor, lucru posibil numai in cadrul unui nivel adecvat de mecani-
zare si automatizare a utilajelor. Productivitatea muncii creste in raport
de numadrul masinilor deservite care poate ajunge la 5—6 masini.

Nu este de neglijatd nici organizarea corespunzitoare a locului de
munecid prin amplasarea corectd a sculelor, semifabricatelor si pieselor
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finite, in asa fel incit sia corespunda din punct de vedere ergonomic”
si si facd munca cit mai comoda, mai putin obositoare.

Metodele tehnologice se realizeazd prin modificarea procesului tehno-
logic de prelucrare a pieselor. Aceasta se poate face in mai multe mo-
duri : prin modificarea structurii procesului (adica a Impartirii- sale in

Fig. 5.4. Trecerea unei sectii la productia in flux :
b — dupd reorganizare ; S — strung : F — magina de drezat
G — masini de giurit ; R — masind de rectificat.

a — inainte de recorganizare ;

operatii, faze etc.), schimbarea utilajului tehnologic (fie prin moderni- -
zare, echipare cu dispozitive a utilajului existent, fie prin inlocuirea sa:

cu un utilaj mai productiv), prin modificarea parametrilor procesului teh-
nologic. Aceste metode vor fi prezentate pe larg in cele ce urmeaza.

Daca metodele constructive sint aplicate de citre cei care proiecteazii:

produsele fabricate, metodele telinologice si organizatorice pot fi aplicate

atit de cel care proiecteazi tehnologia si de cel care conduc procesul de-

productie la diverse nivele, cit si direct de muncitorii care lucreaza la
masinile-unelte.
b. Reducerea timpului de pregitire-incheiere 7T, . Printre componen-

tele mal importante ale timpului de pregatire-incheiere T',; se numard.

echiparea masinii-unelte cu scule si dispozitive, precum si reglarea para-
metrilor functionali ai masinii pentru operatia ce urmeaza a fi efectuata
(la masinile automatizate — introducerea programului in masina).

Timpul de pregitire-incheiere T ,; este In principal influentat de con-
structia masinii-unelte. In general, pentru o masini-unealta data, posi-
hilitatea de reducere a timpului T ,; este destul de micid. In continuare
se vor analiza particularititile constructive ale masinilor-unelte care duc
la reducerea timpului T',,,. Reducer=a se face pe doua cdi : fie prin scurta-
rea efectiva a activitatii cuprinse in timpul T, fie prin suprapunerea
partiali a acestor activitati peste timpul operativ T,

Reducerea timpului de echipare cu scule, Calea principala din ce in ce
mai raspinditi este folosirea portsculelor cu montare rapida si prereglare
o sculelor la cota, Portsculele cu montare rapida sint folosite in diferite
variante si utilizate atit pentru cutitele de strung cit si pentru freze,

silu de munci sub diferite aspecte.
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burghie, -alezoare ete. (fig. 5.5). Prereglarea sculelor se lace pe dispozitive
~speciale, dotate cu sisteme de masurat (micrometru, comparator, micro-
-scop) care permit pozitionarea precisi a virfului sculei fati de suprafetele
de ghidare ale portsculei (fig. 5.6). Durata de schimbare a unei astlel de
-scule este de circa 0,5 min fatd de 2 min necesare schimbdérii unei scule

Fig. 5.5, Portscule cu schim-
bare rapida utilizate la strun-
guri,

- mierasegg

portsculs

«Fig. 5.5. Dispoziliv de pre-
roglare a sculelor,

deplasare
= longitvginala

deplasare transversal

Tig. 5.7. Portsculd cu reglare micromelrici. Posibilitati de utili-
zare,

obisnuite (inclusiv reglarea la coti pe masind). Prereglarea sculelor pen-
“tru masinile automate se peate face in timp ce masina lucreaza, dech
rdurata prereglirii nu intra in caleulul timpului 1',,. Tot in acelagi scop
— In special la operatii de alezare — se utilizeazd portsculele cu reglare
micrometrici (fig. 5.7) sau cartuse cu reglare micrometricd (fig. 5.8), in
care caz prereglarea se face fard un dispozitiv special, doar prin rotirea
~surubulul micrometric. :
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Durata echiparii cu scule creste evident proportional cu numirul lo-
casurilor disponibile pe masina, La masinile cu numér mare de locasurk
de scule (de exemplu strunguri revolver cu 6—16 locasuri sau centre de
prelucrare cu 8—120 locasuri) o reducere considerabilda a timpului 7,; se
obtine prin alegerea corespunzitoare a setului de scule, in asa fel incit:

pldcyld
'~

Surad
PIEL 2L

Fig. 5.8. Cartus cu reglare micromeiricd :
a — vedere ; b — eartugul montat inir-o bara de alezat.
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Fig. 5.9. Utilizarca sculclor universale :
¢ — set de scule utilizat pe un strung revolver ; b — piese ee se pot prelucra cu aceste seale. .

si se poatd prelucra mai multe piese fara o reechipare cu scule o ma--
sinii. In figura 5.9 se arati un set de 12 scule folosite de un strung re-
volver cu comandi numerici pentru prelucrarea a 50 de piese diferite.
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Reducereq timpului de echipare cu dispozitive. Echiparea cu dispozi-
“tive poate fi scurtata prin utilizarea unor dispozilive universale care pot
“fi folosite pentru prinderea unui numir mare de piese diferite (fig. 5.10).
Montarea unui dispozitiv de prindere universal sau special pe strung du-
weazi Intre 3 $1 7 min timp care, in cazul dispozitivului universal, se

#20

é 40
L‘::hlf

Fig. 5.10. Posibilitati de utilizare ale unui dispozitiv universal.

“fmparte egal intre piesele care il folosesc. In cazul masinilor cu grad
mare de universalitate, dotate cu multe accesorii $i dispozitive (in special
masinile de frezat universale si de sculérie), timpul T,; se poate reduce,
dacii aceste dispozitive se pot monta usor sau sint montate in permanenta.
De exemplu, cistigul de timp la 0 masind de frezat de sculirie, care are
capul vertical montat in perma-
nentd in stare de functionare
(FUS 320), fata de una la care
¢l trebuic demontat in cazul
frecirii - orizontale (FUS 200),
este de eirca 10—12 min (fig.

Cap vertical

Ax orizontai

5.11). De asemenea, existenta

V a doud mese la unele masini de
ﬁ frezat longitudinal, de alezat

" si frezat sau centre de prelu-

‘ ' crat permite montarea dispozi-
= (@ tivelor de prindere a piesei pe

X

o masa, in timp ce pe alta se
?LQO 0§ lucrare.

gaseste o piesa in curs de pre-
Reducerea tithpului de re-
glare $i programare a masinii-
@ unelte, In general, timpul de
(SR =7%0

o) + reglare este mai scurt la masi-

' nile-unelte universale decit la

#¥ig. 5.11. Masind universald de frezat ori- masinile speciale. De exemplu,

zontal cu eap vertical, montat permanent.- schimbarea turatiei arborelui

principal la o masind-uncalii cu

cutie de viteze cu baladoare sau' cuplaje este de 0,05—0,1 min, fati de

3—12 min, in cazul Tolosirii rotilor de schimb. In ceea ce priveste pro-

gramuarea masinilor automate, pregitirea unui strung automat cu came

poate si dureze citeva ore, in timp ce introducerea programului intr-o
masina cu comandd numerica dureazi citeva minute.

128

c. Reducerea timpului de baza!,. Timpul de bazi t, reprezinti tim-
pul in care piesa este supusd procesului de prelucrare propriu-zis. Dupi
cum se stie productivitatea aschierii ), este datd de relatia :

| Qu=v-st, | (5.6)

Este evident cd mdérirea productivitatii aschierii se poate obtine prin
cresterea parametrilor regimului de aschiere v, s si t, separat sau simul-
tan respectiv prin prelucrarea cu mai multe scule sau a mai multor piese
simultan.

Cresterea vitezei de aschiere (aschierea rapidi). Pentru prelucrarea cu
viteze sporite de aschiere este necesard, in primul rind, folosirea unor
scule confectionate din materiale din ce in ce mai perfectionate. Vitezele
maxime au crescut de la 15—20 m/min la inceputul secolului — folosind
scule din otel carbon — pind la 400—600 m/min, in zilele noastre, folo-
sind scule cu plicute mineraloceramice. Sculele trebuie si aibd o geome-
irie speciala (de exemplu, unghiul de degajare v negativ). Este necesara
de asemenea asigurarea unei aschieri continue, fara intrerupere, deoa-
rece materialele de scule folosite la viteze mari de prelucrare sint in
seneral putin rezistente la socuri.

_Trebuie totusi remarcat ca mairirea vitezei de aschiere duce la sca-
derea durabilitdtii sculei si, in consecintd, la cresterea frecvenfei reas-
cutirilor, ceea ce inseamni o crestere a timpului ajutiator t, Variatia
timpului operativ T,, in functie de viteza de aschiere este reprezentatd
in {igura 5.12. Se observii c¢i in anumite conditii de aschiere date (ma-

terial de prelucrat, sculd, avans

- si adincime de aschiere) existi

" o vitezd v, pentru care
Tap timpul T,, este minim.

Cresterea avansuwlui (aschie-
rea intensivd). Cresterca pro-
ductivititii obtinuta in acest caz
este proportionald cu cresterca
avansului. Consecintele cresterii
sint : cresterea fortelor de as-
chiere si a rugozititii.

Metoda este foarte eficace
pentru prelucririle de degro-

— sare. In cazul prelucririlor de
7 g v finisare, la prelucrarea cu avan-
suri mari, este necesarii folosi-
rea unor cutite cu unghiul de
atac secundar o =20.

Cresterea adincimii de aschiere. Prin aceasti metoda se poate realiza
o crestere importanta a productivitatii, singura limitare fiind datd de
cresterea sectiunii aschiei si in consecinta a fortelor de agchiere. Aceasta
milrire a adincimii de aschiere atrage dupi sine in general reducerea nu-
mirului de treceri, deci si o reducere a timpului ajutitor ¢, (fig. 5.13).

Fig., 5.12. Variatia timpului operativ T, in
functic de viteza de aschiere.

9 — Utilajul si tehnologia prelucririi prin agschiere, cl, a XIT-a — cd. 366 129




In cazul cind adaosul de prelucrare se indeparteazi intr-o singuri irecere
(adaosul de prelucrare este egal cu adincimea de aschiere), marirea adin-
cimii de aschiere se poate realiza modificind schema de prelucrare. De
exemplu, in cazul strunjirii unui umiir se inlocuieste strunjirea longitu-
dinald cu o strunjire transversali cu un cutit lat, adincimea de aschiere
devenind egali cu latimea umarului (fig, 5.14).

fba < 1,
_ | Fig. 5.13. Reducerea 1im-
e T i i T pului de bazid ¢, prin cres-
terea adincimii de aschie-
t-o e t,
=l

i cianead

Fig. 5.14. Cresterea adineimii de as- | |
chiere prin modificarca schemei de Tl i T T BT e A

pralucrare ; ——

a — strunjire Jongitudinala ; b — strunjire f=q .

transversala. a r._r] [

[
=T Ll
S s
a &

Prelucrarea cu mai multe scule simultan (concentrarea operatiilor).
Aceasta este una din metodele foarte eficiente de reducere a timpului de
bazd. Realizarea ei se poate face In numeroase moduri : prin divizarea
adincimii de aschiere (fig. 5.15, a) sau a lungimii de aschiere (fig. 5.15, &)
a aceleiasi suprafete, prin prelucrarea unor suprafefe similare cu mai
multe scule identice (fig. 5.15, ¢), prin prelucrarea mai multor suprafete
diferite cu o scula combinata (fig. 5.15, d) sau cu scule distincte (fig: 5.15,
e sif). :

Este important de notat cd forta de aschiere care actioneazd asupra piesei
reprezintdi suma fortelor dezvoltate de fiecare sculi separat, deei aceste forie
pot ajunge la valori foarte mari.

De asemenea, trebuie evifatd ciocnirea diferitelor scule. In aceasti si-
tuatie timpul de baza t, va [i cel al prelucririi piesei celei mai lungi ;
celelalte prelucrdri suprapunindu-se, timpii de bazd nu se mai aduna la
timpul total.

Prelucrarea mai multor piese simultan. Aceasta este o metodid deosebit
de eficientid in cazul productiei de piese de dimensiuni reduse. Prelucra-
rea se poate face in paralel, cind toate piesele fixate in dispozitiv se pre-
lucreaza simultan (fig. 5.16, a) sau paralel-succesiv, cind se prelucreaza
simultan doar o parte din piesele fixate, restul prelucrindu-se dupa aceea
pe rind (fig. 5.16, b). Timpul de bazi luat in calcul este timpul de hazad
efectiv. impartit la numirul pieselor ce se prelucreaza simultan.

Aplicarea metodelor de reducere a timpului de baza este limitats de
puterea masinii-unelte si, de la caz la caz, de rigiditatea piesei, calitatea
suprafetei, calitdtile materialului piesei etc, Ultimele doud metode, in ge-
neral, duc si la o reducere a timpului ajutitor t,.
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e

d. Reducerea timpului ajutdtor 7, . In cursul dezvoltirii procedeelor
de prelucrare prin aschiere s-a acordat o atentie mai mare reducerii
timpului de bazi, ceea ce a fiacut ca la productia in serie si unicate pon-
derea timpului de baza £, in timpul operativ T,, si scadi. De aceea ac-
tuatmente, reducerea timpilor ajutatori constituie o sarcinda primordiala

-

n AL

Fig. 5.15, Prelucrarea cu mai multe scule simulban.
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Fig. 5.16. Prelucrarea
mai multor piese:

a — simultani; b —
simruttan~succestva.
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in vederea cresterii productivitatii muncii, Datoritd varietafii actiunilor
ce sint cuprinse in timpul ajutdtor si metodele de reducere a acestuia
vor {i foarte numeroase. Reducerea timpului ajutator £, se realizeazi in
trei moduri : prin eliminarea unor elemente ale timpului ajutitor t,,
prin scurtarea duratei unor activititi ce se desfdsoarii in cadrul timpului
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ajutator f,, prin suprapunerea unor parti din timpul ajutator peste alie
componente ale timpului operativ T',, sau ale timpului de pregitire-in-
cheiere T',. o e

Eliminarea din componenia timpului ajutdtor a unor activitdii se face,
in esentd, prin modificarea structurii operatiei, Reducerea numarului de
pierderi sau de treceri duce la disparitia timpilor ajutitori legati de
aceste activitati. De obicel, aceste modificiri duc si la reducerea timpi-
lor de baza (v. pct. ¢). Reducerea numdrului de prinderi inliturd o parte
din timpul de fixare si scoatere a piesei (fig. 5.17), iar reducerea nu-
marului de treceri implicd scurtarea traiectoriilor curselor de apropierc
si retragere rapida (fig. 5.18, ). De asemenea, in cazul prelucririi simul-
tane cu mai multe scule identice, in comparatie cu prelucrarea succesivii
a acelorasi suprafete cu o singurd sculd, in afara reducerii timpului de
bazi se reduce si timpul ajutator corespunzitor pozitionirii sculei in
dreptul suprafetelor respective (fig. 5.18, b).

Scurtarea duratei activitiitilor din cadrul timpilor ajutiitori se poate
obtine prin utilizarea unui echipament tehnologic corespunzitor. Astfel,

2 freceri / trecere

[; h‘{] ' E ? ta,
= IL IL T |
10 |
£ prinderi ! prindere i % : |
a /s b e b ¥l
Fig. 5.17. Reducerea mnumadarului Fig. 5.18. Reducerea timpului ajutator t.:
de prinderi : @ — prin reducerea numairului detreceri ; b — prin

a situatia initiald ; b prelucra- prelucrarea cu mai multe scule simuiltan.
AL ¥ i3 - ity

rea succesivi, folosindu-se o Mmasa
rotativd ; ¢ — prelucrarea simultana
din patru parti.

pentru prinderea pieselor se vor folosi dispozitive cu sisteme de stringere
rapida (de exemplu, actionarea mecanismului de stringere cu excentric
necesitd un timp de circa 4004 mai scurt decit cea a mecanismului cu
piulitd). Pentru reglarea vitezelor si avansurilor de la o fazd la alta, fo-
losirea unor comenzi centralizate reduce la jumitate timpul de reglare
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fati de cazul in care se folosesc comenyzi cu manete si rozete multiple.
In cazul folosirii succesive a mai multor scule este necesar cu toate scu-
lele utilizate intr-o operatie si fie montate pe masina-unealti. De exem-
plu, in cazul folosirii a sase scule pe un strung revolver sint necesare
numai cite 0,1 min pentru schimbarea sculelor, In timp ce pe un strung
normmal cu porteutit cu patru locasuri,

Eo ~ ET i cllindru | arbore
mai sint necesare In plus circa 2 min,  bomsmatic bt
pentru montarea ultimelor doud cu- = 7 )

tite in locul unora folosite. Pentru
controlul dimensiunilor, timpul nece- i
sar folosind aparate de masurat uni-  «menme
versale (subler, micrometru cte.) este

de 2-—5 ori mai mare decit in cazul  Fig. 5.19. Universal cu actionare pneu-
folosirii calibrelor. malicd sau hidraulicd.

O reducere si mai importantd a duratei elementelor timpului ajutator
este obtinutd prin mecanizare si automatizare. In acest caz, se pot efec-
tua simultan mai multe actiuni (prinderea si desprinderea piesei, modi-
ficarea reglarii masinii, schimbarea sculelor), in timp ce un muncitor
nu poate sa facd decit o singurd actiune. De asemenea, se mireste con-
siderabil viteza de executie ; de exemplu, prinderea manuald a unei piese
n universalul strungului dureaza 15—20 s, in timp ce prinderea intr-un
universal actionat pneumatic (fig. 5.19) numai 5 s. Reducerea timpului
ajutator ¢, prin mecanizare si automatizare duce insi la marirea timpu-
lui de pregitire-incheiere T ;.

Suprapunerea componentelor timpului ajutiitor t, peste timpul de
bazd t, se poate realiza in diferite moduri. Una din cele mai frecvente
solutii este prinderea si desprinderea piesei pe un post de lucru, in timp
ce la alt post se prelucreazi piesa. In figura 5.20 sint reprezentate citeva
exemple de acest fel. La masinile mari de rabotat, frezat longitudinal,

=
o Fid

Fig. 5.20, Suprapunerea timpului ajutitor peste timpul de bazi :
a — maginfi-unealti cu doud mese ; b — masind-unealti cu masi indexabild cu doua
posturi ; ¢ — masini agregat cu postuni pentru incircare si descdrcare ; d — linie auto-
matd cu posturi de incarcare si descircare.

alezat si frezat pot exista doua mese independente, din care una executi
miscarea de lucru, in timp ce pe cealalti, care este amplasati la capitul
batiului, se fixeazid o noud piesi. La masinile de giurit, unde piesa este
nemiscata in timpul prelucririi, se poate folosi o masd rotativi pe care,
in timp ce intr-o parte se prelucreazi piesa, in cealaltd parte se desprinde
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piesa prelucrata si se prinde alt semifabricat. La masinile agregatl si la
liniile automate exista posturi speciale de prindere si desprindere a pie-
sei. O alta posibilitate de suprapunere a timpului ajutitor peste timpul
de bazi este efectuarea controlului in timpul prelucrdrii. Masurarea se
face cu ajutorul unor sisteme automate (v. 5.2 cap. 5). Rezultatul se in-
dici pe scala unui aparat de misurat (control pasiv) sau serveste la co-

indicater

/Jﬁgmf oz , 0_,5‘.9,"354 dz
masurd / mdsurd |

~piairg

_ : “pigerd
qbronvy / abrazivd
pissd
3 motor
7 eleciric
('/ .
v w o
' B —i
- -'/-
sistem de b
4 cemandd

Fig. 5.21, Controlul automal pe masini-undlie :
a — control pasiv ; b — contral actlv,

manda masinii-unelte (control activ), Procedeul se foloseste in special
la masinile de rectificat rotund. In figura 5.21 se prezinti doud sisteme
de control automat in timpul prelucririi ; unul pasiv si altul activ,

5.1.3. Conditiile cresterii productivitdtii muncii

Prezentarea metodelor de crestere a productivitatii muncii scoate in
evidenta in mod pregnant f{aptul, c¢i pentru orice proces tehnologic, pen-
tru orice produs, pot exista mai multe moduri de realizare a. acestei
cresteri. Alegerea uneia dintre numerocasele posibilititi se poate face
usor, daca se are in vedere cii scopul wrmdirit nu este numai marirea
productivitatii ci si reducerea cheltuielilor si imbunatatirea calitatii si
a conditiilor de munci. Este important de subliniat ca cresterea produc-
tivitatii muncii nu se face In general in detrimentul cheltuielilor, a ca-
litatii produselor sau a conditiilor de munci. In continuare se va prezenta
legatura intre productivitatea muncii, cheltuielile de fabricatie, calitatea
si conditiile de munca.

Cheltuiclile de fabricatie. Ca si norma de timp N, cheltuielile de [a-
bricatie pe unitatea de produs pot {i exprimate in functie de numirul
pieselor din lotul de fabricalie. Expresia matematici este foarte asema-
natoare :

gt I o S (5.7)

=
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unde :

N - este numirul pieselor din lot ;

C, — cheltuielile five, adicd cheltuielile ce se fac o singurid datd
pentru tot lotul. Acestea cuprind cheltuielile cu scule, dispozitive sau
chiar masini speciale care nu pot fi folosite decit pentru a produce o
anumitid piesd printr-un anumit proces tehnologic ;

c
T c
Fig. 5.22. Va- Camt [N . LN
riatia cheltuie- c 171 C; 2
lilor de fabri- “F ¢
e C1 ; F
catie C in func- - |
tie de- volumul = ﬂ_'_______ ? ——
productied. T T s e e
: AR e
v | | = .
1 Ner
P Ny o / .
C, — cheltuielile variabile, adica cheltuielile ce se fac cu fiecare

piesd in parte cum ar {i : costul materialelor, energiei si manoperei pen-
tru prelucrarea piesei, o cotil parte din valoarea maginilor universale pro-
portionald cu norma de timp Ny, numita amortisment,

Valorile C si Oy diferi de la un proces tehnologic la altul. Se observa
ca cheltuielile de fabricatie scad cu cresterea numirului de piese din lot
(fig. 5.22, a). Dacii se compari doud procese tehnologice pentru o valoare
N dati unul dintre ele va fi mai eficient (cheltuielile de fabricatie vor fi
mai scizute). De obicei, unul din procesele tehnologice va fi mai eficient
in domieniul valerilor mai mici ale lui N (cel care va avea cheltuielile Cp
mai mici si Cr mai mari), lar
celalalt va fi mai eficient in do- ¢ 4 b Top

|
l
|
|
]
a

z_ncniul valorilor mai mari (fig. .o [y
5.22, b). \ 7
In majoritatea cazurilor, pro- \ \\ J

cedeul tehnologic mai  eficient x

va avea si o productivitate mail
ridicatil. Totusi, existd situatii cind
procesul tehnologic cel mai pro-
ductiv nu este si cel mai eficient. R

In aceste cazuri este necesard o 1 | \\‘_T__ /
analizid atentd a eriteriilor, In asa | ‘ 1

fel ineit alegerea procesului tehno- ? ! [ ‘

logic aplicat si fie ¢it mai judici- o . AP W—
oasd. Un exemplu de acest fel il Ve ¥p 4
constituie alegerea vitezeli de as-  Fig. 5.23. Variatia cheltuielilor si a tim-

chiere. In graficul din figura 5.23  pului operativ in functie de viteza de
sint prezentate curbele de variatie secliene,

a cheltuielilor si a timpului operativ In functie de vitezd. Se obscrva ci
viteza optima din punctul de vedere al cheltuielilor v, diferd de viteza
optimi din punctul de vedere al productivititii v .

Calitatea, Unele din metodele de crestere a productivititii muncii
atrag dupa ele aparitia unor abateri geometrice ale piesei (fig. 5.24).
Astfel, eresterea avansului sau a adincimii de aschiere duc la cresterea
sectiunii aschiei si, in consecinti, a fortelor de aschiere. Ca urmare a
acestui fapt, piesele putin rigide suferd deformatii elastice care duc la
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aparitia unor abateri de forma la piesa prelucrati. Pentru ca metodele
respective si poata [i totusi aplicate este necesar ca efectul lor negativ
sa nu depaseasca limitele admise de proiectant. O alti posibilitate este
aplicarea unor masuri care si controleze efectele respective ({olosirea
unor Junete pentru a micsora deformatiile, utilizarea unor cutite cu o
geometrie speciald pentru micsorarea rugozitatii).

de:‘%rmqf'je -
My, A Efosied
_n__% _E’———i - R max.

Fig. 5.24, Influ-

enta cresterii a-
vansulul  asupra
precizici  geome-

drice :

i a — @paritia abate-
R max tior de forma ; b —
cregterea rugozitatii.

abafere e . S 5o
forms

a

Conditiile de muncd. In principiu, majoritatea metodelor care duc la
r(f.([huc;m‘ea timpului operativ T,, atrag dupi ele o intensificare a acti-
Ylt;at.li muncitorului. Aceasti intensificare este limitati de posibilitatile
lizice si psihice ale omului. Chiar daci aparent muncitorul face fati
ritmului mai ridicat, cu timpul apare oboseala, neatentia, cu urmiiri
directe asupra calitatii, productivitatii si securitatii muncii. De aceea este
necesar ca masurile luate pentru cresterea productivitatii muncii s:a fie
nsotite de mdisuri care sii usureze efortul fizie si psihic' al munecitorului

a

In noile conditii de muncii. Astfel, de exemplu, pentru manipularea pie-

nECorespuRIotor corespuneotor
o
— 2

a b
Fig. 5.26. Amplasarea masinilor-unelte in ca-
zul deservirii mai multor masini de citre un
singur maneitor.

Fig. 5.25. Strung do-

tat cu instalatie de

ridicat proprie (ma-
cura o consold).

selpz- de dimensiuni mijlocii, masina-unealti poate fi dotati cu o insta-
i A Nk ¢ o " 2 ; 2
lfq’gle“ d?, éllcll(_ﬂt (fig. 5.25). De asemenea, dupid cum se poate vedea in
Hgura 5.26, amplasarea corespunzitoare a masinilor, in cazul deservirii
mal multor masini  de citre un muncitor, poate reduce considerabil
efortul depus de acesta.
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5.2. AUTOMATIZAREA MASINILOR-UNELTE
5.2.1. Generalitati

Orice proces de productie necesitd o serie de misciri executate de
om sau de masina, simultan sau succesiv, intr-o corelatie bine determi-
natd. Cresterea productivitatii muncii, dupd cum s-a vizut, implici cres-
terea vitezei, fortelor si a numirului de miscari care se executid simul-
tan, In cazul muncii manuale, aceasta inseamnid cresterea solicitirilor
fizice sau psihice ale muncitorului. Din punct de vedere fizie, omul tre-
buie sd furnizeze lucrul mecanic necesar desfasurarii procesului de pro-
ductie, iar din punct de vedere psihic sd comande, sa controleze, si coor-
doneze misciirile care sint necesare desfasuririi procesului. Productivita-
tea muncii, la care s-a ajuns in prezent, nu ar fi fost posibild fira o
inlocuire partiala sau totalda a omului de citre masina si a functiuniler
pe care el le indeplineste in procesul de productie.

Inlocuirea partiali sau totald a omului ca sursi de lucru mecanic in pro-
cesul de productie poarti numele de mecanizare. Elementele masinilor care
furnizeaza lucru mecanic in forma cerutd de procesul de productie se nu-
mese elemente de execufie sau motoare.

Inlocuirea totald sau partiald a omului in functie de comandi, coordonare
si control a proceselor de productie poartd numele de automatizare.

Elementele cu ajutorul cirora masina realizeazd aceste functiuni se
numesc elemente de automatizare sau de comandd, iar ansamblul lor
formeazi sistemul de comanda al masinii.

Posibilitatile oferite de mecanizare si automatizare pot fi ilustrate,
comparind performantele masinilor actuale cu performantele omului.
Astfel, un om poate furniza, in decursul unui schimb de 8 ore, o energie
de 5,5—8,5 M.J., dezvoltind o putere medie de 0,2—0,3 kW, pe durate
de 2—5 min, Magsinile-unelte de marime mijlocie actuale au puteri de
2—10 kW, ajungind la 100—150 kW, la masinile-unelte grele. Viteza
medie de citire a omului este de 20 de caractere pe secundi, ajungind
pind la maximum 50—100 caractere/s. Un cititor de bandi perforati poate
citi 200 de caracterefs, iar un cititor de bandi magnetica, 100 000 de
caraeterefs. Timpul de reactie al omului la semnale luminoase sau so-
nore este de 0,1—0,4 s, in timp ce servomotoarele electrice raspund la
impulsuri de comanda in 0,001—0,01 s.

Functiunile maginilor-unelte. Dacd se analizeazd prelucrarea prin as-
chiere se constatii cid pentru orice operatie este necesara indeplinirea unor
functiuni. Fiecare functiune este realizatd de una sau mai multe miscari,
efectuate de acelasi sau de diferite elemente ale masinii sau dispoziti-
vului (sanii, mese, arbori principali etc.) sau de muncitor.

Cele mai importante functiuni ale masinilor-unelte sint :

— functiunea principald, realizati de miscarea principald a masinii-
unelte ; 4

— functiunea de avans, realizati de una sau mai multe misciri, si-

multan sau succesiv. Masinile clasice au una (masini de géurit), doui-

(strungul), trei (masini de frezat), putind ajunge la sase misciri de avans

la maginile-unelte grele si complexe (magini de frezat portal, strungul:

carusel etc.) ;
— functiunea de alimentare cu piese, realizatd de muncitor. sau de
dispozitive speciale, printr-un complex de miscari;
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—- functiunea de orientare si [ixare a piesei, realizatd de dispozitivul
de prindere ;

— functiunea de schimbare a sculei, realizati de muncitor sau de
clernentele speciale ale masinii

-— functiunea de apropiere si retragere rapida intre piesd gi sculd,
realizati prin miscari ce au trajectorii comune cu miscirile de avans;

— functiunea de pozifionare relativii intre sculd si piesa realizata de
muncitor, de dispozitive sau elemente ale masinii-unelte prin una sau
mai multe miscéari distincte ,

— functiunea de comanda, care se asociazd fiecirel misciri in parte
— in acest caz numindu-se comandd individuald — sau mai multor mis-
ciri, implicind si coordonarea lor, caz in care se numeste comandd cen-
trafizatid, Aceasti funcfiune poate fi realizatd de muncitor sau de ma-
sind, dn unele cazuri, de exemplu cel al comenzii electronice, indeplinirea
Turctiunii nu implicd realizarea nici unei miscari ;

— functiunea de reglare, acre se asociaza unora din misciiri, care au
parametrii voriabili ; ea se poate executa in acelasi mod ca si funciiunea
de comanda ;

— functiunea de control, care poate fi aplicatd uneia sau tuturor mis-
I

S | { ! Uneori miscarea principald nu
z3 l | I | I'se inirerupe pe o parte sau pe
36 | P S | | toatd durata timpuiul cuxiliar.
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[ Pozitionare relativd g fn timput de bazd.
intre piesa si scula
= I
. l Comanda (coordcnare ) I
.S ;:,
<y
3 , Reglare
Be!
ek Contral
&y [ fa I-
Top Pl

Fig. 5.27. Dispunerea in timp a functiunilor procesului tehnologic.

cirilor, ce se executa In timpul operatiilor sau rezultatelor prelucririi,
adica piesei. Dacid controlul se executd in timpul prelucrarii, poarti nu-
mele de control activ. Controlul poate fi executat de muncitor, de dispo-
zitive sau de masina.
Functiunile prezentate pot fi grupate in : funcfiuni de Iucru — principala si
de avans — care participiA nemijlocit la procesul de prelucrare, funcpiuni
ajutdtoare sau auxiliare (alimentarea cu piese, orientarea si fixarea piesei,
schimbarea sculei, apropierea si retragerea rapidd, pozitionarea relativd plesi-
sculd) si functiuni de conducere (comandi, reglare, control).
In figura 5.27 se arati situarea diferitelor functiuni in raport cu des-
fasurarea operatiei tehnologice.
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Misciirile corespunzitoare diferitelor functiuni pot fi manuale sau
mecanizate (fig. 5.28). In primul caz, ele sint realizate in intreglme de
muncitor, iar in al doilea, prin intermediul unui lant cinematic sau me-
canism, Aceste lanfuri cinematice pot fi la rindul lor actionate manual
sau mecanic, Miscarile cu actionare mecanicd pot fi comandate manual
san automat (v. tabelul 5.2).

SHICARE .-’-C?'.‘GHA'?E C(.?MA:‘I:‘.?,& SCHEMA
Xt ]t ! N —T

1 { REREES i

Wl 4 e

MISCARE MANUAL A

“J \b

) !} lk
? y | W
AQ A ! @ o
3 Q) m _=

MISCARE CU ACTIONARE MECANICA S| COMANDA MAN,
©

oy

— 3

.‘e
O

~
o0

MISCARE CU ACTIONARE MECANICA §1COMANDA AUTOMATA

puECANZ AT AUTOMAT

W MANUAL 9

Fiecare miscare este determinati de o serie de elemente caracteris-
tice : traiectorie, pozitie initiald, vitezi, sens, amplitudine. Aceste ele-
mente pot avea :

— o singura valoare constanta ; g

— o variatie discretd (un numar f{init de valori dls'tmcte); o

— o variatie continua (teoretic un numar finit, practic un numadr finit,
dar foarte mare de valori). )

Ciclul de prelucrare, Totalitatea migcarilor necesare pentru realizarea
unei operatii formeazi un ciclu, La sfirsitul operatiei, toat(_e e_leme}itele
mobile se vor gisi in pozitia initiald, iar la prelucrarea altg—n piese iden-
tice, toate miscirile ciclului se vor repeta intocmal. Uneori, se poat'e ca
si unele parti ale unei operatii (faze, treceri etc.) sau ansam_blul migca-
rilor care realizeazi o functiune auxiliard (alimentarea cu piese, schim-
barea sculei etc.) si formeze cicluri distincte, care sa se repete intocmai
chiar la prelucrarea unei piese diferite. _ 1

Un ciclu poate fi caracterizat prin traiectorla unwma dintre elementele
mobile. . ) -

Pe aceastd traiectorie, realizati de obicei prin compunerea mal multor
misciiri, se deosebesc o serie de puncte caracteristice, care corespupd cu
modificarea sensului si vitezel migcdrilor, ca urmare a unor comenzi date

Fig. 5.28. Clasificarca miscirilor,
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de muncitor sau de sistemul de coman
reprezentate trei exemple de ciclur
tele caracteristice ale ciclului,
miscarii, In practici se

mandd al masinii. In figura 5.29 sint
1 simple, scotindu-se in evidenti punc-
‘i, comenzile corespunzitoare, sensul si viteza
intilnesc Insd si cicluri mai complexe, ca acela

e
[l
1
2 3
Punctul M.P. MATL: M.AY. Punctul M.P ) M.A
1 P(n) O(o) P(s,) 1
' X P P
2 (n) P(s,) 0(0) 2 (n()n) S((:%
4 (n) O(o) P(—s) 3 S(—n) S’(l—s )
(n) P(—ys) (0a) g (—n) S(—sl)
1 O(0) O(o) (0) ¥ 0 0 :
L.egendd
Comenzi :
M.P, — miscare prineipald ;
M.A.L. — miscare de avans longitudinal ; -111
M.AT.  — miscare de avans transversal ; Ml
M.A.V. ~— migcare de avans vertical ; &;"—-—
P — pornit ; ?
O  — oprit; gﬁj 5'2
S — schimbarea vitezei ; : JEH'F “
8" — schimbarea sensului, 6‘@::'——::: SN

Viteze (n); (ny) ; (ng) — turatij :
(s) — avans de lucru ;
(s;) — apropiere sau retragere rapida,

Punetul M.P, M.A.I. MA.T,

2 P(n,) — P

2 () P(s)) 0(3)

3 S(my) o P(—s;)
4 (Ps) P(s) 0

g EHQ)) g P(—S,)

n —_—
7 Oz 0( 5,) 0 _

Fig. 5.29. Exemple de cicluri de prelucrare :
@ — frezare cilindricd ; b — filetare cu tarodul ; ¢ — strunjire
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din figura 5.30. Pe porf{iunea curba a traiectoriilor, teoretic, fiecare punct
constituie un punct caracteristic, in care este necesara transmiterea unor
comenzi. In realitate, comenzile se dau intr-o serie de puncte foarte
apropiate dar distincte.

Tabelul 5.1

Modelul de realizare a diferitelor functiuni
la masinile-unelte

1 Modul de
Funefiunea renlizare
De lucru Principala 3, 4
De avansg : 2, # 4
Ajutitoarce Alimentare cu piese I
Orienture si lixare 2, 04, o
Schimbare a sculei I, 2, 3. 4
Apropiere $i relragere
rapidi 2, 3. 4
Poz.fionare relativi
intre sculd si piesa 2, 3, 4

— manual ;
— cu actionare manuald ;
— ¢u actionare meecanicd si comandi manuald

Fig. 5.30. Ciclul de prelucrare
— cu actionare mecanicd si comandia automata.

a unei suprafete complexe.

M g Do

Ciclurile operatiilor de prelucrare contin miscéri ale tuturor functiu-
nilor de lucru si auxiliare.

Gradul de mecanizare si automatizare al masinilor-unelte se apre-
ciazd dupid modul de realizare a tuturor miscirilor. Fiecare tip de mis-
care poate fi realizat in mai multe moduri (tab. 5.1).

0 masinid-unealti se numeste :

— automatd, ‘dacd muncitorul nu intervine pe durata ciclului (care coincide
cu T,,) ci numai pe durata T,;, deci toate migcdrile sint mecanizate si
comandate automat ;

— semiautomatd, cind toate miscérile sint mecanizate $i comandate automat,
cu exceptia alimentérii cu piese.

5.2.2. Elementele sistemelor de automatizare

a. Probleme generale. Pentru realizarea ciclului corespunzator unei
operatii de prelucrare, sistemul de comandi — in cazul masinilor auto-
matizate — sau muncitorul — in cazul masinilor neautomatizate — ope-
reazii cu informatii, Aceste informatii se refera la forma si dimen-
siunile respective, la desfasurarea procesului de prelucrare. Sistemul de
comanda primeste, prelucreazi si emite semnale, care poartd informatia
respectiva.

Totalitatea informatiilor necesare sistemului de comandd pentru realizarea
unui cicly, in momentul inceperii acestuia, poartd numele de program.

Sistemul de comandi emite semnale citre elementele de executie,
Acestea primesc energie de la o sursd externd si o transformd in lucru
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mecanic conform cu necesitatile ciclului, punind in miscare elementul
cemandat care, prin intermediul pirtilor sale active, participd la pro:
cesul de prelucrare.

_ Daca sistemul de comanda nu primeste alte informatii in timpul des-
fasurdrii ciclului, decit cele cuprinse in program, sistemul de automati-
zave este cu circuit deschis (fig. 5.31, a). Daci sistemul de comandi pri-

Sursa de
energie
R S Sistem de Eiementde| _ |Efement ___|Proces de
o " lcomandd execufie comandat| ~ |prefucrare
a -
Fig. 56.31. Schemao
bloc a sistemuilui de
- automaltizare :
Sursa de @ — cu cireuit descehis ;
Pne_r{gte b — cu circuit inchls.
Baneion Sistem de Elemen de Element Proces de
g comandd execufre comandal prelucrare
IRMC!J'andirmd' — i
l Regctie directa | . %
d Reqaclie adaptivd
h

megte in_i'ormatii cu privire la modul cum sint executate comenzile sale
n)format;li care sint folosite pentru corectarea desfasuririi procesuluf
sistemul este cu circuit inchis sau cu reactie (fig. 5.31, b). Reactia poat{;
fi diferitd in functie de locul de unde provin informatiile : daci ele pro-
vin de la elementul de extractie, reactia este indirectd, daci provin de Ia
clementul comandat, reactia este directd, iar dacid provin chiar din pro-
cesul de prelucrare, ea este adaptivd (v. fig. 5.31, b). In general, reactiile
directa 5_51 indirectd contin, fn cazul masinilor-unelte numai i,nforn{atii
geometrlce sau cinematice, In timp ce reactia adaptivi contine si infor-
matii dinamice si fizice. I ‘

P-program
SC-sistem de comanda
SE-sursd de-energie
EE-element de executie
EC-element comandat
PP-proces de prelucrcre

Fig. 5.32. Sisleme de automatizare complexe cu mai multe misedry :
a — sistem de lcamandi descentralizat ; b — sistem de comandi ecentralizat.

) Dupa cum s-a mai aratat, sistemul de comandi poate {i descentralizat,
in care caz el se compune dintr-o serie de sisteme de comandid indivi-
duald, pentru fiecare functiune sau chiar miscare, avind program separat,
sau centralizat, in care caz, existd un singur sistem care comandi gi co-
releazii toate elementele de execulie si un singur program (fig. 5.32).

AT
e

bk

Unele functiuni auxiliare, care au acelasi clelu pentru mai multe pro-
orame complete de prelucrare (de exemplu, alimentarea cu materiu_@,
schimbarea sculei, schimbarea turatiei etc.), pot avea programe proprit,
care insd sint subordonate programului principal, si poarti numele de
subprogram. Asemindtor, se pot realiza sisteme la care programul ge-
woral este neschimbat, in timp ce subprogramele se modifici. In aceste

P - program principal
SF, - subprogramul functiei 1
SC -sistem de comandd principal
5C; - sistem de comandd subordenat;
functia n este comandatd
d& 5€

Fig. 5.33. Sistem de comanda ierarhic.

cazuri, in programul principal se comanda doar pornirea si oprirea sub-
programului respectiv, ciclul functiei fiind executat de sistemul siu de
~omandi. Aceste sisteme se numesc sisteme ierarh ice, deoarece sistemele
lor de comandi formeazi o ierarhie : sistemele de comandd ale func-
tHilor respective sint subordonate sistemului de comandi central sau prin-
-ipal (fig. 5.33). )

O problemi importanta o reprezinta si modul de corelare a mal nml—
tor deplasiri de amplitudini variabile. Este vorba concret de miscarile
liniare sau circulare de avans, pozitionare, apropiere si retragere rapida,
care compun trajectoria misearii relative piesa-sculi. Posibilitdtile de co-
manda ale acestor miscari se vor exemplifica pe un sistem de doud mis-
¢iri liniare perpendiculare (de exemplu, avansurile longitudinal si trans-
versal ale unei masini de {rezat verticala) astfel : R

— comandi punct cu punct sau de pozitionare. Cele doud migearl sint
independente si au viteze v constante. Nu are importanti decit punctul
tinal, indiferent de drumul parcurs. Acest tip de comandd (fig. 5.34, a)
oste caracteristic miscérilor auxiliare (pozitionare, apropiere si refragere
rapidd) ; :

— comandi liniard sau axiald. Miscérile sint independente, fiind co-
relata doar ordinea in care ele se executd. Vitezele v sint constante sau
variabile, in trepte. Segmentele drumului sint paralele cu directiile celor
doud miscari OX—OY (fig. 5.34, b). Acesta este un tip de comanda ca-
racteristic prelucrdrii unor piese cu contur relativ simplu ;

__ comandi de conturare. Misciirile sint corelate foarte precis (fig. 5.34,
), vitezele celor doud migcéri in fiecare punct depinzind de directia tra-
iectoriei, care poate avea forme complexe. Cel putin una din migcari tre-
trobuie si aiba viteza variabild continud. Se pot prelucra piese cu forma
frarte complicata, .

b, Programul. Informatiile cuprinse in program se referit la caracteris-
ticile miscirilor necesare realizarii ciciului de prelucrare, precum sl ‘la
situarea lor in timp si corelarea lor, Programul se referi numai la mis-
carile ce se produc in cadrul timpului operativ 1'p. N[iﬁ(."c\l‘l'le ce au loc
in cadrul timpului de pregitire-incheiere T;; nu sint cuprinse in pro-
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gram si, chiar la maginile automate, se executi cu comandi sau ac-
tionare manuald sau chiar manual. In program sint cuprinse numai in-
formatii privind corelatia intre diferitele misciiri si informatii, privind
parametrii variabili ai miscérilor. De exemplu, pentru o miscare cu vi-
teza fixa nu se indicd in program valoarea acesteia ci numai momentele
pornirii si opririi, in mésura in care miscarea se coreleazi cu alte miscari.

g
Vi -fgﬂ'.

o =f(x;

Fig. 5.34. Corelarea inlre miscari :
@ — comandi punct cu punct ; b — comandi liniard ; ¢ —comanda de conturare.

Informatlile referitoare la mairimile care au o variatie discretd, in
tl'eptez poarti .numele de informatii de comutatie (de exemplu, pornirea
»1 oprirea unui motor, sensul de miscare, viteza in cazul folosirii cutiilor
de viteze in trepte, unghiul de divizare etc.).

- Inforlll?atiile referitoare la marimile cu variatie continui se numesc
mlormatii de deplasare (de exemplu, amplitudinea deplasarii liniare sau
unghiulare).

u I_)ac-:] 1.n"[ovrma1;ia rqferitoare la 0 marime este exprimati printr-o alti
m.aume f121€'}l' proportlona}la cu ea, exprimarea se numeste analogicd (de
e:\e.mplu, marimea unei viteze de deplasare, exprimati prin valoarea unei
rezistenfe electrice cu corespondenta : 1 m/min — 1 Q).

' Daca 1nf0rma‘gizi este .exprimatd sub forma unui simbol abstract, in
p_cn ticular un numir intreg, exprimarea se numeste digitaldd sau nume-
rica. De obicei, simbolul sau numdarul se materializeazi sub forma unor
impulsuri mecanice, electrice ete, =

In cazul informatiilor de comutatie, intre marimea exprimati si nu-
marul care 0 exprimi nu este necesar si existe o proportionalitate.

Exemplu. Un numir de patru viteze de deplasare pot fi exprimate cu nume-

rele 1, 2, 3, 4, indiferent de valorile vitezelor respective ; sensurile.de deplasare

}:;;)t i exprimate cu 1 pentru miscarea spre dreapta si cu 2 pentru miscarea spre
stinga. 7

In cazul informatiilor de deplasare, expresia mirimii este valoarea
numerica. rotunjita (intreagd sau cu un numir de zecimale) a marimii

misurate cu o anumitd unitate de masuri.
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Exemplu. Deplasarea de 1/3 m =0,3333...m se poate exprima numeric cu
33 em ; 333 mm 333333 pm ete., in funcfie de precizia cu care se lucreazi.

De obicei informatiile de comutatie sint exprimate numeric, cele de
deplasare putind fi exprimate atit analogic cit si numeric,

Pentru a fi transformat in miscérile ciclului de prelucrare, progra-
mul trebuie ,,citit" de sistemul de comanda.

In sistemele de automatizare deschise, programul este ,citit" cu vi-
tezd uniformi de catre sistemul de comandi, care emite comenzile in
ordinea indicati de program (in acest caz, in program trebuie si existe,
pentru fiecare miscare, atit comanda de pornire, cit si cea de oprire).
Durata citirii programului este egala cu durata ciclului.

In sistemele de autematizare in circuit inchis, anularea comenzilor se
face prin intermediul circuitului de reactie, programul necontinind decit
comenzile de pornire ale diferitelor misciri. Programul este citit cu
viteza variabild, el fiind impédrtit in pasi sau in secvenfe. Citirea unei
secvente nu se face decit dupd ce a sosit prin circuitul de reactie confir-
marea executarii celei precedente.

Primul tip de sistem se mai numeste si sistem de automatizare tem-
poral, iar cel de al doilea poartd numele de sistem de automatizare sec-
vential, In figura 5.35 sint prezentate ciclogramele unui sistem temporal
s1 ale unui sistem secvential.

] Ciclograma este reprezentarea graficd a desfasurdrii unui ciclu automat.

Se observid cii pentru o miscare oarecare k, intr-un sistem temporal,
durata t; este fixatd prin program. Dacd se considerd ci miscarea are
vitezii constantd v, inseamna ca amplitudinea sau lungimea I; a miscdrii
este fixatd in program :

l Ik =D t}.«_ l - (5-7)
f,=durata :
miscdrii & pas &
£ =
4H AT L Z 2z B 7,
A _EA 2 EZ " F7 2
AP Bl 72777707 e G ol B
r.r).c A 5] 3
4 A s BN 67775 g 73}
e = SENEYEsESES TR sl -
Teielu o Timp l Neicty : é}g-"gzjasf’
. . — . P
Comanda de pornire Comandg de pornire Comanda de avansare
a cicfulu! a cielulur a programului
a - i b

Fig. 5.35. Ciclogramele unor sistethe automate :
a — sistem temporal ; b — sistem secvential,

Prin urmare, informatiile de deplasare sint cuprinse in program sub
forma duratelor miscéirilor respective, iar informatiile de comutatie sint
cuprinse sub forma mon'ienté‘lorl de executare a comenczilor. Rezultd deci,
éa‘fpfogrmheié sistemelor t‘efﬂpdfdlé cuprind in totalitdte informatiile ne-
cesare desfisuririi ciclului.

10 — Utilajul si tehnologia prelucriril prin aschiere, cl. a XII-a — cd. 366 145




[n programele sistemelor secventiale, care sinl 1)‘1_-111 natura lor d.irchu
ni isi gasesc locul in mod normal decit informatiile deé comutatic. In-
formatiile de deplasare sint codificate analogic sub diferite forme inde-
pendente de program. , :

Codificarea numerici a informatiilor de deplasare in cazul sistemelor
secventiale ar necesita descompunerea, de exemplu, a lungimii [, intr-un
numar de secvente egale cu precizia cerutd a miscirii (intre 0,1 mm si
! win), in fiecare secventi realizindu-se un astfel de segment. Acest luera
ar duce la niste programe foarte lungi si greoaie. De aceea sistemele care
{nlosese codificarea numericit au niste programe simplificate pe baza ca-
rora sistemul de comanda isi realizeazd programul efectiv, aminuntit,
care conduce procesul de prelucrare.

In functie de posibilita{ile’ de programare sistemele pot i :

— cu program fix unic (poate realiza un singur ciclu) ; )

—— ¢cu mai multe programe fixe (poate realiza un ciclu la- alegere, dintr-un
numar de cicluri fixat initial) ; '

— liher pregramabil (poate realiza orice ciclu rezultat din combinarea mis-
carilor eu toate valorile posibile ale parametrilor).

C'a exemplificare se poate cita o masa rotativd construita in trei va-
riante : cu program fix de rotire cu 90° cu program la alegere de rotire
i5°, 20° 45° 60°, 90° 120° sau 180° si cu rotire programabild, cu orice
unghi cu precizie de 0,01°

Introducerea programului in masind se poate face fie manual prin in-
termediul unor comutatoare, selectoare etc., fie prin intermediul unor
purtdtori de program externi, Informatia necesard desfasurdrii ciclului
poate fi continuti de purtatorul de program (sablon, banda perforati etc.)
sau realizatd prin pozitionarea pe masind a purtatorului de program (li-
mitator {ise etc.). De obicei, masinile-unelte au sisteme de automatizare
in care coexisti diverse moduri de introducere a programulul pentru
diverse pirti ale acestuia,

¢. Purtitori si cititori de program. 1) Cama. Mecanismul cu cami sau
mecanismul cama-tachet transformd o miscare uniformi de rotatie sau

o "

L=

4

" o o 59t

Fig. 5.36. Mecanismul cu cama :
a - schema de princlplu ; b — variajia deplasaril x sl vitezel v in funefle de unghiul de
rotaiie al camel®,.

translatie, numitd miscare de comandd, intr-o miscare de translatie sau
oscilatie neuniformi, a cérei lege de variatie este materializati pe cama
(fig. 5.36).

Profilul camei determind atit deplasarea cit si viteza deplasirii, in
functie de unghiul miscirii de comanda sau, ceea ce revine la acelasi
lucry, in functie de timp (migcarea de comanda este uniforma).
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Camele se clasificdi, dupd miscarea de comanda (fig. 5.37), in: came
de rotatie, care pot fi disc sau cilindrice, si came de translatie. Miscarea
tachetului poate fi rectilinie sau oscilanta.

I O particularitate a camelor, fatd de ceilalti purlitori de program, consti in
aceea ¢d ele reprezinta totodata si elementul de executie, sursa de energie
fiind motorul care roteste axul camei.

[ e s
= P
[ i 2 b,
- A : -
CE%:"; disc disc cilindrico de tronsiafie
ggg;ﬁzf rectibinie oscilantd rectiiinie rectitinie

Fig. 5.37. Clasificarea mecanismelor cu cama.

In mecanismele cu camid nu existd amplificare de energie. Miscarea
se transmite elementului comandat, prin intermediul unor mecanisme cu
pirghii sau roti dintate, In consecintd, se poate realiza o crestere a forfel
e seama reducerii cursei elementului activ. Cu ajutorul mecanismelor
¢ came se pot realiza comenzi de conturare, prin folosirea de exemplu
4 doud mecanisme cama-tachet, care se rotesc pe acelasi ax sau pe
axuri sincronizate, si actioneaza doud sinii perpendiculare. Camele se fo-
losese atit la comanda miscérilor de lueru cit si a celor auxiliare.

2) Sabloune, Acestea reprezintd purtitori de program care reproduc
forma suprafetei piesei de prelucrat sau o sectiune din ea, la scara 1:1
sau, mal rar, la o alti scard. Ele servesc la conducerea miscirii relative
intre sculd si piesit in cazul prelucrdrii suprafetelor complicate prin me-
toda copierii (v. cap. 1).

gﬂg,‘»m il plan plan ) spatial spatial
"ggg;;f;g,m- translatie rotafie translafie+ translatie rotafie+transiatie

Fig. 5.38. Clasificarea sabloanelor.

Sabloanele pot fi plane sau spatiale, Pentru ca si cititorul de pro-
gram, care, in acest caz, poartd numele de palpator, s parcurgd sablonul
este nevoie de o miscare relativa de transport, pentru sabloanele plane
si de doud migcéri, pentru sabloanele spatiale (fig. 5.38).

Spre deosebire de came, la sabloane, miscarile de transport sint in
acelasi timp miscari de avans. : 5
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,Citirea® sabloanelor se poate face direct, cu scula aschietoare legatd rapid
pe palpator, sau indirect, prin intermediul unui sistem de amplificare hidrau-
i licid sau electricd (fig. 5.39).

In prlmul caz, apasarea palpatorului pe sablon se face cu o for{a egqld
cu apasarea sculei pe ]’JIEScI In cazul ,;Cl‘tllll“ indirecte, fort,a ide apasare
a palpatorului este de zeci sau chiar de sute de ori mai micd decit forta
de apdsare a sculei pe piesa, ceen
ce duce la micsorarea uzurii sablo-
nului (posibilitatea confectionarii
sale dintr-un material ieftin, usor
de prelucrat) si la maérirea sensi-
bilititii reproducerii.

Un caz particular il reprezintd
folosirea ca sablon chiar a desenu-
1ui plesei, palpatorul fiind in acest
caz un spot luminos dintr-un sis-
tem fotoelectric.

3) Opritor: si came de impuls.
Spre deosebire de purtitorii de

. program prezentati mai inainte,
Fig. 539. Moduri de citire a sabloanelor: care Inmagazineazi o cantitate re-
2 — direeta ; b — cu amplificare (hidraulied). lativ mare de inf() ﬂnatie s (Cidul

complat al unei misciri, forma
unei suprafete ete.), opritorii si camele de impuls nu servesc decit Ia
malerializarea unei singure méarimi (o durati, o lungime ete), care
depinde de pozitia opritorului sau a camei de impuls.

Fresa Fiesa)

Cuplaf ce
Gpriter e spironts Miior
b3 s . el ;
iig b b PR Yl
Lf ASALT N S %h,-t 3
| ] ’
f;n;,ﬁpde /:ﬂrerr.p.:élbr'

f’f?"e—‘/"
2
@ b (3
Fig. 5.40. Oprirea la cota. Fig. 5.41. Tipuri de ecititori :
a — mecanic (pirghie) ;" b — hidraulic, pneu-
matle (sertirng) ; ¢ — eleotric (intrerupitor).

Opritorul (fig. 5.40) realizeazd, dupi cum aratd si numele, oprirea
unei misciri la o anumitd cota, prin actiune mecanicd (impiedicarea de-
plesirii mai departe a elementului mobil).

Camele de impuls actioneazi prin intermediul unor cititori care emit
in momentul contactulm cu cama un impuls mecanie, hidraulic, pneu-
matic sau electric, In functie de felul cititorului (fig. 5.41). Semnalul
emis este folosit pentru comanda diferitelor elemente in sistemul de
automatizare. Sistemele ecami de impuls-cititor poartd si denumirea de
limitatoare.

Montarea opritorilor si a camelor de impuls se poate face [ie pe or-
ganele care executii miscarea de comandd, fie chiar pe elementele co-
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mandate (fig. 5.42). In primul caz, viteza migcarii de comanda fiind
constanta, pozltm camelor *nmtermhzeam niste momente sau durate. In
al doilea-caz, ele materializeazi o lungime sau un unghi ; lungimea sau
unghiul pot {i materializate uneori prin pozitia camelor de impuls C
(fig. 5.43, a), iar alteori, prin pozitia cititorilor I (fig. 5.43, b).

¥ig, 5.42, Codifi-
carea  informatiei
cu ajutorul came-
lor de impatls :
a — migeavea de
rotatie a axului de
comandi ; b - mis-
carea e dmansmisie
A ¢lementuiul  co-
mandat ; 1—2— ca-
me de fmpuls. by

perforatii de

a b antrenare
Fig. 5.43. Montarea camelor de impuls si a limitatoa- Fig. 5.44. Banda perfo-
relor. ratd.

Opritoril se folosese pentru sisteme de automatizare simple, folosite
la masini-unelte universale. Cu ajutorul camelor de impuls se pot realiza
sisteme de automatizare complexe, punct cu punct sau liniare.

In ultimul timp au aparut dispozitive analoage, din punct de vedere
functional, cu camele e impuls, dar care lucreazi fard contact mecanic
{el< ctromagnetice, pneumatice sau fotoelectrice). In sistemele de auto-
matizare cu oprilori si came de impuls, programarea unor informatii
nelegate direct de deplasiri se poate face si cu ajutorul ponourilor cu
fise. Acestea inlocuiesc camele de impuls de pe axul sau tamburul de
comanda (nu si pe cele de pe elementele comandate ca : sinii, mese,

traverse etc.). Flecare coloand a panoului reprezinti un parametru al

programului.

4) Benzi perforate. Acestea reprezinti unul din cele mai moderne
sisteme de inregistrare a programelor si sint folosite la masinile-unclte
cu comandid numericd. Informatiile in program apar sub forma unor
perforatii pe banda confectionatd din hirtie sau material plastic. Citirea
se face electromecanic, pneumatic sau fotoelectric. La ora actuala pentru
comanda masinilor-unelte se folosesc benzi cu opt coloane de perforatii
(fig. 5.44).

Datorita cantitatii mari de informatii cuprinse in programele inregis-
trate pe banda perforatd este necesard o analizd a modului de codificare
a informatiilor.

Elementele programului sint semnele sau simbolurile. Ca semne se
utilizeazi cifrele de la 0 la 9, literele de la A la Z, precum si unele semne
ca 4, — () 4 /, % sau prescurtdri LF, HT, SP. Un semn ocupi o linie
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a benzii, putind avea teoretic pind la opt perforatii (in practici in codui
ISO folosit la noi in tard se folosesc maximum sase). Modul de codifi-
care a semnelor pe banda perforati se prezinta in [igura 5.45.
Informatiile din ciclul de prelucrat, atit cele de comutare cit si cele
de deplasare, sint codificate numeric.
Ele apar in program sub forma unor instructiuni sau comenzi, O
instructiune cuprinde un numir format din doud pind la sapte cilre,

FAY?, _—— el Tabelul 5.2
7SO R odificarea adreselor
87654 32171 - .
& & Litera de '
“3"-3 . :’lil‘-slels;j.h Funcfia masgiaii
e 4 “
-5 4
— &
__7 8 4 A — Pozitionare unghiulari in jurul axej X
=5 > B — Pozitionare unghiulari in jerul axei ¥
30 ¢ & ~~ Pozitionare unghjulari in jurul axej Z
—= 3 15} — Pozifionare unghiulard in jurul uneij alte axe
St s SR E — Pozitionare unghiulard in jurul unei alle axe
5E g e F - Vilezdi de avans (Feed)
- E HEE &P1 G — Tunclie preparatorie
- i H — Rezerva
-_'7H'm 1 -= Coordonata X a centruluj unuj cere
— - > J - Coordonata ¥V a centrului unui cere
i(i——— & K - Coordonata Z a cenlrului unui ecre
-M 9010 L — Rezervit I
-_éN M — Funetie auxiliard
- ) N -~ Numirul blocului
@ <
——\S‘—’Q &) - A nu se folosi
—7 >& P — Deplasare rapidd pe axa X ¢
:_UV ap Q — Deplasare rapidd pe axa Y ;
'_{“_VX b 3 R -~ Deplasare rapidid pe axa Z :
e b 5 ~ Turatia arborelui principal (Speed) ;
Py 4 T | - Sewa (Tool) ;
= *IiTY U — Deplasare secundard paraleld axei X :
s 1 > — Deplasare secundari paraleld axei Y
( - W — Deplasare secundardt paraleld axel Z :
* o T X — Coordonata X
I 4 R § — Coordonata Y
%1 by e Z — Coordonata 7
B L e B
Fig. 5.45. Codul ISO.

intregi sau zecimale, precedate de o literd numitd edresd sau functie,
care indicd comanda la care se referdi numadrul respectiv (tab. 5.2).

Adresele se pot impérti in :

— adrese geometrice, care cuprind deplasdrile I'niare si unghiulare
ale elementelor mobile ale masinii-unelte (adresele geometrice mai poarta
numele de axele masinii) si sint in numar de doud pina la sase;

— adrese tehnologice, care cuprind : turatia axului principal (S),
avansul (F) (tab. 5.3) si codul sculei folosite (T), in cazul cind operatia
neces ti mai multe scule, adresele G (functii preparatorii) si M (functii
auxiliare), care contin diferite comenzi executate de masina-unealta sau
de instalatia de comanda (tab. 5.4 si 5.5). Un ansamblu de instructiuni
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Codificarea turatiilor (S) si vitezelor

Tabelul 5.3

~ de avans (F)

i " i : .
i Mirime 5 Riirime Mirime : Marim 5 Marime
i Cod endificatn || Cod mluli[k'ulﬂ Cod cmliI[rlc.«m Cod (:odiiflicalpﬁ Cod t'ndli[icmﬁ
i 60 Stop 20 10,0 40 100 60 1000 80 10 000
" 01 1,12 21 11,2 41 112 6l 1120 8l 11 200
02 1,25 22 12,5 432 125 62 1250 82 12 500
% 03 1,40 23 14,0 43 140 63 1400 33 14000
104 1,60 24 16,0 44 160 654 1600 84 | 16000
05 1,80 25 18,0 45 180 65 §00 85 18000
)
I_ 06 2,00 26 20,0 46 200 66 2000 86 20 000
IE 07 2,24 R7 22,4 47 224 67 23240 hin 22 400
| o8 2,50 28 23,0 48 230 68 | 2500 88 | 25000
09 2,80 29 28,0 49 280 G0 2 800 89 28000
10 3,16 0 31,5 50 315 70 3150 90 31 500
i
: 11 3,65 31 35,8 bl 395 71 3 550 21 40 500
12 4,00 32 40,0 b2 400 73 4 000 92 40 000
13 4,50 33 45,0 53 450 T3 4 500 93 45 000
14 5,00 54 50,0 54 H00 74 5000 94 50 000
15 5,60 25 56,0 b5 a60 75 5 600 95 56 000
|16 6,30 26 63,0 56 (30 76 6 300 96 63 000
17 7,10 87 71,0 57 711 77 7 100 97 71 000
18 8,C0 38 80,0 58 800 78 8000 98 80 000
[ 19 0,00 39 90,0 59 900 79 9000 99 lapid
|
Tabelul 5.4
Adrese G
|
i Adrese G Funetia masinii Adrese G TFuuctla maginii
i
G o0 Poz § onare punct cu punct v Al Tiletare pas constant
G 01 litespolare inelard (N) G 34 Filetare pas cresciitor
G 02 Inte ‘pclare circ. CL'W (N) G 350 Filetare pas descrescitor
i GO03 Intecpolare circ. GCL'W (N) G 36— G 39 Rezerve operatii control
G 04 Oprire G 40 Anulare compensare sculdl
i G 09 Prindere G 41 Compensare sculii pe stinga
| G 06 Interpolare parabolicd (v 42 Compensare sculi pe dreapta
G 07 Rezervi G 43— G 49 Rezerve compensare sculd
G 08 Accelerare G 50— G 59 Rezerve
G 09 Decelerare G 60—G 79 Rezerve pozifionare
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Tabelul 5.4 (continuare}

Adresq G Funelia masinii Adrese G Funetlia masinii
G 10 Interpolare liniard (G) G 80 Anulare fixare ciclu
q 11 Interpolare liniard (F) G 81 Fixare ciciul nr, 1
(é }2 Inlerpolare in 3 dimensiunij G 82 Fixare ciclul nr. 2
3
G 16 | Seleclarea axelor G 83 Fixarea ciclului nr. 3
G 17 Selectarea in planul XY G 81 Fixare cielul nr. 4
G 18 Selectarea in planul ZY G 85 Fixare ciclul nr. o
(3 19 Selectare in planul XZ G 86 Fixare ciclul nr. 6
(f 20 = (% 02 (G) G 87 Fixare ciclul nr. 7
G 21 = G 02 (F) G 88 Fixare ciclul nr. 8
G 22
q '29 Rezerve G 89 Fixare ciclul nr. 9
(_1r :}0 = G 03 (G) G 90 Programare coordonate absolutel
G .r-Ji = G 03 (k) G Programare coordonate reiativef
G 32 Rezervi G 92— G 99| Rezerve i
Observatii: (N) — normali; (G) — grosierii; (F) — finil.

Adrese M

Tabelul 5.5

Adrese M

Funclia masinii

Adrese M

Funetin masinii

M 00
M 01

M 02
M 03
M 04
M 05
M 06
M 07

M 08

M 09
M 10
M 11
M 12
M 13
M 14
M 15
M 16

Stop program
Stop la alegere

Stirgitul programului

Ax principal rotatie CW
Ax principal rotatie CCW
Stop ax principal
Schimbare sculit

Lichid rieire nr, 2

Lichid ricire nr. 1

Stop lichid riicire
Stringere
Deslacere
Rezervi

=MO03 -+ M 08
=M 04 4+ M 08
Miscare pozitivid
Miscare negativi

M 17— M 18| Rezerve

M 19

Oprire orientare ax prmup’ll

~M 20— M 29| Rezerve

M 30
M 31

Stirgitul benzii
Interblocare

M 32— M 35| Rezerve

M 36
M 37

Avansuri, gama 1 '
Avansuri, gama 2

M 38

M 39

M 40— M 45| Schimbarea rofilor
M 46— M 49| Rezerve

M 50
M 51

M 52— M 54| Rezerve

M 55

M 56

M 57—M 59| Rezerve

M 60
M 61

M 62

M 63—M 67 Rezerve

M 68
M 69
M 70
M 71
M 72
M 73—M
M 78
M 79
M 80—M

77| Rezerve

Turatii ax principal,
gama 1

Turatii ax prineipal,
gama 2 !

Lichid ricire nr. 3
Lichid rfcire nr. 4

Deplasare linjard sculd,
poz. 1
Deplasare liniari scula,
poz. 2

Schimbarea piesei
Deplasare liniard p]L\d,
poz. 1

Deplasare liniard, pxesi,
poz. 2

Stringere piesd
Desfacere piesél
Rezervia )
Rotatie piesd, poz. 1
Rotatie piesd, poz. 2

Fixare masi
Eliberare masi
991 Rezerve
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care contine cel mult cite o instructiune la fiecare din adresele maginii-

unelfe poarti numele de bloc sau frazd. Pentru identificarea frazei se

foloseste litera N urmati de numarul de ordine al frazei in cadrul pro-
gramului, asezata inaintea celorlalte instructiuni.

De oblce1 fiecare instructiune are un numdir constant de cifre in func-
tie de adresé (de exemplu, N are trei cifre : G, M, S, F, T, cite doui, adre-
sele geometrice cite cinci-sapte cifre). Ordinea adreselor este fixatd ast-
fel c& o frazd poate arita in'felul urmaftor : . '

N015G91X0337, 24544 F 30T03M14. : -
citindu-se : fraza numarul 15 (N015), programare in coordonate relative
{G91), deplasare pe axa X la cota 337 24 (X0337,24), turatia axului arbo-
relui principal 7= 160 rot/min (5'44), avansul s = 31,5 mm/min (F30),
seula numdarul 3 (708), arborele prmmpal in rotatie CLW {(in sens con-
trar acelor de ceasornic) si lichidul de racire pornit {M] 4).

In general, intr-o faza in care la una din adrese instructiunea nu se
schimbil fatd de {raza precedentd, ea nu se mai repeta. In CDI‘lSECIl‘ltr_l, nu
toate adresele vor avea instructiuni in toate frazele.

Inainte de a i trecut _pe banda, programul este scris in tabelul 5.6,
numit tabel progmm~pzesa ale carui coloane sint adresele, iar pe fiecare

Tabelul 5.6

Tabel program-piesd

DESEN NI. Buanda nr. Data
Denumire, PLACA Magina Programator
Bloc, Nr. G X ¥ Z Ly S T M OBSERVATII
1 2 4 ¢ 154 6 o 8 9 10
001 G 81| X08000 | Y08000 [—Z04500 | 120 {80320 |T155 MO8 [Gaurire & 10
N002 X12000
NOO3 N16000
NOpd X20000
N005 X24000
NOOG X28000
NOO7 32000
NOOS X34000 | Y10000
NO09 Y16000
NO1O X32000 | Y20500
NOi1 X28000 | Y21000
NO12 X24000 | Y21500
NO13 X20000 | Y22000
NO14 X16000 | Y22500
NO15 X12000 | Y23000
NO16 XO08000 | Y23500
NO17 X08000 | Y18000
NO18 Y11000 M06 | Sehimbare
scilé
NO19 G82 | X08000 | YO6000 | —Z02800| 1110 | 50180 1205 Adincire
14/10
NO36 X06000 | Y18000
™N037 Y11000 MO06
HOS8 GO0 | X18000 | Y14000 | —Z04500| F040 | 50080| T311 | MOG
1039 G83 | X12000 | Y14000 | —- 04500 | T20 | 50320| T220 Giturire @55
NO40 X15000 | Y08000 Giurire @ 8,5
N041 X21000
N042 X24000 | Y1400
N043 X21000 | 191090
NO44 - X15000.
NO44 MO6
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Tabelul 5.6 (continuarec)

L <) 2| s 1 s | 6| 72| s a ] Tt
HO45 | G84 | X12000 | Y14000 F030 | 0020 TO37 | M09
N046 X15000 | Y08840 Filelare
N047 X21000 | Moxa,s
N043 X24000 | Y14000
NO49 X21000 | Y19198
N050 X15000 MOSH
NO51 X00000 | YO0000 | Z00000 MO0
11052

rind va apare o frazd. Mai pot si apard si o serie de coloane care si
contind informaftii suplimentare, care nu apar explicit in program, pre-
cum si unele observatii (fig. 5.46). Programul scris in tabel poate (i
perforat pe bandi semn cu semn in ordinea frazelor sau, uneori poate
fi introdus in masini manual, prin actionarea unor comutatoare, frazd
cu fraza.
Descrierea programului ficut mai sus corespunde normelor de cir-
culatie internationalda ISO, folosite in tara noastrd, care sint intilnite
la majoritatea masini-
lor actuale, La masinile
mai vechi, din rcare
unele mai sint in func-
tiune, exista si alte mo-
duri de intocmire a
programelor, de obicei
mai putin bogate in in-
formatii.
Programele pentru
masini-unelte <cu co-
mandid numericd pot fi
realizate in doud mo-
duri distinete :
— programare ma-
nuald, in care toate ope-
ratiile incepind cu sta-
5 e3/A ¢ 120 5 lnhrea regilm‘n‘irl_og__ de

—-j\ — aschiere, a traiectoriilor
WA / B diferitelor scule, succe-
10 6|35 M10 =y siunea fazelor si trece-
- o = rilor pind la perforarea
. e bengii sint efectuate de
citre unul sau mai
multi operatori umani ;

— programare asistatd de calculator sau automatd, in care una sau
mai multe operatii sint efectuate de citre un calculator electronic.

Pentru realizarea programdrii asistate este necesarda furnizarea unor
date catre calculator, pentru ca acesta sd poati intocmi programul.
Aceste informatii se refera la echipamentul tehnologic (masina-unealti,
scule, dispozitive), forma si dimensiunile piesei si prelucrarile dorite.
Informatiile sint codificate intr-un limbaj special numit limbaj calculator.

300

I

220

40

S
-

Fig. 5.46. Desenul piesei prelucrate.
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Pentru a putea intelege acest limaj (existd o mare varietate de astfel
de limbaje, intocmite de diversi constructori de echipament de comanda
numerica i de calculatoare) el trebuie sd pastreze in memoria sa un
asa-numit procesor, care este de fapt un dictionar intre limbajul cal-
culator si limbajul intern, pe care calculatorul il foloseste. La iesire, el
trebuie si posede un dictionar similar, numit post procesor, care S8 per-
mita scrierea programului in lim-

bajul masind care este utilizat de

sistemul de comandi al masinii $i l }"‘"— Tenrnolog ‘

care a fost prezentat anterior. 1;:{% el
Schema prelucrédrii  informa- i pmg,,g.';mm,

tiilor la programarca asistatd de tehnolog

calculator ecste prezentatd in fi- Limboy coletilalor

gura 3.47. APL EXART

In unele cazuri, calculatorul
poate comanda direct masina cu
comandid numericd, fard interme-

diul benzii perforate. Sistemul Frogromotor
poartd numele de comandd nume- ggﬁ{gﬁ;{f’
rietd (DNC). @D

Daci sistenmul de comanda al
masinii are un calculator propriu, i slpraoeser
specializat pentru comanda nume-

R Y

Lymber i coof mosing
1PC-68,/50)

A (zerolor MY

rici, sistemul se numeste comanda
numerici cu caleulatorul (CNC).

d. Circuitul de reactie. In ca-
zul sistemelor de automatizare cu
circuit inchis, sistemul de co-
mandi primeste informatiile ne-
cesare functionirii nu numai de la
program, ci si pe calea circuitului
inchis sau de reactie, informatii Tig. 5.47. Succesiunea fazelor la progra-
privind modul de cxccutie a co- mmavea asistati.
menzilor emise.

Dupi cum s-a ardtat mai inainte, informatiile din circuitul de reactie
pot proveni de la elementul de executie, de la elementul comandat sau
chiar de la procesul de prelucrare (sculd sau piesd). Aceste informatii
se obtin cu ajutorul unor elemente numite traductoare, care transformi
mirimea sesizati intr-o mirime fizici, corespunzitoare modului de pre-
lucrare a informatiilor in sistemul de comandd : mecanic, pneumatic,
electric. Pupd natura marimii sesizate acestea pot fi traductoare de de-
plasare, de viteza, de fortd, de temperatura etc.

Cel mai frecvent, prin circuitul de reactie al masinilor-unelte auto-
matizate se transmit infoormatii privind diferitele misciri executate de
clementele comandate, in cadrul ciclului de prelucrare.

in cazul cind programul se realizeazi cu ajutorul opritorilor sau ca-
melor de impuls, informatia privind executarea comenzii este data chiar
de sistemul de citire al programului in momentul in care opritorul sau
cama de impuls ajunge in dreptul cifitorului, care, in acest caz, joaca
rolul de traductor. Acest sistem nu permite deci decit confirmarea atin-
gerii cotel dorite.

aesea
[

laaiion!
i i

Aparotuca EV




1) Traductoare de deplasaré. In cazul masinilor-unelte cu comanda
numerica se folosesc traductoare de deplasare perfectionate, care permit
determinarea pozitiei in orice moment al deplasarii si nu necesiti si fie
reprogramate pentru fiecare moditicare a ciclului.

Traductoarele de deplasare se pot clasifica, dupa felul deplasirii, in liniare
i rotative, dupd cum ele masoaril deplaséri liniare sau circulare.

In funetie de modul de masurare, se pot deosebi traductoare absolute,
care masoard pozitia elementului mobil fati de un reper fix la un mo-
ment dat si traductoare incrementale, care masoard doar marimea de-
plasirii elementului mohbil. Pozitia elementului mobil rezultd din insu-
marea deplasarllor efectuate de la inceputul ciclului. Aceastd insumare
se face In cadrul sistemului de comanda.

Dupd principiul de functionare, traductoarele pot fi optice, induc-
tive ete.

Un traductor optic incremental se compune dintr-o rigli, pe care se
succed intervale egale, transparente sau opace (lungimea intervalului
1-—10 |pm), care se giseste plasatd Intre o sursd de lumind si o celuli
Totoelectrica (lig. 5.48, a). Rigla este mobila fatd de sistemul sursi-celuli.
La deplasarea riglei, in momentul cind in dreptul sursei de lumina se
glseste un interval transparent, la bornele celulei apare o ténsiune, iar
cind in dreptul sursei este un interval opac, tensiunea devine 0. La bor-
nele celulei apar deci o serie de 1mpulsur1 al cAror numar este propor-
tional cu marimea deplasarii.

Un traductor optic absolut se compune dintr-un numadr de rigle, pa-
ralele fiecare cu celula sa fotoelectricd, Miarimea intervalului fiecidrei
rigle este de doud ori mai mare decit la rigla precedentd (fig. 5.48, b).
Se observad cd, pentru fiecare interval al riglei, se obtine o repartitie
diferita a tensiunilor la celulele fotoelectrice, care reprezinti codilicat
valoarea distantei elementului mobil fatd de un punct de referinta.

Traductoarele optice atit cele incrementale cit si cele absolute se pot
realiza si in versiune circulard (fig. 5.49).

In afara traductoarelor optice se mai folosesc si traductoarele induc-
tive de diferite constructii, Din’rre acestea cel mai raspindit este traduc-
torul numit inductosin (ng 5.50). El este de fapt un transformator, ale
cirui bobine sint realizate sub forma unor circuite imprimate, plane,
agezate paralel si care se pot deplasa una. fati de cealaltd. Primarul (in-
ductorul) este mal lung (se executd in lunglml de 200 sau 500 mm ;
pentru lungimi mai mari se pun cap la cap mai multe I‘_lgle) si este ah~
mentat de un curent cu o freeventi de circa 20 kHz. Secundarul (indu-
sul) este mai scurt, dar spu*ele sale au acelasi pas cu al inductorului, {de
obicei 4 mm). Valoarea maxima a curentului indus in secundar este Iunc—
tie de decala]ul intre spirele celor doud bobine. In functie de valoarea
maximid a curentului indus se poate determina, prmtr-un sistem elec-
tronic, pozitia relativi a celor doui bobmajc cu o precizie de circa 1 pm.
Pentru a determina numirul de pasi parcursi se foloseste un SIStem de
numérare ale maximelor curentului indus. In consecinta, o deplasare ma-
suratd ci ajutorul inductosinului se compune din suma a doud parti
parte grosolani, constituiti dintr-un numér intreg de pasi, si o parte [md
egala cu decalajul dintre cele douii bobinaje & . Inductosinul se @\ELUtd
si In versiunea circulard. Cu ajutorul traductorului de deplasare se pot
mésura si vitezele de deplasare liniard sau de rotatie, prin realizarea in
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sistemnul de comandi a operatiei de derivare in raport cu timpul depla-
sarii masurate. o

Traductoarele de deplasare prezentate acoperd circa 900/ din traduc-
toarcle folosite la masind cu comandad numerica.
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Fig. 5.18. Traducloare optice liniare : Fig. 5.49. _’I‘:a‘dulcw
a — incremental ; b — absolut. ifoare ()_pi ice rota-
tive.
1 7 i, 5 Traduetor induc-
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Ly 1] o]
j‘_E_‘ﬂ’
Mobil i
==l
. " Uy=Upspax sin &f cos 2Ti’ ¢
a
1y 4 Uy

- e U max

e —,{—---—-—— e el e Uzmax €05 2”7—1
DA — f

b c

2) deuctome de control. Spre deosebne de traductoarele de depla-
sare, care misoarii deplasarea elementelor mobile ale masinii-unelte,
1ra1du<:t0mela de control misoari direct dimensiunile piesei in tim )u]
sau imediat dupa terminarea prelucririi.
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Masurarea dimensiunilor se poate face prin numeroase metode. Din-
tre Llcest_eu vor fi prezentate traductoarele electrice cu contacte si cele
pheumatice. '

_ Un traductor electric cu contacte (fig. 5.51) se compune dintr-o tija de
miisurare, care atinge pilesa cu un capat si are la celdlalt doui contacte.

}

. s 8p
'1?1_“ —% Contacte
i T
{ e E———
L -~
’""ﬁ"aﬁ :‘_t_i_—:_—_ ‘f/
i -} Fesd L‘*
J
a h

Fig. 5.52. Tradudior de control pnewmatic :
a — schema de prineipiu ; b — variatia presiunil in fune-
ile de interstitiu,

In {:mct:u;: de_ cl!mensmmle piesei, contactele pot fi deschise (piesa se in-
L‘L_h’.h"c,’.tZil in limita de tolerantd) sau unul din ele inchis (ceea ce Inseamni
ca -f.%nneps:unea a iegit din cimpul de tolerantd). Cursa tijei intre pozitiile
de inchidere a celor doua contacte este egald cu toleranta dimensiunii
masurate. Prin inchiderea contactelor se emit semnale, care prin iater-
mediul sistemului de comanda, duc la oprirea misedrii de avar’ls.

‘ .’1‘:-;1cluct<l':rul de Icontrol pneumatic este un aparat de masurat fara con-
}ug mecanic cu piesa. Masurarea se face pe baza rezistentel, opuse la
iesiren aerului comprimat printr-un ajutaj, care este in functie de mari-
men interstitiului dintre ajutaj si piesa (fig. 5.52). Rezistenta opusa duce
la apuritia unei diferente de presiune care poate fi misurati mecanic sau
clectric generindu-se astfel un semnal catre sistemul de comanda.

In circuitele de reactie, in afara traductoarelor de control si de de-
plasare se mai pot folosi traductoare care sd masoare forte, n.wmente.
1(%1}1;79:':1h11‘i, amplitudini si frecvente de vibratie. In cazul cind mirimile
misurate cu ajutorul acestor traductoare servesc la reglarea parametri-
lor regimului de aschiere, sistemul devine un sistem cu reglare sau co-
manda adaptiva.

e. Sistemul de comanda. Rolul sistemului de comanda este de a re-
ceptiona, prelucra si transmite mai departe informatia din sistemul de
automatizare.

Sistemul de comandi primeste informatii prin intermediul progra-
mului, a circuitului de reactie precum si printr-o serie de organe de
1"cj.g_;l:1re, care determina functionarea sistemului de comanda. Informa-
i;uiu. din program si cele introduse prin organele de reglare (comutatoare,
in t‘1‘-wup§1toare) sint receptionate inainte de desfisurarea ciclului, in timp
ce in formatiile primite prin intermediul circuitului de reactie provin din
timpul desfasurarii ciclului.
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Informatile primite din afara impreuni cu o serie de informatil ge-
nerate in cadrul sistemului (de exemplu intervale de timp, ritmul des-
fasuririi, un ciclu ete.) sint prelucrate de sistemul de comanda. Prelu-
erarea informatiei poate consta in operatii aritmetice, compariri, integriiri
derivari, amplificari, memoriziri, Aceste operatii se realizeaza ca ji-
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Puterea consumatd

Fiz. 5.53. Performantele elementelor! de comanda.

torul unor dispozitive mecanice, hidraulice, pneumatice, electrice san
electronice.

Principalele caracteristici ale elementelor folosite in sistemele de co-
mandi sint : timpul de reactie si puterea consumata. Aceste caracteristici,
pentru unele din cele mai rispindite elemente, sint prezentate in [li-
gura 5.53. In cazul «'stemelor de comanda formate din mai multe elo-
mente, puterea {otali este suma puterilor elementelor, iar timpui de
reactie creste si el in raport de numirul componentelor.

Rezulii ea sistemele de comandd complexe, care prelucreazd cantitiall mari

de informatie, trebuie realizate din componente cu timpi de reactie i puteri

mieci, astfel intregul sistem va reactiona lent si va consuma puteri mart
! {oste vorba de puterea consumatd numai in sistemul de comandd, care nu
l infervine direct in procesul de prelucrare).

_Apesta este motivul pentru care sistemele de comanda complexe (de
exemplu, sistemele de comanda numericd) au in componenta lor, in spe-
cial, elemente electronice ca semiconductoare, circuite integrate ecic.

O altd problemi a sistemelor de comandi este problema amplificirii
semnalului-de comandi. Dupd cum s-a ardtat, mai sus, se urmareste ca
puterea elementelor de comandi sd fie cit mai micid, concomitent cu
cresterea puterii elementelor de executie. Semnalele pe care le emite
sistemul de comandd ajung astfel la puteri considerabile. Realizarea
acestei cresteri de putere poartd numele de amplificare si se realizeazi
cu ajutorul uner dispozitive numite amplificatoare. Aceste ammlilica-
toare pot fi electrice, hidraulice, pneumatice ete. ‘
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[-’.entl'u un amplificator se defineste raportul de amplificare, ca fiind raporiul
dintre puterea semnalului de icgire si puterea semnalului de intrare. '

Ca exemple, se pot cita unele amplificatoare uzuale la care semnalul
de intrare este electric, iar semnalul de iesire electric, hidraulic, respectiv
mecanic : releu sertiras-distribuitor, ambreiaj electromagnetic. Raportul
de amplificare la aceste dispozitive este de ordinul sutelor. Folosindu-se
dispozitive electronice si constructii speciale se pot realiza rapoarte de
amplilicare de zeci si chiar sute de mii.

f. Elemente de executie. Elementul de executie furnizeaza elementului
comandat al masinii-unelte Iucrul mecanie, necesar executirii miscarii
indicate in program. In consecinta, elementul de executie in sistemele de

Linigre
Matoars : ‘Curent
elecirice confinuy
Rofative : Sincrone
Curent
olfernativ

Asincrone

Fig. 5.54. Qlasificarea motoarelor electrice.

automatizare ale masinilor-unelte este un motor (adici un sistem care
transformd in energie mecanicd un alt fel de energie). Elementele de
executie se’ pot clasifica, dupd felul miscérii realizate, in : liniare san
rotative, Caracteristicile cinematice ale miscérii (vitezd, amplitudine) pot
fi constante sau variabile,

Sursa de energie folositd de elementul de execut,ié poate i : electrica,
prneumaticd, hidraulicd sau mecanici.

Elementele de executie electrice utilizate sint motoare electrice sau
electromagneti. Motoarele electrice se realizeazi intr-o mare varietate de
tipuri constructive. In figura 5.54 se prezinta o clasificare a acestor mo-
toare. Fiecare tip de motor are un domeniu de utilizare bine stabilit, in
Tunctie de caracteristicile sale tehnico-economice. Astfel, de exemplu,
realizarea unei miscari cu o turatie relativ constanti implica folosirea
unui motor asincron care este cel mai simplu si ieftin motor electric. In
cazul ¢ind turatia trebuie si fie riguros constanti se foloseste un motor
sincron. Pentru o reglare continui si usoara a turatiei se folosesc motoare
de curent continuu. Motoarele din sistemele de comandi care au un re-
gim de functionare caracterizat prin repetate porniri, opriri, schimbiri de
sens si de vitezd se numese servomotoare.

Elementele de executie hidraulice si pneumatice se construiesc sub
formd de motoare liniare (cilindri hidraulici sau pneumatici) sau rota-
tive. Ca motoare mecanice se folosesc motoare cu are sau cu greutiati,
utilizate rar, mai ales in scopuri auxiliare.

Exemple de sisteme de automatizare, Pentru ilustrarea diferitelor tipuri de
automatizare in continuare se vor prezenta trei posibilititi de realizare a cielului
de strunjive din figura 5.29, c.
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Traiectoria sculei si desfidsurarea in timp a miscirilor pe cele_ douﬁ_du‘ecgu
{longitudinal Z si transversal X) si a turatiei axului principal sint aratate in
figura 5.55. ; oy -
in figura 5.56 se prezintd un sistem de autnmati?ure mecanic. Mlsgau'):[c Eu%t
indate de came, Miscarea transversald este realizata cu ajutorul camei disc CX,
i1 miscarea longitudinali cu ajutorul camei cilindrice CZ. Pentru s:,c_t}lmbnrf—!a ‘t}l—
rititlor se utilizeazd came de impuls, montate pe tamburul T in pozitii unghiulare,

; 4 o == i
¥ig, 5.55. Ciclu pentru prelucrarea unui ‘ e
ax in trepte : ’ e 5 - i Lol ™
a — schama de preluerare ; b — traiec- i / i " | \\
toria sculei ; ¢ — clclogramele, 1 /"” | I Lo o i‘*:
| \
™N |
a0 et 2
1 2 ] L4 g 6 G
E 3

:z;i-uasmlnzﬁtoare comenzilor respective, Miscarca axului de con_mnd-& provine 'de'fl?
motorul principal MP, prin intermediul rotilor de schimb A si %?, alese in 4.‘;‘1‘ e ;
incit ‘unei rotatii a axului de comandd sa-i corespun-d;_l un ciclu d‘e pre.luma%e.
~ n figura 5.57 este reprezentat un sistem de automatizare electrolu-drimlm. Mis-
o pe directie longitudinali si transversald sint 1'ea112_ate 'de‘ dquﬂ motm}t{i
hidraulice liniare MHZ si MHZ. Fiecare motor are doud distribuitoare : D:
si DX2, respectiv DZ1 si DZ2 care conecteazd migcarea de lucru (prin intermediul
draselelor RX si RZ, reglate in mod corespunzitor inaintea inceperii prelucrarii)
sau miscarea rapidd, respectiv stabilesc sensul migedrilor. Distribuitoarele sint co-
wndate de electromagnefii E3—ES. Schimbarea turatiilor se face cu ajutorul" cu-
lajelor electromagnetice £1 si E2. Pe cele doud sinii se giseste cite o cami de
impuls CX si CZ, care actioneazd asupra intrerupitoarelor electrice LI1—L0, age-
zale in pozitil corespunzitoare punctelor caracteristice ale ciclului. Comenzile care
trehuie date in fiecare punct al ciclului sing stabilite pe panoul cu fise. Diferitelor
comenzi le corespund diferite stiri ale celor opt electromagneti.

In cazul comenzii numerice (fig. 5.58, a) miscirile sint comandate de servo-
maotoarcle MAX si MAZ, iar deplasirile sint masurate de traductoarele TX si T.Z.
Miscarea principali este realizati de motorul cu turatie variabila MP, iar turatia
exte masurati de traductorul TN. Comanda masinii se face de citre sislemul de
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Fig. 5.56. Realizarea ciclului din figura 5.55 prin
automatlizare mecanicd.

Yedere din
1stingas

Vesere din
dregpte -

74 i

Vedere
desfosuroti

Yedere vin
stinga

Pit i 7 Gl e )3 : 5
Ta Fig. 5.57. Redluxugm ciclului «din figura 5.55 prin an-
tomatizare electrohidraulica.
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comandi numericid SCN, in conformitate cu informatiile de pe banda perforatd pe
care este inseris programul (tabloul program-piesd simplificat este  reprezentat
in figura 5,58 b).

Pentru programarea masinilor prezentate mai Inainte, sint necesare urma-
toarele operatii :

— pentru automatizarea mecanica este necesard proiectarea §i execulia ca-
melor CX si CZ, reglarea pozitiei camelor de impuls pe tamburul 7 si montarea
votilor de schimb A si B

X

=]

=
g

=3

g2 |ed |

F.T{M[-« ua|f\;|-_ =

Fig. 5.58. Realizarea cicdlului din figura 5.55 prin comandi numerica.

— pentru automatizarea electrohidraulica este necesard reglarea droselelor RX
si R, montarea intrerupitoarelor L1—L6 in pozitiile corespunzitoare  si introdu-
cerea figelor in panou, conform programului ;

— pentru comanda numericii este necesarii doar perforarea pe bandili a pro-
gramului din tabel si introducerea benzii in sistemul de comandd.

5.3. MASINI-UNELTE DE MARE PRODUCTIVITATE
5.3.1. Generalitati

Necesitatea realizirii unei productivitati ridicate a facut ca unele din
misurile de crestere a productivitatii muncii, prezentate mai inainte, sa
<o materializeze in forma unor tipuri de masini-unelte care ocupi in pre-
zent o pondere mare in totalul parcului de masini-unelte in industria
constructoare de masini.

fn unele cazuri, aceste masini de mare productivitate rezulta din
modernizarea unor masini existente, prin adaptarea lor la conditiile de
productie (specializare, automatizare etc.). In alte cazuri, aceste magini
sint construite ca atare, dar sint deservite in mare parte manual, Mirirea
productivititii muncii rezultid fie din natura operatiei (de exemplu,
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maginile de brosat), fie prin posibilititile de echipare a masinii (de exerr
plu,_ s?rungurzle revolver, masinile de gaurit multiax) Aceste ti u""h;_
masini au lost descrise in capitolele precedente. R . o
.)rin}\tl_.}_jrl.uttilizlm maf_;m:lor de mare productivitate sint caracterizate, insi,
] r-un inalt grad de automatizare. Ele sint proiectate si construite
punu_-u a raspunde uncr cerinte bine determinate ale produétiei )v UL
numarul, varietatea, calitatea si complexitatea pieselor prelucr'éte, S o
_ Dintre categoriile de masini de mare productivitate vor fi prezentite
In continuare citeva, mai importante : strungurile semiautoma-‘fe '-,1 -11“;.1!.'('
mate, masinile speciale si masinile agregat, masinile-unelte cu cé]n@L;'*iw:i)']

numerica, linii automate si sistemele de masini
¥ » [

5.3.2. Strunguri automatizate

nnnin%l:?iic?uleio S;:;;;Eg;tixfio‘a}lti}ma‘ti_zatc reprcz'ini':é una din cele mai
ety :[;1pﬁ11b v P rmgﬁﬁ d}l Qm:ﬂte; Caractems?rc Ppentru aceste ma-
o o s '0'11 se intilnesc practic Uto'ate sistemele de
e, : e I asini e~u'ne_lte, de la actiondri cu came, la co-
i s l.l) iva, In prezentul subcapitol vor fi prezentate principalele
strunguri ca automatizare conventionala. dtin
uuti);::}?{(,;;-?»ll?ggzzigiin{%?*aUt'(-Jmahzflre utiliza’_ce se deosebesc : strunguri- cu
elw[mmcii:n '1"--” (-", ca ((3ume) 51 .‘_w_'tiungur: cu automatizare secvential?
M ke ulicd sau electromecanici. In mod curent, strunsurile auio-
Se}n} el«/ti c:di‘e {J‘mpg;'t in automate §1 semiautomate. Prima categt(’)rie se deo-
it ey DLez:g ;.Iieipgoui‘pny 1_:113‘5}11 ca alimemiarea cu piese se face
e B Jdle - ; s 'Eu]lg,le;l{e ag‘toma‘ce se Impart, dupa numirnl
sk I ( leci dupa numarul pieselor ce se prelucreazi simultan),
axe si multiaxe. ' B
w‘,wj’iﬁ (z}z‘fftiss‘i:ﬂﬁlg;irile automatiza'_cg au un grad de universalitate mai
oy Asi:,fel _exia;t § stlr L(fn I;l({)I‘".IHEI].e t, ele” sint specza_lzzat-e‘ Pe grupuri.de
i S: 5 bt : ;_,Lnrper!l ru.prelulcrarea din bard, la care semi-
; int obtinute din bare laminate sau trase. Aceste struncuri au
de cele mai l.nulte ori mecanisme de alimentare automata. O alta c;:cef'« orie
de strunguri prelucreazii piese cu fixare in universal sau in ]n'm-E ‘Ji-'- :
(m.pn‘rtul Vl,ungime/diame‘rru la aceste piese nu depaseste 1,5—32) Tl: ‘;Iilzw:il':':
L‘\Ij-llil strunguri care prelucreaza piese cu raportul i;fltre lungime 51 (11
metru mare, care necesitd prinderea intre virfuri. In general strunyr;m.."-'le
din aceste trei categorii au constructii destul de deosebite unélle de ?]12
O caracteristici constructiva aproape, generala a strungurilor auto-m"-:irr:
zate este -mnfnrmatia diferitd a batiului fatd de.cea cun{):cuté la strun‘{;f
nf'u'n.u.ll si la cel revolver, unde forma batiului era dictata in sp‘e;i--fh'.’;
mnmderente_ de manevrabilitate, din punctul’ de vedere al 111uncit01:’111\1‘ii
La strungurile automatizate, cu exceptia celor care provin din nlocl':rl;i.
Zill‘Qil ynor strunguri normale sau revolver, aceste considerente fii‘:-w-
g ]'JCI\FII.ll este realizat In aga fel incit sid se asigure, in spécial oh‘:wi:”-"-
indepiirtare a agchiilor, mai ales daci se tine ‘seame: de pro-duétiv':‘:L“l')\"."
1_m11t crescutd a acestor strunguri fatd de cele deservite. manual \l :‘;:‘
in locul batiului orizontal, strungurile automate se reulizeaza{ (,u‘ |‘;1L1

164

inclinat, vertical sau cu amplasarea saniilor porteutit direct pe papusa
fixa (fig. 5.59).

De asemenea, aproape [ara exceptle, strungurile automatizate sint
caracterizate printr-un inalt grad de concentrare tehnologicd a operatiilor.
Aceasta inseamni ca se prelucreazi dinir-o prindere un numir mare de
suprafete, ceea ce necesita folosirea unui numar spo-
rit de seule, succesiv sau simultan. . —

b. Strunguri cu automatizare mecanica. Accste
strunguri au reprezentat, din punct de vedere istoric,
primele tipuri automatizate. Initial, acest tip de
strunguri a acoperit un larg domeniu de dimensiuni.

Astazi folosirea strungurilor automatizate mecanic | -
se restringe spre domeniul pieselor de dimensiuni / ,__ﬁ“»,".?
reduse (diametrul maxim de prelucrare din bara V

b

65—100 mm, iar in universal 160—850 mm). La di-
mensiunile mai mari, sistemele de automatizarc sec-
ventiale s-au dovedit mai avantajoase. Strungurile o
cu automatizare mecanicii pot fi monoaxe sau multi- )
axe, Din punct de vedere construetiv, in cadrul ”—"—"
strungarilor monoaxe se deosebhese trei tipuri mai o
raspindite : strunguri de retezat si profilat, strun- __i
guri de strunjit longitudinal si strungul revolver. - A g ]
Strungurile de profilat §i retezat prelucreazi {)‘ﬁml’l“('l _I:i‘lf,';"'j'_‘;fm‘_.;“,
numai piese din bare rotunde si profilate (pitrat, . — orizontsi ;s b — in-
hexagon) sau tevi. Séniile, In numar de doud, mai clinat ; € — %
rar trei, nu au decit miscare radiala, in asa fel incit
ele nu pot realiza decit operatii de strunjire transversald (canelare, strun-
jire cu cuatit profilat, retezat ete.), obtinindu-se piese relativ simple
(fig. 5.60). Pentru largirea posibilitatilor tehnelogice, strungurile de pro-
filut si retezat sint dotate cu un ax cuplimentar (coaxial cu arborele
principal), care realizeaza operatii de giurive sau filetare la unul din

capetele piesei.

Un tip s;ﬁecia] al strungurilor de profilat i rete
prelucreazi material din colaci. In acest eaz, atit migcare
si cea de avans sint realizate de scule montate pe un cap rot

zat este strungul core
a principald, cit
ativ special,
in timp ce semilabricatul rimine nemiscat.

Schemele de principiu ale strungurilor de profilat si retezat cint repre-
zén-_tate in figura 5.61. Succesiuneca fazelor de prelucrare pentru realizarea
unui surub si a unui nit pe un strung de profilat gi retezat pentru prelu-
crat din bard, respectiv din sirmd In colaci este reprezentatd in ligura 5.62.

Strungurile de strunjit longitudinal sint folosite la prelucrarca pie-
selor de dimensiuni mici, cu diametre de 10—12 mm si lungimi pind la
200 mm (fig. 5.63). Prin particularititile lor constructive, aceste masini
pérmit prelucrarea pieselor cu o f)r@cizie ridieatd, fard s fie necesard
sprijinirea capatului piesel in pipusa mobila.

Din schema de principiu, prezentatd in figura 5.64, rezultd ca strungul
de struniit longitudinal se caracterizeaza in principal prin faptul ca, in
afard de miscarea principald, piesa executd si miscarea de avans longi-
tudinal. Saniile transversale, in numar de 3—3 (fig. 5.65), se gisese pe o
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Fig. 5.60. Exemple de piese ce pot i pre-
hicrate pe strunguri automate de profilat
si retezat,

Fig. 5.62. Succesiunea fa-

zelor la prelucrarea unor

piese pe strunguri de pro-
filat si retezat.
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Fig. 5.64. Schema (de principiu a strungului automat de strunjit long Fig. 5.66. Suc-
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luneta suport, care sprijina semilabpicatul in timpul prelucrarii, asigu-
rind o rigiditate mare, independent de lungimea piesei, In timpul prelu-
cririi, papusa arborelui principal se indepirtéazi de luneta suport, pre-
lucrarea executindu-se treptat ‘de la capitul dinspre arborele principa
spre capatul liber. Desi saniile au numai migcare. transversala, prin com-
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Tig. 5.67. Schema de¢ principiu a wnui strung revolver automat de pre-
lucrat piese din bard.

punerea miscarii lor cu miscare de avans longitudinal se obtin suprafete
conice sau profilate. Pentru prelucrarea suprafetelor frontale, strungu-
rile de strunjit longitudinale sint dotate cu 0 papusi, care poate avea 9—3
axe portsculd, fixe sau rotative, pentru scule de gaurit si filetat. ‘Succe-
siunea fazelor de prelucrare ale unui arbore in trepte, pe un strung de
strunjit longitudinal poate i urmarita in figura 5.60.

Strungurile cu cap revolver reprezintd cel mai rispindit tip de strun-
guri automate cu came. Din schema de principiu reprezentati in figura
3.67 se poate observa ca aceste strunguri automate, care pol prelucra atit
plese de bara cft st din semifabricate in{iivjdLIalc; sint dotate cu 2—4
sanii transversale (fig. 5.68), 0—2 siinii in cruce (cu posibilitate de avans
atit longitudinal cit si transversal) si o sanie longitudinald, dotati cu
un cap revolver cu 6—8 locasuri pentru scule. In cazul strungurilor ce
prelucreaza semifabricate individuale, pentru automatizarea completi este
necesard dotarea strungului cu un dispozitiv special de alimentare care
se monteazd in locul unei sinii porteutit (fig. 5.69).

i Tig, 5.68. Amplasarca
séniilor transversale
T (I—IT) la strungurile
’é‘ I I ‘?q';‘ ,J I é’)"- 4 revolver automate,

Numirul mare de scule si varietatea lor permit prelucrarea pe aceste
strunguri a unor piese mai complexe decit tipurile prezentate anterior
(lig. 5.70). Dacii marea majoritate a strungurilor actuale prelucreazi piese
mici {cu diametre pind la 62 mm din bard si pind la 160 mm din semifa-
bricate individuale) exista si strunguri de acest tip pentru piese cu di-
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Fig. 5.69. Schoma de principiu a unui strung revolver aulomat de pre-
luerat soemifabricate individuzde.

AN,

220

Fig. 5.70. Piese ce pot {i prelucrate pe
strunguri revdlver automate.

Fig. 5.71. Succesiunea . fazelor «de 'prclt!'r.:;'rarc a ‘\l[}
unei piese pe strungul revolver *automat.: J
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mensiuni mai mari. In tara noastra se fabrica .?"tr‘tmg__{uri,automate_cu cap
revolver, cu capacitati de prelucrare intre 16 5i 93 mm la Intrgprm.derea
SARO din Tirgoviste. Pentru marirea }3031111111;_&1_&110:' tehn.o}og‘lceisjtru?—
gurile pot fi dotate cu diferite dispozitive ElLl?{lllCll‘B"[Jeﬂtl u f_llf:tcne ra-
pidi cu cutitul®, pentru {rezarea longitudinala sau 'tmnsversa}u, pfantru
gaurire transversald ete. De asemenea, capul revolver poate {fi dotat cu
sculs rotative : tarozi, filiere, burghie ete. (fig. 5.71).

—— prima piesd
-——adoua piesd
—.—a trem piesd

Fig. 5.72. Moduri de prelucrare a pieselor pe strungurile automate mulitiax :
a — prelucrare succesivd ; b, € — prelucrare paralel-succesiva.

a) Strungurile multicxe cu automatizare mecanicd sint strungurile cu
cea mai mare productivitate posibild. Ele au intre 4 §i 8 axe pt'ivnm_pale-
{in cazuri speciale pot avea chiar 12—16 axe). _Mals_imla‘prelucreAazu cite o
piesd in fiecare arbore principal, dotat cu un dispozitiv de st;mgege se-
parat. Prelucrarea se poate face succesiv (in {iecare ‘pn")st se re:dhze;-}za pre-
lucrari diferite), paralel (in toate posturile prelucririle sint _rdf.-ntlce) sau
paralel-succesiv. De obicei, strungurile cu prelu-crz_lrfm succesiva permit si
pralucrarea paralel-succesiva in mai multe moduri in functie de numérul
sanii fransversale

tambur cu axe principale sanie longitudinala

Fig. 5.73. Schema de principiu a unui strung automat multiax.

axelor. De exemplu, un strung cu sase axe poate_prelu-cra piese succesive
in sase posturi si paralel-succesiv cu 2X 3, respectiv 3_)(2 posturi (fig. 5.72).
Strungurile cu prelucrare in paralel sint de cor_nstructle speciali. )

S hema de principiu a unui strung multiax cu nprelucrare s_ugoeswé
este reprezentati in figura 5.73. Arborii principali sint amplasati intr-un

* fn mod normal, pe aceste tipuri de strunguri Iile:tat"ea se poate face numai
cu tarodul sau filiera, ele nedispunind de lant cinematic $i filetare.
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tambur, care se roteste cu o diviziune intr-un ritm egal cu cea mai lungi
dintre prelucriri, Sculele sint situate pe un numar de sanii transversale
(cite 1—2 pentru fiecare post) si pe sania centrala longitudinala, care
are cite o portscula pentru fiecare ax principal si a ciror amplasare rezultd
din figura 5.74.

La majoritatea strungurilor, toate sculele de pe sania longitudinald se
migcdl solidar, dar existd si strunguri la care aceste scule se pot misca

® | et

(®)
o9 i i

Fig, 5.74. Amplasarea si- Fig. 5.75. Succesiunca farelor de preluerare ale unor
niilor transversale la picse cu strunguri automalte multiax :
strungurile automade @ — strung cu prelucrare suceesiva @ b — strung cu prelucrare

muliax. paralely ; I—IV — operatii ; 1—9 — scule.

independent. Ca si strungurile cu care sint comparabile din punctul de
vedere al posibilitatilor tehnologice — strungurile monoax cu cap revol-
ver — strungurile multiax pot {i dotate cu dispozitive speciale pentru
{rezare, gaurire, filetare etc. ‘

Succesiunea fazelor de prelucrare pe un strung multiax cu prelucrare
succesivii comparatd cu schema de prelucrare pe un strung multiax cu
actiune paralela este reprezentatd in figura 5.75. Se observa ci cresterea
productivitatii se obt'ne la strungurile cu actiune paraleld pe seama redu--
cerii posihilitatilor tehnologice, piesele realizate fiind mult mai simple.

Toate strungurile automatizate mecanic au o serie de elemente con-
structive specifice, comune. Dintre acestea se poate mentiona sistemul
de comandd, reprezentat prin axul sau axele de comandi, pe care sint
montate camele corespunzitoare diferitelor miscari si functiuni. In ra-
port cu complexitatea masinii numarul axelor de comandi poate wvaria
intre 1 si 5.
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Pe axul sau pe axele de comanda se monteaza camele i camele de
impuls necesare realizirii ciclului. In principiu, camele de impuls trebuie
reglate, iar camele ‘confectionate special pentru fiecare piesdl diferita.
Pentru a reduce timpul de reglare la unele sirunguri automate exista un
numiar de came standard care pot {i adoptate pentru diferite cicluri prin

A,
penirg
pentru «cor
I — cam

— eama pentgru sistemiul e avans gi stringere ; €, D, E, H — came
4 pentru rotirea tamburulul ; G — cama.
rapide I, — ecama penttu sania long'tudinala
ispozitlvele apeciale ; K—M—Q - camie de impuls,

a peniru

) - bucsa elastica de stringere. ¢
bard cama bucsa elasticG de avans opricor
ORI SN

: ’;///M;/}}r

i~
N

R B2

RS sttt

R RS S TRL U K S NP J/%
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Fig. 5.77. Sistemul de avans si stringere al barei la strungurile autcmate.

modificarea raportului Je ir.onsimsie in mecanismul de actionare. Con-
structia axului de comanid il strung ‘automat multiax este repre-
zentatd in fi ura 70 .

Un alt element, cemun . aii majoritati a strungurilor automatizate
mecanic, este sistemul de imeniare auvtomatd cu material din bara.
Dupid cum se poat ve o in ['gira 57 unde este reprezentata schema
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unui astfel de sistem, bara este fixatd cu ajutorul a doua bucse elastice.
Bucsa elasticd de stringere nu se deplaseazd decit pe o distanti foarte
micd, necesard stringerii, respectiv desfacerii barei, deplasare comandata
de cami prin intermediul unei pirghii si a unei piese tobulare. In tot
timpul ciclului, cu exceptia intervalului necesar avansarii barei, bucsa sta

T e

Fig. 5.78, Sislem de alimentare
atitomata folosit Ia strunguri revolver
automate.

in pozitia strinsa. Bucsa elasticd de avans are supraflata de prindere pre-
vazutd cu zimti, care fac ca, atunci cind bucsa se misca spre stinga, sid nu
antreneze materialul, iar cind se miscit spre «dreapta s il antreneze. In
timpul prelucririi, bucsa se deplaseazii spre stinga cu o distanti egald cu
lungimea piesel prelucrate, iar cind bucsa elastici de stringere este des-
ficuta, Impinge bara spre dreapia pind cind aceasta intilneste opritorul.

Pentru alimentarea cu piese individuale se folosesc tipuri foarte va-
riate de alimentatoare, a caror forma si constructie depind de [orma si
dimensiunile pieselor. Un astfel de alimentator este reprezentat in [i-
cura 5,78, Acest alimentator se monteaza pe una din saniile transversale
orizontale In locul sculei. Se observa cd miscarea saniel asigurd aducerea
oiesel in dreptul arborelui principal, pozitionarea axiali realizindu-se cu
ajuterul unul epritor montat in capul revolver.

c. Strunguri cu automatizare secventiald. Spre deoschire de strungu-

vile cu automatizare mecanicd, care prezintit o tipologie cristalizatd si
aproape unanim recunoscutd, strungurile cu automalizare secventiala
{electromecanica, electrohidraulicd, electropneumatici ete.) se intilnesc
intr-o varietate deosabit de mare si clasificarea lor este foarte grea, In
iceastd categorie, caracterizatd fatd de strungurile cu automatizare me-
canica de o {lexibilitate mai mare (trecerea mai rapidi de la un fel de
niesd la altul), se intilnesc strunguri special construite pentru acest tip
ce comandd, strunguri revolver manuale care au fost automatizate, strun-
guri universale dotate cu diferite dispozitive auxiliare i accesorii,
ce le permit si lucreze in ciclul semiautomat sau automat, strunguri cu
automadizare mecanicd, la care sistemul de automatizare a fost modificat
a sa se altereze esential constructia.
In continuare, se vor prezenta {rei tipuri de astfel de strunguri care,
fird si acopere intreg domeniul si nu farda suprapuneri, sint totusi mauai
bine conturate : strunguri frontale, strunguri revolver si strunguri de
strunjit intre virfurl,

Stungurile frontale sint masini care servesc la prelucrarea pieselor
cu raportul lungime/diametru mai mic sau egal cu 1 (fig. 5.79). Diame-
frul maxim al pieselor poate 83 ajungd pind la 1000 mm. Strungurile
frontale se realizeazd deseori si cu ax vertical. In ultimul timp, acest tip
cde strung s-a raspindit foarte mult deoarece corespunde structurii no-
menclatorului de piese al industiriel constructoare de magini. Intr-adevar
cercetari statistice au aratat cd piesele ce pot fi prelucrate pe astiel de
strunguri reprezintd mai mult de jumatate din totalitatea piesclor.




Din punct de vedere constructiv, aceste masini se caracterizeazii prin
faptul cd batiul este grupat in jurul pépusii fixe, siniile gasindu-ge de
reguld pe niste console. Saniile pot fi transversale, longitudinale sau, mai
frecvent, in cruce (cu miscari atit transversale cit si longitudinale). In
general, masinile se realizeazd In constructie modulard ; adica pornind

g2
dem

: S
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77 777
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Fig. 5.80. Configuratii posibile de strun-
guri frontale.

Fig. 5.81. Strung frontal cu doui axe.

de la o constructie de bazd se pot realiza diferite variante ce diferd prin
nymarul, tipul si amplasarea siniilor, numarul axelor principale eic.
(fig. 5.80). _

Frecvent, strungurile frontale se realizeazia cu doud axe principale
(lig. 5.81), mai rar, cu 3 si 4. Utilizarea acestor strunguri este destul de
variatd, Se pot prelucra fie in paralel douid piese identice, fie succesiv
aceeasi pilesa (de obicei se prelucreazd in cele doua posturi, cele doua
fete ale piesei) sau, datoritd independentei sistemelor de comanda ale
siniilor, se pot prelucra in paralel piese complet diferite.
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" automate cu automatizare secventiald ser-

Strungurile frontale pot lucra in regim semiautomat sau automat, n
acest caz avind un sistem de alimentare automata. Un astfel de sistem
pste reprezentat in figura 5.82. Sistemul este previizut cu un brat cu
dublu sistem de apucare a pieselor. Semifabricatele vin pe un jgheab in-
clinat, previzut cu un mecanism de blocare. Piesele prelucrate sint depla-

Fig. 5.82. Alimentarea automatid cu piese a unui strung frontal.
sate pe un jgheab similar. Din pozitia neutrii pe care o ccupd in timpul
prelucriirii, in primul moment, bratul apuca simultan piesa din arborele
principal al strungului si un semifabricat din jgheabul de semifabricate,
dupd care, prin rotire, aduce semifabricatul in arborele principal, iar piesa
prelucrata in jgheabul respectiv. La Intreprinderea de Strunguri Arad sint
in fabricatie sau in curs de asimilare strungurile frontale SI* 280 si SI" 400.

Strungurile revolver automate §i semi-

—Universalcu

vese la prelucrarea pieselor din semifabri- siringere automata
cate individuale sau din bard. Din punct de
vedere construetiv, aceste strunguri se asea-
mini cu strungurile revolver normale sau
cu strunguri revolver cu automatizare me-
canicd. Elementul principal al acestor strun-
guri este un cap revolver cu 5—16 pozitii,
care permite prelucrarea pieselor complexe
cu un numir mare de scule, succesiv sau
paralel-succesiv (cind se pot monta mai
multe scule intr-o pozitie a capului revol-
ver). Capul revolver are, de obicei, miscare
longitudinald, dar existd si masini care dis-
pun si de posibilitatii de miscare transver-
sald. Capul rezolver poate avea axa longitu-
dinala sau transversald. Posibilitatile tehno-
logice si ciclurile de prelucrare sint asema-
nitoare cu ale strungurilor revolver neauto-
mate si automatizate mecanic.

Strungurile pentru prelucrarea intre virfuri se utilizeazi la prelucrarea
pieselor lungi si subtiri, din semifabricate individuale. Aceste strunguri
inlocuiesc in prezent strungurile similare cu automatizare mecanici, care
nu se mai utilizeazi decit foarte rar si strungurile normale, care nu mai

Dispozitiv de _
liletare rapida

Fig. 5.83. Automalizarea unui
strung normal.

' corespund cerintelor de productivitate la productia in serie (desi la noi in

tard se mai utilizeazi destul de frecvent).
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O ecategorie din aceste strunguri provine din dotarea unor strunguri
normale cu dispozitive de automatizare (fig. 5.83) : universal cu actio-
nare hidraulica, papusda mobild cu actionare hidraulica, sanie de copfere
hidraulicd, dispozitive de {filetare rapidi. Dotat cu aceste dispozitive,
strungul lucreazi in regim semiautomat. Automatizarea poate fi comple-

@ ”_@Q [:] %[{% I

Fig. 5.84. Tipuri e sinii utilizate pe strungurile cu automatizare secventiala,

tata prin adéugarea altor dispozitive : cap revolver automat, sanii de rete-
zarve si profilare sau dispozitive de alimentare automats, :

O altd categorie este formatd din strungurile construite special pentiri
prelucrarea d= mare productivitate a arborilor. Aceste strunguri au ha-
tiul inclinat sau vertical si sint dotate cu un numair de 1—4 sinii. Acesio
sanii pot fi sanii simple, de retezat si profilat, cu miscarea pe doui axe
sau sanii de copiat, pe una sau douéa directii, eventual cu ciclul cu mai
multe treceri (fig. 5.84). Citeva configuratii posibile de strunguri din
aceasta categorie sint reprezentate in figura 5.85.

Dupa cum rezultd din cele aritate, marea majoritate a strungurilor
de copiat prezentate in capitolul I intri in aceasti categorie.

5.3.3. Masini speciale. Masini agregat

oA _Gcnera]itﬁﬁ. Din punctul de vedere al universalititii (adici al va-
rietatii prelucrdrilor si al tipodimensiunilor de piese prelucrate), masi-
nile-unelte se pot imparti in

—_ _ﬂwsini—unelte universale, care pot executa o mare varietate de
operatii intr-un domeniu larg de forme, dimensiuni si materiale ale pie-

]
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sau fransversalt” -

Fig. 5.85. Configuratii posibile de strunguri de prelucrat intre virfuri,

selor. Exemplele cele mai tipice sint : strungurile universale, carusel,
revolver, magina de frezat universald, masina-orizontald de.alezat- si fre-
zat, masina universald de ascutit:geule ; | ¢ : . B

— magini-unelte specializate, care pot executa un singur gen de pre-
luerdri sau mai multe prelucrdri aseméanétoare, intr-un domeniu Jlarg de
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forme; dimensiuni si materiale aleé piesei. Exemplé de astfel de masini-
unelte : masina de gaurit meno si multiax, masinile de brosat, de rabotat,
masina de danturat, masina de {iletat, strungul automat de' profilat si
retezat, masina de frezat canale'de pand, masinile de rectificat |

A i (=
5‘!1 IL'::} ‘l
i \H :]'L i : "k
Fig. 5.86. Gradul de univer- el
salitate al masginilor-unelie : / k e
G — 1 51 iversald § b — \_ﬁf ; ﬂﬁ.“
mazing & ! N E
= | 2= .
== ! | s
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— masini-unelte speciale, care executd o singura operatie, pe un sin-
qur tip de piesa (eventual mai multe tipuri de piese foarte apropiate ci
orma si dimensiuni).

Pentru ilustrarea deosebirilor intre aceste tipuri de masini se va con-
sidera alezarea cilindrilor unui bloe-motor cu patru cilindri. Dupa cum
se poate vedea in figura 5.86, aceastd prelucrare se poate face: pe o
masing de alezat si frezat in coordonate (masina universald), pe care se
pot realiza diferite operatii de gaurire, alezare, frezare, pe piese de dife-
rite forme si dimensiuni; pe o masina de alezat cilindri cu un ax (ma-
sindl specializatd), pe care se pot prelucra blocuri de dimensiuni diferite
cu un numiér de cilindri variabil ; pe o masina de alezat cilindri cu patru
axe (masind speciald), pe care se prelucreazd numai blocuri cu patru
cil'ndri (eveniual multiplu de 4), cu distanta dintre axe fixa si doar cu
diametrul variabil, intr-o masuri destul de mica.

In general, majoritatea masinilor speciale realizeazi operalii de fre-
zare, gauvrire, alezare, filetare cu tarodul, asupra unui numar de supra-
fete ale pieselor de prelucrat. Datoritd cerintelor productivitatii, aceste
suprafete trebuie prelucrate simultan (in masura in care procesul ieh-
nologic permite). Numarul, natura si pozitia relativa a acestor suprafete
[iind diferite de la o piesd la alta, masinile-unelte care prelucreaza acest
piese vor avea o constructie foarte diferitd. In cazul operatiilor de strun-
jire, piesele fiind in"general caracterizate prin existenta unor axe domi-
nante, masinile respective nu vor fi atit de diferite si de aceea se intil-
nese foarte rar masini-unelte speciale din clasa strungurilor.

Realizarea masinilor speciale ridicd probleme deosebit de complexe,
Dateritd varietatii mari a formelor constructive, piesele masive ca ba-
tiuri, coloane, corpuri, papusi-vor diferi de la o niasind la altd, in asa fel
incit construirea masinilor speciale, in acelasi mod ca a celor universale,
ar ridica mult costul lor. De aceea, In domeniul masinilor speciale s-a
adoptat aproape in.extlusivitate principiul ‘agregdrii 'sau al constructicl
moduwlare, Conform acestul principiu, orice masini speciali este resli
dintr-o serie de subansambluri tipizate, subansambluri care selregisesc
la un numir mare de masini:diferite; in acest mod, aceste subansambliri
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se realizeazd Intr-o serie destul de mare, desi masinile rezultate din com-
bmuro:i. lor sint unice, deosebindu-se una de alta. Masinile-unelte astfel
construite se numesc magini agregat.

In 1}1“[11111,11 timp, constructorii de masini-unelte au extins acest mod
de r‘{.‘illl?,{ll‘c‘ st In domeniul masinilor-unelte specializate si a celor uni-
versale.

Fig. 5.87. Constnuctia masinilor spaciale ;
a — constructie conventlonald; b — constructic aszegat.

Qensebirea dintre cele doud moduri de realizare a unor masini-unglte
speciale (magina de alezat cilindri cu patru axe si masi rotativa si o
magina de gdurit multiax cu doud capete orizont:-ile) este reprezeni;atfx
m figura 5.87. Se observd ca la constructiile conventionale elementele
speciale reprezintd aproape 1000/, in timp ce la constructia agregat sin-
gurele elemente speciale sint capetele multiax, specifice fiecirei masini
restul elementelor fiind tipizate. e

b. Elementele masinilor agregat. In componenta masinilor agregat intra
mai mult elemente, cu ajutorul carora se pot realiza cele mai variate
configuratii de masini, pornind de la un numir cit mai redus de ele-
mente. Principalele componente ale masinilor agregat sint :

S qapgtele de fortd (unitati de lucru), care contin lanturile cinema-
tice principale necesare prelucrdrii executate pe masini. Uneori in
capul de forta se giiseste si lantul cinematic de avans. In acest caz capul
de forta se numeste autonom ;

e sann{e,_ care centin lanturile cinematice de avans de lucru sau ra-
]Bld,_de.e poz'ltlonax:e si care, de cele mai multe ori, poarta capetele de
forta si, mai rar, dispozitivele de prindere a piesei ;

T mesele rotat'iug sau indexabile, necesare masinilor agregat, multi-
pqa_tmna}a De obicei, aceste mese au axul vertical. In acelasi scop, se
utilizeaza tambure cu ax orizontal ;

e elementele fixe : batiuri, suporturi montati si alte elemente de
sprijin.

.!In.cele ce urmeazd vor fi prezentate o serie de detalii privind con-
structia unora din elementele masinii agregat.
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Capetele de fortd se intilnesc intr-o varietate foarte mare de con-
structii. Miscarea principald se obtine printr-un lant cinematic simpli-
ficat la maximum. Reglarea turatiilor arborelui principal se face cel mai
frecvent cu roti dintate sau de curea, schimbabile, uneori adaugindu-se
sisteme de roti baladoare cu 2—3 pozitii. Aceste caracteristici sint co-
mune tuturor capetelor de fortd. Diferentierea lor se face in legaturd cu
misecarea de avans. Capetele

de fortd automate realizeaza o (4
miscarea de avans in doua :_M,[ S S A
moduri : cu pinold, sistem 2 |
folosit la capetele de forta de » = S——

mici putere sau cu sanie, la
capetele de forfi mai marl.
Miscarea de avans se poate
realiza mecanic (cama, su-
rub, cremalierd) sau hidra-
ulie.

in schema cinematici din figura 5.88 se prezintd lanturile cinema-
tice principal si de avans ale unui cap de fortd autonom cu avans me-
canic. Reglarea miscarii principale se face cu ajutorul rotilor de schimb
A si B, iar reglarea avansului de lucru cu ajutorul rotilor de schimb
C si D. Miscarea de avans, preluatd de la arborele principal, prin an-
srenajul conic 1/2, ajunge la piulita rotativa, prin intermediul angrena-
jului cilindric C/D si al angrenajului melcat 3[4. Avansul si retragerea
rapida se obtin cu ajutorul motorului M, care roteste direct surubul con-
ducator. Miscarea rapidd de la motorul My se suprapune peste migcarea
de lucru.

In figura 5.89 se prezinta capete de fortd neautonome, la care schema
cinematicd se simplificii, rezumindu-se la lanful principal. In arborele
principal se pot fixa scule pentru giurit, filetat, alezat, frezat sau dis-
pozitive de frezat cu cap inclinabil, dispozitive de strunjit plan, dispo-
zitive de gaurit si filetat multiax.,

Stindile servesc la realizarea miscirilor de avans, apropiere si retra-
gere rapidi precum si a miscérilor de reglare, fie a capetelor de forta
neautonome, fie, mai rar, a dispozitivelor portpiesa.

Actionarea saniilor este electromecanicd (fig. 5.89, a) sau hidraulicd
(fig. 5.89, b). In cazul actiondrii electromecanice se utilizeazd doud mo-
toare electrice : unul pentru avansul de lucru, care se cupleazd cu gu-
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Fig. 5.88. Cap de forta autonom.
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Fig. 5.89. Capete de for{i neanitonome :

a — cu avans electromecanic ; b — cu avans hidraulie.

rubul conducitor prin intermediul rotilor de schimb € si D si a unui
angrenaj fix 1/2, iar celdlalt, motorul de avans rapid, se cupleazi direct
cu surubul conduciitor, Miscarile sint comandate prin intermediul am-
breiajelor K1 si K2.
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Automatizarea ciclurilor masinilor agregat se realizeaza cu ajutorul
sistemelor electrotehnice sau electrohidraulice, cu limitatoare de cursi
si came de impuls, prezentate in subcapitolul 5.1.

c. Tipuri constructive de masini agregat. Prin insasi natura lor ma-
sinile agregat prezinti o varietate deosebitd de forme. In principiu ele
pot fi clasificate in doud categorii mari: masini cu un singur post si
masini cu mai multe posturi.

Maginile agregat cu un post realizeazii prelucrarea pieselor, de obicei,
din 1—4 directii distincte, cu un numar corespunzéitor de capete de forta.
Capetele de fortd lucreaza simultan, ciclurile fiecaruia {iind indepen-
dente. Dupa ce toate capetele s-au retras, masina se opreste pentru in-
locuirea piesei. Aceste masini lucreaza in general in regim semiautomat.
In figura 5.90 sint reprezentate citeva configuratii posibile ale masinilor
agregat cu un singur post.

Maginile agregat cu mai madle posturi se realizeazd In cazuri cind sint
necesare productivititi mai mari. Prima treapta o constituie masinile cu
doua posturi, la care unul din posturi este de Incircare-descircare a pie-
sei si celdlalt de lucru (fig. 5.91), astfel realizindu-se reducerea timpului
ajutdtor prin suprapunerea acestuia peste timpul de bazd. Trecerea pie-
selor de la un post la altul se face prin miscare de rotatie sau transiatie.

Prin diferentierea operatiilor deci, prin impar{irea prelucrarilor intre
mai multe posturi de lucru, se realizeazi o reducere considerabili a
timpului de bazd aparent. Miscarea de transporf de la un post la altul
este de rotatie, cu ax vertical (masa circulard sau inelard) sau cu ax
orizontal {tambur). Pe masd sau tambur se gasesc montate dispozitivele
de fixare a pieselor. Masinile au intre 3 si 12 posturi. De remarcat ci
numarul capetelor de fortd este diferit de numarul posturilor de lucrn
(unul sau douad posturi sint afectate incércarii si descircarii pieselor),
la un post putindu-se gési pina la patru capete de forta, dar un cap de
forta poate deservi uneori si mai multe posturi. Citeva tipuri de ma-

sini cu mai multe posturi sint reprezentate in figura 5.92.

O masind agregat cu mai multe posturi pentru prelucrarea corpului
unei armadturi este reprezentatd in figura 5.93, impreuna cu desenul
piesei si cu schema operatiilor executate la diferitele posturi ale masinii.
In tara noastrid masini agregat se construiesc la Brasov, la intreprinde-
rile de autocamioane si tractoare, prin autodotare si la IMUA Bucuresti.
In ultimii ani mai multe intreprinderi constructoare de masini-unelte
de la Iasi, Suceava, Oradea, Sf. Gheorghe au fost parfial sau integral
profilate pe constructia de masini agregate.

5.3.4. Masini cu comanda numerica

a. Descriere. Aparitia si dezvoltarea comenzii numerice, prezentatd in
subcapitolul 5.1, au permis extinderea automatizirii complete a proce-
sului de prelucrare, care pina atunci se aplica numai la productia in
serie mare i in masi si la domeniul productiei de serie micd si mijlocie
care reprezinta o parte esentfiala a industriei constructoare de masini.

Utilizarea comenzii numerice prezinti avantaje multiple fati de sis-
temele de automatizare conventionala :

— reducerea costurilor si cresterea productivitétii la prelucrarea unui
numar redus de piese ;
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principal ete. Majoritatea strungurilor si masinilor de alezat si frezat au

axele cu comanda liniard, Conturarea se realizeazi la ora actuald pe doua

e deogs . axe (conturare pland). La masinile mai perfectionate este posibild selec-

I.n figura 5.95 se prezinta dispunerea axelor pentru cele maji uzuale tu'eﬂ('pi'mﬁlui ig m;.i seL{wc::'contur-n-eql (XY 'YZ( sau Zyl. dupii nevoie)
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cipal al masinii, axa X este intotdeauna orizontald (sau inclinata), axa Y 3 '

putind fi orizontala sau verticald.

w date numeric si dotatd cu un sistem de schimbare automatd a sculelor.
i Fata de aceste centre de prelucrare simple, care pot rezulta din ma-
‘ sini de {rezat, de gdurit in coordonate sau de alezat si frezat, cu co-
| mandd numerica §i schimbétor de scule, centrele de prelucrare s-au dez-

'

Fig. 5.94. Elementele constructive SpPeci-
fice masinilor-unclte cu comanda nume-
riea : !
a — suft:l} cu bile ; b — ghidaj cu elemente
de rostogol ve,

Fig. 5.96. Prelueriri. .
realizate pe cenitrele
de prelucrare.

voltat ¢i diversificat in multe directii, in asa fel, incit, unele din ele nu
mai seamiind cu nici 0 masind clasici.

[n general, centrele de prelucrare realizeazi operatii de frezare, gau-
rire, alezare, strunjire cu cutit rotativ, filetare, pe piese de tipul car-
caselor, corpurilor, placilor ete. (fig. 5.96). '

: 3§ \‘
Fig. 5.95. Amplasarea axelor la diferite magini cu comandd nwumerica

¢ — strung ; 0 — masind de frazat ve icald : e — mwns.fne“a de gourit cu cap revol-
ver ; d — maging de. alezat 8 firexat, HLEE

In afard de dispunerea axelor, este important si felul comenzii pe axa |
respectivi (pozitionare, liniar, conturare). De obicei, axele de pozitiondre ! "
se intilnesc la masinile de gaurit in coordonate, precuim si ca axe auxi- PR 185
liare, la masini mai complexe; ca : rotiréa ‘mesei, orientarea arboreli
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Fig. 5.97. Cenire de prelucrare :
a — vertical ; b — orizontal cu masa inde=

xabba ;e — cu cinel axe.

Fig. 5.98. Schimbarca scu-
lalor la un centr do pre-
Iuerare.

Centrele de prelucrare cu ax vertical prelucreazi fata superioari a
pieselor (opusi suprafetei de asezare), iar cele cu ax orizontal prelucreaza
una din fetele laterale (fig. 5.97, a).

Pentru a micgora numairul de prinderi, care in acest caz este egal cu
cel al fetelor prelucrate, centrele de prelucrare orizontale sint dotate cu
o masil indexabila la 90° care permite prelucrarea a patru fete dintr-o
singurd prindere (fig. 5.97, b). Perfectionarea in aceastd directie duce la
transformarea acestei axe intr-o comanda numericd (pozitionare sau axi-
ald), ceea ce permite prelucrarea din orice directie (in planul orizontal,
precum si frezari cu avans circular. La cele mai perfectionate centre de
prelucrare apare si o a cincea axd, care este realizati prin inclinarea me-
sei sau a arborelui principal cu un unghi cuprins intre 0 si 90° (fig. 5.97, c).
O astfel de masinad poate sd prelucreze o piesd din toate pértile, cu ex-
ceptia suprafetei de asezare, intr-o singurd prindere (piesa completd in
maximum doua prinderi).

Schimbarea sculelor la centrele de prelucrare simple se face cu aju-
torul unui magazin disc cu 6—12 pozitii. Acest sistem permite numai
prelucriiri mai putin complexe, datorita numarului de scule redus (se
utilizeaza de obicei la prelucrarea alezajelor). Centrele de prelucrare ac-
fuale au magazine de scule cu capacitati de circa 20—40 de scule, ajun-
gind in cazuri speciale la 80—120 de scule. In acest din urma caz, maga-
zinul complet de scule serveste la prelucrarea unui mare numar de piese
diferite, care intrd in programul obisnuit de fabricatie al intreprinderii
respective,

Modul de schimbare automati a sculei la un centru de prelucrare cu
axii verticald este reprezentat in figura 5.98. Timpul de schimbare al
sculei este de circa 5—15 s.

Sculele din magazin pot fi co- parete

dificate cu ajutorul unor stif-
turi sau inele, identificarea lor
realizindu-se cu un cititor spe-
cial. In acest caz, sculele pot fi
asezate In magazin intr-o or-
dine arbitrari, sistemul de co-
mandad al masinii gisind scula
doriti. La masinile mai ieftine,
sculele sint introduse in maga-
zin in ordinea ceruta de planul
de .operatii, ele fiind utilizate ,
de masind in aceasta ordine.

O directie de dezvoltare a
dus la aparitia unor centre de
prelucrare la care nu se schimbi
scule individuale, ¢i capete de
prelucrare mono sau multiax.

O alta tendinta in dezvoltarea centrelor de prelucrare este introduce-
rea sistemului de schimbare automatii a piesel concretizatii prin aparitia
unui post in care se pot realiza prinderea si desprinderea piesei, in timp
ce pe celalalt se face prelucrarea. Aceasta se face prin dublarea mesei
de lucru sau prin folosirea sistemului de schimbare cu palete, cel de al
doilea sistem avind, raspindire tot mai mare (fig. 5.99).

Fig. 5.99. Sistem de shimbare a paletelor la
un centru de prelucrare.




Masini similare cu centrele de prelucrare au ap'{u_'utl si in domeniul
strung{lrilor. Desi numdrul sculelor necesare prelugrz:u'il plneselor de ;_trun_;:
este mai redus si strungurile cu comanda numerica au in mf)d obisnuit
capete revolver cu 4-——12 scule, se obisgnuies,te.sa se numeasca centre ‘(_ie
strunjire, fie' strungurile dotate cu un magazin d:e scule fixat pe batiu
cu o capacitate de 12—30 scule, fie masinile care in afara operatiilor de

a

Fig. 5.100. Centre de strunjire :

.- ~111e T ivo.
a — cu magazin de scule ; b — cu cap revolver pentiru prelucrarea cu sciie rotative

strunjire au posibilitatea (prin prezenta unui ax auxiliar,' rotativ) sa rea-
lizeze si prelucrdri prin frezare, giurire excentricé ete. (fig. 5.1(_)0)..
Centrele de prelucrare reprezintd masinile-unelte cu cel ‘mal mare
grad de universalitate si flexibilitate si, In acelasi timp, o solutie ‘econo-
mici de crestere a productivititii pentru productia de unicate si de serie
micit, In tabelul 5.7 se prezinti o comparatie intre prelucrarea conven-
tionald a unei carcase si prelucrarea ei pe un centru de prelucrare.

Tabelul 5.7

Comparatie intré prelucrarea unei carcase pe masini

- gonventionale si pe centre de prelucrare

‘J.'i!‘:ml désnasingd folosit Ay
de prelucrare

Masini
conventionale

‘h‘_——
Numiiv de masini 4 1
Numiir de prinderi 16 2
Numir de transporliri ‘JO it R 7.2
Numiir de o-pe:-ntii de conlrol 4 5000 : i1d
lijp de prcgitiro.-iuul_wicrc .30 min 80 min. 1ok
510 min 90 min

Timp uniter
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5.3.5. Linii automate si sisteme de prelucrare

O analizd a ciclului de fabricatie a pieselor 1a productia in serie
(fig. 5.101) arati ca o parte considerabild a timpului  piesele se gisesc
In transport si mai ales in asteptare. Chiar o miirire a productivitatii
muncii, care actioneazi asupra timpului unitar Ty, are un efect minor
asupra duratei ciclului de fabricatie.
O reducere importanta a timpilor de
transport si asteptare se realizeazi
prin introducerea fabricatiei in flux
(v. fig. 5.4). In eazul c¢ind masinile-

To Tp Liroaspor! + Gstuntors)

unelte sint automatizate este natural ESRLI R

sa apard tendinte de a automatiza Vel

si activitatile interoperationale de fa\
manipulare st stocare a' pieselor. =
Rezultatul acestui proces este linia i |
automatd de productie. ' In  fi- 30 % 70 %

gura 5.102 se poate vedea trecerea ‘

de la o linie In flux, formata din Fig. 5.101. Ciclul de prelucrare in

masini agregat, la care transportul constructia de magini.

era mecanizat partial prin prezenta

unoir cdi eu role si a unor electropalane, la o linie automatai, prin inlo-
cuirca cdil cu role printr-un conveior si dispunerea masinii dircet pe
calea’ acestuia,

; uumnun%ﬂmu
L
H

o
Fig. '5.102. Realizarea liniilor adatomate : i
a — magini- izolate cu sistem de transport cu role.; b — linie automati.

Din punct de vedere tehnolegic, liniile automate sint echipate cu o
serie de masini prezentate anterior : strunguri automaté multiax cd ac-
tiune succesiva, magini agregat cu mai multe posturi (doar ci, de obicei,
numiérul posturilor este mai mare decit in aceste cazuri, cind era de
7 | t)) : | siei
. 4 37
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Cresterea ritmului liniei tehnologice, adicid micsorarea intervalului D-D—D—DT]_EH_"

la care ies piesele prelucrate, se obtine prin diferentierea operatiilor, I:I sl e dira
ceea ce corespunde maririi numérului de posturi, ritmul liniei fiind de-

terminat de durata operatiei celei mai lungi. Liniile automate obisnuite b
pot fi realizate in doud moduri : din masini speciale sau din masini uni- .
versale sau specializate. Daci prima variantd se utilizeaza pentru pre- . ageLe
lucrarea unui singur tip de piesdi, cea de a doua permite o oarecare fle- L
xibilitate, De obicei, liniile de tipul doi sint realizate din masini pentru . ]—
prelucrarea pieselor de rotatie. ‘

Piesele pot circula in liniile automate fie libere, prinderea si orien-
tarea ior facindu-se in dispozitive fixe, care se gisesc in liecare post de
prelucrare, fie impreund cu dispozitivul in care sint fixate, dispozitivul
fiind incdexat in pozitia de prelucrare la fiecare post. In cel de al doilea
caz, este necesara o cale suplimentari pe care dispozitivele goale se in-
tore la capul liniei, Alegerea uneia din cele douda metode este functie de
forma si complexitatea piesei.

. 5 &
Dupd modurile de legaturd intre posturile de lucru, liniile automate /7 1 2 : 3 . it
pot 11 : cu legatura rigida si cu legaturd elasticd. Iral é
- _1 T T S S
: : : =

Fig. 5.103. Tipuri de linii automate :
a — cu legiturd rigida ; b — cu legituri elasticdi ; ¢ — combinate.

La liniile cu legatura rigida, ritmul de functionare al posturilor este

= ==

|

=
acelasi, piesele trecind cu viteza constantid de la un post la altul. Inain- : i L,_I\EH/ ||
tarea pieselor se face cu ajutorul unui dispozitiv ,,pas cu pas'. Oprirea : L ; = b=
unui post pentru schimbarea sculei uzate sau oprirea accidentald implica / % ] . 7
oprirea intregii linii. a 8 ¢

Posturile liniilor cu legiturd elasticd functioneazd cu ritmuri proprii, 8

intre ele find intercalate niste sisteme de stocare tanipon, care pot pre-
lua diferentele (piesele in plus) si compensa eventualele opriri ale unuia
sau altuia dintre posturi. Liniile formate din masini universale sau spe- Fig. 5104, Componenia unei linii automate tipice :

cializate sint de obicei de acest tip' In cazul liniilor formate din nla“'.;ini 1 — inefredtor; ¢ — dispozitiv de risturnare; 3 — dispozitiv de intoarcere; 4 — trans-
agregat se adopta deseori o solutie intermediara, adicil linia este Tmpar- ROELE B popenseen enpaibiin g ¥ j";ﬁi&iﬁl}ggéﬁfﬂ“’t““ desciveare; 7 — piesi
fita in citeva sectoare independente, formate din masini cu legiturd ri- e i i

gida, legitura inlre sectoare facindu-se elastic. Astfel se face un com- :
promis intre avantajele liniilor cu legéturd elastica si costul lor ridicat

(lig. 5.103). bLL i : UHLJL

In afara posturilor de lucru si al sistemului de transport, in compo- i i ] . j[— ; ‘l‘ ~ HIT—_[L
nenta liniilor automate mai intra o serie de dispozitive auxiliare : de in- _f@ S e Rl
circare, descarcare, rotire a piesei in jurul axului orizontal sau vertical, ' bedore loter .

control ete. In figura 5.104 este prezentata componenta tipici a unei linii
automate cu legatura rigidd formaté din masini agregat.

Pentru a se ilustra tehnologia de prelucrare a pieselor pe linii auto-
mate sint prezentate in continuare doud linii automate din industria de
automobile si tractoare. Prima linie este formata din masini specializate
(ferestrau circular) si masini universale (strunguri automate multiax),
are prelucreaza segmenti de piston din semifabricate cilindrice turnate.
Legitura intre masinile-unelte ale liniei este flexibila, dotatd cu sisteme
de stocare (fig. 5.103).

Cea de a doua linie (fig. 5.106) este formata din masini agregate le.
gate rigid, care executd operatii de strunjire, pland, giurire, adincire,
tegire si filetare a galetilor pentru senilele tractoarelor. Linia utilizeazd
dispozitive mobile. Ea este formata din doua siruri identice opuse de
masini care prelucreazi succesiv cele doua fete frontale ale galetilor. La
capatul primului sir de sapte posturi, piesele sint scoase din dispozitiv Fig., 5.105. Linie automati cu legiturd clasticd
si intors cu 180° dupid care se incepe prelucrarea fefei opuse. Se pre- a — vederea liniei; b — stadifle de prelucrare a piesel.
Iuereaza simultan cele doua piese.
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Pust Operalia Schifa Post D;‘)-:ml-ih Schita
| P4, | Degrosarea P4 Py, | Adincirea a 6
fetei frontale giwri @ 10,2
(1 1a 6) si a
unei gauri
& 11,77
Pyt I | Fioisarea Tejei Py~ Pig | Tosiven a B
frontale gauri (1 la 6)
si alezarea
unei gituri
@ 12 (D
P34 Py | Giurirea a 6 P, Py | Filetarea a 6
giuri @ 9,7 ghuri M 12
(1 1a 6) si a (1 1a 6)
unei gauri
@ 10,0 (7)
Py4-Py; | Giurirea a 6
gauri @ 9,5
L la 6) sic i " oty "
!(mgil ’2()11[:51 . Fig, 5.106. Linie automala cu le-
o 'jog"f-) @ gatura rigida : I
; a — vedere de sus a liniei; b =
desenul piesel ; ¢ — suecesiunea ope-
e ind - ratiilor.
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In ultimii ani s-a folosit o solutie care cuprinde avantajele liniilor
automate in conditiile productiei de o serie mica si mijlocie. Acestea tre-
buie sa imbine automatizarea complexi a prelucrarii, transportului, con-
trolului cu flexibilitatea impusa de seriile relativ mici de fabricatie sau
chiar de prelucrarea unor piese diferite inir-o ordine arbitrara. Astfel
au apdrut liniile automate flexibile sau sistemele integrate de prelu-
crare, compuse in general din masini cu comandi numerica (in special
centre de prelucrare), legate printr-un sistem de transport automat, coor-
donate de un calculator electronic. Aceste sisteme se utilizeazd in special
in industria aeronautici si spatiala, de masini-unelte si s-a extins la pro-
cdluctia de motoare si vehicule grele, care se produc in serii micl si mij-
locli. Un astfel de sistem este reprezentat in figura 5.107.

VERIFICAREA CUNOSTINTELOR

1. La prelucrarea unui lot de 100 de piese timpul de pregilive-incheiere
¥, =580 min, iar timpul unitar T, =10 min. Cum se obtine o reducere mai impor-
tnnta a normei de tip NV, ?

a — reducind la jumiitate timpul de pregitive Ty,

b — reducind la jumditate timpul unitar 7.

2. Prelucrarea giaurilor unei flanse se face pe o masini de gaurit cu coloand,
Z'e saintimpla cu timpul T 44 b §1 1 dacd prelucrarea se executi pe :

a — o masini de giurit multiax ;

b — un centru de prelucrare ?

3. La prelucrarea aceleiasi piese pe un strung normal, un strung revolver, un
sirung automat multiax si un strung automat monoax, timpii de pregitire-inche-
iere Tp; si unitar T, au valorile :

i |
Magina-unealti i “-:;.;"‘- i “;i,.l‘l' i
Strung nermal ] 25 ‘ 23,0 4
Strung revolver ; 200 - 71
strung antomat monoax I 300 2'-6‘.”“
Strung automat multiax | 430 08

Sé se indice masina-unealti cea mai productiva pentru un lot de :

a — 10 piese ;

H — 20 piese ;

¢ — 50 piese ;

d — 200 piese, By

4, Ce semnificatie are urmatoarea frazi din programul unei masini-unelte cu
comandd numerica.

N201 G90 Z0150,25 S70 F99 I02 A03 ?

6. PROCEDEE SPECIALE DE PRELUCRARE

6.1. PROCEDEE SPECIALE DE PRELUCRARE
A MATERIALELOR METALICE

6.1.1. Generalitati
Procedeele cde prelucrare prin aschiere, prezentate in capitolele pre-
cedente, sint considerate procedee clasice. In anumite situatii aceste pro-

cedee nu sint eficiente, fapt pentru care sint inlocuite cu procedee de

i1 — Utllajul si tehnologia prelucraril prin agschiere, cl. a XII-a — ed. 36§ "'19:}_




prelucrare mai putin raspindite, cunoscute sub denumirile de procedes
de prelucrare speciale, iar in unele cazuri, procedee neconventionale.

Aceste procedee se pot aplica in una din urmitoarele situatii :

— pilesele care trebuie prelucrate au un grad mare de complexitate (matrite,
placi de tiiere ale stantelor, modele ete.) ;

— materialele din care sint confectionate piesele sint greu sau foarte greu
prelucrabile prin aschiere (oteluri bogat aliate, aliaje dure, unele aliaje
neferoase etc.) ; ,

— materialele din care sint confectionate piesele fac parte din categoria
materialelor nemetalice (portelan, sticld, materiale ceramice ete)

— ¢ind nu se admite ea prin prelucrare si se modifice proprietitile stratulu:
superficial al materialului metalie si la durificarea 1lui) ;

— ¢ind prelucrarea prin procedee clasice ar necesita un volum mare
consumului de scule aschietoare ;

— piesele prelucrate au detalii care nu se pot obfine prin procedeele clu-
sice (de exemplu, gaurile cu axe curbe) ete,

Desi procedeele de préluc rare speciale prezintd unele avantaje deose-

bite, ele nu pot inlocui intotdeauna prelucrarile clasice deoarece, uneori :
— costul instalatiilor folosite este ridicat ;
— costul materialelor auxiliare folosite este prea mare |
— randamentul unora dintre aceste instalatii este sedzut.

Aceste dezavantaje, justifici In mare masurd raspindirea relaliv re-
dusd a acestor procedee in practica.

La baza acestor procedee stau o serie de fenomene cum ar [i erc-
ziunea si deformarea plastica locald,

Eroziunea este fenomenul de distrugere a integrititii straturilor de
material al pieselor, ca urmare a actiunii unui agent eroziv. Acesta, prin
energia sa, distruge legaturile dintre particulele materialului prelucrat ;
Indepirtarea acestui material se face prin topire, vaporizare, rupere, co-
rodare si prin actiunea combinati a acestora.

Procedeele de prelucrare prin eroziune se caracterizeazi 1in special
prin natura agentului eroziv, care poate fi: scinteile electrice, curentul
electric, plasma, lumina, fasciculul de electroni, ultrasunetele ete. Cele mai
raspindite procedee de prelucrare prin eroziune sint : prelucrarea prin
electroeroziune, prelucrare electrochimicdi, prelucrarea anodomecanici,
prelucrarea cu plasma, prelucrarea cu laser, prelucrarea cu. fascicul de
electroni si prelucrarea cu ultrasunete.

Procedeele speciale de prelucrare prin deformare plasticd locald au la
baza producerea starii plastice la suprafata pieselor prin apdsare sau in-
calzire locala, astfel incit sa se obtina fie suprafete foarte netede, fie des-
prinderea de aschii de pe materialele greu prelucrabile in conditii obis-
nuite.

In cele ce urmeaza sint descrise citeva din procedeele speciale de pre-
lucrare folosite, alituri de prelucririle prin aschiere clasice, la obtine-
rea de piese necesare industriei constructoare de masini si aparate, Tn
mod obisnuit, deservirea maginilor-unelte care lucreazi pe principiul
acestor procedee este efectuatd de ciatre muncitorii specializati in pre-
lucrarile prin aschiere.
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6.1.2. Prelucrarea prin clectroeroziune

a. Schema de principiu. Prelucrarea prin clectrocroziune se realizeazd
prin indepirtarea particulelor de material de pe suprafata pieselor ca
urmare a actiunii scinteilor electrice produse intre o sculd metalica si
suprafata piesei (fig. 6.1.). ‘

Scula este legati la polul negativ al unei surse de curent continuu —
constituind catodul — iar piesa la polul pozitiv al acelelasi surse, consti-

EECLr O S2UT

Fig. 6.1. Schema indepdriarii

materialului de pe suprafata

picsei  da  prelucrarea prin.
alegiroeroziunae.

/ I
oresg e molerio!
ingeparier

tuind anodul. Pentru ca materialul desprins de pe suprafata piesel sa nu
se depuna. pe scula si pentru usurarea indepartarit lui, o_pemtm de pre-
lucrare se faee intr-un lichid (dielectric), in care materialul detasat se
depune sub forma de pulbere fina..
Prelucrarea se realizeazi prin preducerea unor dcsgﬁr:-&ri electrice in ]i_lﬂt._;
‘ aceste descircdri apar intre punctele cele mai apropiate de pe sculd si piesa,
pe care densitatea de curent este maximi.

Scinteia produsa dezvoltid o temperaturi de circa 3 OQOJJ} 000°C, pe o
suprafati extrem de micil ; in acel loc materialul piesel se the:-;t_e si qc
volatilizeazd, formindu-se un crater minuscul. Datoriti nun)urulu_l mare
de scintei care se produc, intreaga suprafati se va acoperl cu cratere,
ceea ce echivaleazi. cu indepirtarea unui strat de material.

"P;ennmcm![ de formare a craterelor se produce si pe suprafata ':-.lectmdulu_j,
‘veen ce echivaleazii cu uzarea acestuia. Prin alegerea convenabild i: 11(}1:11'5—
‘tatii si a materialului electrodulul se urmireste ca uzura sculel s fie it
mai mied.

b. Posibilititi de prelucrare prin electroeroziune. Prelucrarca prin
electroeroziune permite obtinerea unei game largi de sx.lprnie_t,e, fo}osnp
du-se mai multe scheme tehnologice. Aceste supru‘f(;:te pot.flure‘nllzu,tg:
prin copierea profilului sculei ; prin 111'15(3511_‘1 relative mtrg piesi ‘-)1 sculd ;
combinat, prin misciiri relative $i prin copierea profilului (fig. 6.2).

Aplicindu-se schemele tehnologice prezentate se pot obtine m:pr:nfete
simple (plane, cilindrice) sau complicate, cum sint suprafetele matritelor
sau plicilor de tajere si poansoanelor stantelor. 7

Atunei cind suprafata prelucratd are un contur complicat, Drelucrnre{?
se poate face prin copiere dupd un sablon. In figura 6.3 est‘.e‘pre’/.enteﬂ.;-_}
tiierea cu electrod filiform a ferestrei profilate a placii de taiere a unel
stante. Electrodul-sculd, sub forma de f ir, este derulat, respectiv infasurat
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pe role si este deplasat continuu in jurul unui sablon, avind aceeasi con-

figuratie cu cea a feresirei care {rebuie prelucrata. '
Pregiziu prelucrarii este deosebit de ridicata : de exemplu, se pot pre-

lucra géauri cu diametrul sub 0,1 mm, ajungind chiar la 0,02 mm, iar tiie-

-electrag
Seuiv

/i 4
L Esg

(~) A O D oete
vedere din A
Fig. 6.2, Prelucrarea suprafetelor prin electroerozitne :

4 — prin copierca profilului sculei ; b — cu ajutorul migcéirilor relative dintre scwli si pless
¢ — combinatl. )

turile executate pot avea deschideri minime de 0,02 mm. In ceea ce pri-
veste dimensiunile maxime ale pieselor prelucrate nu existi decit limitiri
Impuse de gabaritul masinii folosite.

_¢. Masini folosite la prelucrarea prin electroeroziine. Schema de
principiu a unei masini pentru prelucrarea prin electroeroziune este re-
prezentatd in figura- 6.4. Alimentarea
cu curent a electrodului si piesei este
asigurata de o instalatie specialé, alcii-
tuitd . dintr-un circuit .de incircare C
$1 un circuit de descércare

Circuitul de  incéreare cuprinde o
sursit de curent si un reostat pentru
reglarea parametrilor clectrici (tensiune
51 intensitate) si are’ «drept scop’ inciir-
carca bateriei de condensatoare 'C.

Circuitul de descircare cuprinde ba-
teria de condensatoare si. partea .de lu-
cru a instalatiei alcituitd din .electrod
si piasa, .

O dalid cu cresterea tensiunii la bor-
nele condensatoarelor, prin incircarea
acestora, creste si tensiunea -dintre
sculd si piesi. Cind aceasti tensiunce
depaseste, tensiunea de stripungere a
dielectricului, bateria de condensatoare
se descarca prin spatiul dintre sculi si
‘ piesa — producindu-se scinteile clec-
trice. Dupd terminarea descarcirii electrice, capacitatea dielectrica u li-
chidului se restabileste si ciclul de lucru reincepe,

Masinile de putere mare (in special cele utilizate la degrosare) folosesc
ﬁ(ﬂ.‘nemtoam de impulsuri de tensiune, cu semiconductoare. Acestea per-
l_mt.elimi'narea bateriei de condensatoare si comandarea independenti si
in limite largi a parametrilor desciircarilor electrice. e bt

Fig. 6.3. Prelucrarea prin clectroco-
roziune cu electrod filiform.
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Masinile de prelucrat prin electroeroziune pot folosi aceleasi misciri
ca si masinile-unelte obisnuite, Acestea sint miscdri de avans, apartinind
sculei sau piesei, in functie de schema tehnologici adoptatd. Pentru obti-
nerea deplasirii optime necesare, masina este previzuti cu mecanisme de
reglare a vitezelor miscirilor de avans,

[

g R
rezistents o2
reglare

il baterie de
[uf:nf V’J] cundensatecrol—"
V { ; K .
Fig. 6.4. Schema ma- ks Z - 7

sinii de prelucrat ;
prin elecirocorozi~ migcare

de ovans

mne
@ — sthemi de prinei- - filfr
piu ; b .— schema deh- ) izolotor ] ’
nologici. - e
el by sculd
sursg o 's
ce ’ —= =] \
Glran A= s
diectric | R J
+) o— —: o
; cuvd A ek ~ pompd
supar! piesd
b

O parte importantd a masinii o constituie instalatia hidraulicd. Ea tre-
buie si vehiculeze lichidul dielectrie, astfel incit acesta i indeparteze
materialul desprins de pe suprafetele prelucrate ¢i s asigure filtrarea sa
continud.

Caracterizarea unei masini de prelucrat prin electroeroziune se face
prin tensiunea de lucru (50—300 V), intensitatea curentului (20—2 000 A),
frecventa impulsurilor (pind la 100 kIiz) si puterea de lucru (150 kW).
La acestea se adaugd caracteristicile legate de miscérile executate (reglare
continua sau in trepte, limitele vitezelor efc.).

d. Electrozi-seuld, Configuratia electrozilor-sculd depinde de schema {ehnolo-

gica adoptata (v. fig. 6.2). In cazul In care prelucrarea necesiti o degrosare
si o finisare {(eventual si o semifinisare) se pot folosi electrozi diferifi.

Daca suprafetele prelucrate sint suprafete interioare stripunse se poate
folosi un singur electrod, avind insd mai multe trepte (2—3), care executai
degrosarea si finisarea dintr-o singurd trecere (fig. 6.5).

Electrozii cu dimensiuni mari sint previzuti cu canale pentru condu-
cerea dielectricului (v. fig. 6.5, ¢ 4i 6.2, a).

Materialele din care se confectioneazi electrozii se aleg in functie de
materialul piesei si de felul prelucrdrii (degrosare sau finisare). Mate-
rialul electrodului trebuie si asigure transportul energiei in bune con-
ditii si sa se uzeze cit mai putin in timpul prelucrérii.
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I

Pentru prelucrare STOS! ] i
bt IU I” lcrarce de deh_l‘f)_-’ﬁfll‘e se folosesc cuprul,-alama, aluminiul 6.1.3. Prelucrarea prin eroziune electrochimica
si aliajele sale, iar pentru finisare, cuprul, aliajele Zn—Pb si grafitul. '
I.’entru UonfEL’UOﬂHI'QJ Electrozilor filiformi se utilizeazi wolframul si " Eroziunea electrochimici se bazeazi pe dizolvarea anodicd a materialului,
molibdenul. Ty £ Y g conform legii lui Faraday.
Procedeul se aplici pentru finisarea i lustruirea suprafetelor pieselor
atochrad /c‘mmjaenfw. metalice, prelucrate anterior prin aschiere sau obtinute prin deformare
@ e ‘;’;ﬁif:;,j . plasticd sau pentru prelucrarea la dimensiuni a pieselor.
: w - 4. Lustruirea electrochimicia. Schema lustruirii electrochimice este re-
. -lreapld . g B WA LB : . =
L _-miez i o TS prezentati in figura 6.6, a : intr-o baie electrolitici se amplaseaza la anod

—  presd

a<<=vVi

Fir ol
T )

-

piesa care se lustruieste, iar la catod un electrod, confectionat dintr-un
material rezistent la agenti chimici. Intre anod si catod se prevede 0 dis-
freapld tanta de 40—100 mm.

Se folosesc electroliti acizi, bazici sau neutri, calzi sau reci, alesi in
funetie de natura materialului piesei.

. 3 i Curentul continuu, care trece de la sursa de curent prin electrozi si

¢ baie, produce un proces de dizolvare a virfurilor asperitatilor de pe su-

' prafata piesei deoarece rezistenta electrica in dreptul virfurilor este mai

micd, iar densitatea curentului creste foarte mult. in felul acesta calitatea

suprafetei se imbuniititeste mult, atit ca rugozitate cit si ca aspect (luciu

Fig. 6.5. Electrozi-sould :
a — profilat ; b — pentru prelucrgrea glurilor-cu dliametru mare ; © — cu doui trepte

}?ulls)tlg?é;hlgl Lichi{tlull dielectric trebuie si asigure repartizarea encrgiel im metalic).
¥ dle cur i . Vs Bt | 3 ik % ; =~ " A . g i 5 d
rezultate in Lll‘mae.)t[;ro;i;ﬁﬁ l%lirt]h;%d?mﬁﬁ si electrod si si evacueze produsele Lustruirea electrochimici se poate aplica unei categorll largi de piese :
flo pativ climie in roport oy ie sd aibd conductivitate clectrica micd, sa palete de turbind din oteluri aliate, greu prelucrabile, scule aschietoare,
N e _rap u materialele clectrodului si piesei, s nu se 3 1 ' :
. Nte\[;n pun{x sub actiunea descércarilor electrice, si nu fie toxio o inflamabil roti dintate ete.
" = 8 it ilizar 4 , =i = L 3. - . . = . . 0 . . .
perarira de uhilizare (sub 40°C). b. Prelucrarea dimensionald prin eroziune electrochimicd. Eroziunea
Tiehidul vel mai folosi electrochimicd poate fi folositd si pentru prelucrarea pieselor in vederea
2l mai folosit este petrolul lampant, dar se pot utiliza si obtinerii suprafetelor si dimensiunilor. Deosebirea esentiala intre lustrui-

rea electrochimicit si prelucrarea dimensionala prin acelasi procedeu

alte lichide cum sint : apa distilatd, solutiile apoase, alcoolul ete.
constii in aceea cii, la aceasta din urma, indepartarea peliculei de hidro-

f. Regimul de lucru. Productivitatea prelucrarii depinde de energia

im i - Pt o . S (s & . ; y - ;
pulsurilor si de frecventa lor. Aceste douid mirimi — energia si frec- xizi care se formeazi pe suprafata anodului este asiguratd de .electrolit,
venta — x T g } £ : fo g e i : s
nta pot fi reglate dupa dorintd, modificind tensiunea, intensitatea si trimis sub presiune ridicatd intre piesa prelucrata si electrod.
la generatoarele de impulsuri, direct frecventa. UL
; ¥ | . Gispozi ]
o e — ; , 1spoziliy portsculd
l Eéé:sf-'lleﬂfﬁﬂrgng%ée‘ir?edg{c! u, C?ntltatea de material indepirtat creste, dar l sursg e ' ]
L ey rimentul calititii suprafetei 5 Sk | 8 g 3
| Tori 8 rmAtosrele Teaull = {ii suprafetei prelucrate. De aici ' . cyrg;-;l[ 6-12v -
ilfry

— pentru prelucrarea de degrosare s 4
. sare se urmdreste productivitatea ridicati i
se va lucra cu energii mari ; o atea widicati dect
— ne g inigar 3 1 o, H
pentru prelucrarea de finisare se urmireste calitatea superioari a supra- |

fetei si dimensiuni nrecise. deci
lei g1 dimensiuni precise, deci se va Jucra cu energii mici, supor!

| cofod (elecirod) » gp———

gnod
(piesa)

izolofer

pompd

Trl Elfﬂ.l‘d [i' I r](!t i C it > |. roli
are C i re t orrs 2
Al t‘llOl ca concai L lioneaza enetr ghl de luCrU, lﬂ prel 1- eleclro it

crarea prin electroeroziune se mai iau in consideratie :

— i adica dists frd 3.a] Diech imi ‘ ] e .
) nterstitiul, uadu:a d_l&mnta dintre sculd si piesd, delimitind. spatiul Fig. 6.6. Schema prelucrarii electrochimice :
}n care se formeazd scinteile electrice. Acest interstitiu poate lua valori TR 0 1 bl
intre 0,025 $i 0,55 mm ; V

— avansul de patrundere a electrodului care, in conditii obisnuite, are

. - i a ) ¥ v ¥
valori cuprinse intre 0,0003 si 0,4 mm/min ;

— m\f.elul lichidului dielectric in cuvd, care trebuie sd depiseasci ni-
velul semifabricatului cu 10—120 mm.

Schema prelucrarii dimensionale este In mare misura asemanatoare
celei de la prelucrarea prin electroeroziune. De exemplu, in figura 6.6, b
este reprezentati schema prelucrarii electrochimice de giurire sau de
profilare, Electrolitul este trimis prin intermediul sculei la o presiune de
7-—20 bar.
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Alimentarea cu curent electric se face uzual de la surse de curent con-
tinuu (generatoare sau redresoare) cu tensiuni de 5—24 V si intensitati
ajungind la 50 000 A. Mentinerea distantei dintre electrod si piesi este
asiguratd de un sistem de avans, comandat automat pe baza variatiei para-
metrilor electrici In interstitiul piesi-scula.

Datorita avantajelor sale — productivitate ridicata, calitate a  suprafetei
§1 precizie de prelucrare ridicate — prelucrarea electrochimici este apli-
catd materialelor dure si foarte dure, greu de prelucrat prin alte procedec,
ca de exemplu, in cazul matritelor pentru prelucrarea prin deformare plas-
ticd, paletelor turbinelor ete.

(.1.4. Prelucrarea anodomecanici

‘Prelucrarea este asemanitoare celei  eleetrochimice ecu deosebirea ca efec-
tului electrochimic i se adaugd un efect mecanic, de abraziune, produs prin
frecarear sculei de suprafata preluerati. Acest efect, suplimentar, are drept
seap indepirtarea peliculelor ce se formeazi pe anod si a produselor eroziunii.

Ca electroliti se utilizeazi solutii de baze, de silicat de sodiu, borax

ete, Viteza relativa dintre electrod si piesd ajunge la 20—30 m/s.

~ Elementul cel mai important il constituie discul folosit. El se obtine
dintr-un material bun conducitor electric (otel, cupru, alamai, grafit) in
care sint prinse granule abrazive (presate sau introduse prin metalurgia
pulberilor).

Procedeul este folosit pentru lucriri de tiiere (debitare anodomecanicii)
sau de netezire.

a. Debitarea anodomecanica. Debitarea anodomecanicii se aplicil in
general la aliajele cu duritate mare pentru ca productivitatea este de
1,52 ori mai mare decit la tiierea clasicii eu ferastriul mecanic sau pe
strung.

Semifabricatul (fig. 6.7) este fixat intr-o menghina care este conec-
tatd la polul pozitiv al sursei de curent. Discul, executat din otel sau
Tontd, este conectat la polul negativ al sursei si se poate roti in sensul
sfigetii cu o turatie n, reglabili, in functie de natura materialului de de-
bitat, calitatea doriti a se obtine la sectiunea tiiieturii si de amperajul
si voltajul folosite la debitare.

Printr-un ajutaj se introduce in permanenti intre piesi si sculd um
electrolit, de obicei silicat de sodiu (cu diferite concentratii) care este re-
circulat de o pompa.

Alimentarea cu energie electricd se face de la o sursd de curent con-
tinuu cu o tensiune de cirea 6—30 V si o intensitate de 20—400 A, care
se regleaza cu reostatul R, in funciie de grosimea semifabricatului,

In general, se pot obtine tiieturi cuprinse intre 0,8 si 2,0 mm, in
functie de grosimea discului de debitat.

b. Ascutirea anodomecanicd. Ascutirea sculelor aschietoare armate cu
plicute din carburi metalice se poate executa anodomecanic folosind un
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dise din otel sau fonti, acoperit cu praf abraziv (rezultate foarte lﬁjune se
obtin cu praf de diamant). Discul abraziv (fig. 6.8) este :11?;'1:5:.11 _(:nntmuu pe:
scula ascutiti de citre un arc. Intre dise si scula de ascutit se introduce in-
permanenti un electrolit care este recirculat cu o pompi.

Ascutirea se face in douil etape — degrosarea si linisarea — care se-
executi cu acelasi dise, dar cu regimuri electrice diferite (QOTZH \ i
1524 Alem®, la degrosare, respectiv 16—18 V g1 6—10 Alem?, la fini--

sare).

elecirekit

electrelt

Q\D : Sursa
) de

curent

Fig. 6.7. Schema debitarii anodomeca- Fig. 6.8. Schema -;_u:cugirii anodome-—
nice. cianice,

6.1.5. Prelucrarea cu plasmi

Pentru producerea plasmei necesare prelucririi se foloseste un plase
matron a cirui schema de principiu este reprezentati in figura 6.9.

Plasmatroanele sint confectionale din cupru §i au ca element prin-
cipal un aliaj riicit forfat cu apd, prin care se sufla gaze sau amestec urk
de gaze (argon, hidrogen, azot, argon-hidrogen, azot-hidrogen etc.).

electrod de wolfram

M
gez
™
2 i )
s . |
Fig. 6.9. Schama preluerdrii co gog o . y (1),
plasma. rocire
gjutaj —

piesd — -l»— - _],_

In interiorul ajutajului se produce un arc electric intre un electrod’
din wolfram si piesa de prelucrat. Arcul electric provoaci ionizarea ga-
zului, care este suflat in afara sub forma unui jet de plasma.

Prin actiunea jetului de plasma asupra materialului’ piesei se pro-
duce erodarea acestuia si prelucrarea.

Prelucrarea este folositd mai ales la obtinerea contururiler prin taiere.
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6.1.6. Prelucrarea cu fascicul de electroni

Dacéi se dirijeazd asupra unei suprafete un fascicul de electroni accelerati
{ atunci pe aceastdi suprafaii se poate obline o concentrare mare de energie,
| pe un spatiu foarte mic. Temperatura poate creste foarte mult, depasind
| chiar 5000°C, ceea ce provoeacd volatilizarea locald a materialului.

Pentru obtinerea fasciculului de electroni accelerati si pentru concen-
trarea (focalizarea) lui se foloseste un tun electronic (fig. 6.10). Fasciculul
de electroni poate fi deviat lateral, la dorintd, cu ajutorul unor bobine
electromagnetice. Aceasta permite ca, prin devierea corespunzatoare a
fasciculului, si, eventual, prin deplasarea piesei, si se obtind orice con-
tur plan.

Caracteristic prelucririi cu fascicul de electroni este faptul ca prelu-
ceravea nu se poate face decit in vid. Acest lucru se datoreste faptului ci
«dncd s-ar lucra in aer, electronii s-ar ciocni de moleculele de aer, s-ar
«dispersa si energia s-ar pierde. Din aceastii cauzi piesa se introduce intr-o
camerd vidata, iar prelucrarea se urmdreste printr-un sistem ontic.

Prelucrarea cu fascicul de electroni se aplici in special in mecanica
find, la prelucmrea de contur, la tdaierea unor fante precise si la gauriri
de ‘precizie ridicata.

Piesa care se prelucreazi trebuie sit fie confectionatd dintr-un material bun
conducitor de electricitate, intrucit ea se leagd la polul pozitiv al unei surse
de curent de inaltd tensiune.

Aceasta conditie este indepliniti de citre materialele metalice ; totusi
‘se poate prelucra si un material nemetalic, daca suprafata lui se acopera
ccu o peliculd metalicd, bund conducitoare de electricitate.

6.1.7. Prelucrarea cu laser

Fasciculul laser este un fascicul de unde luminoase, amplificat, de o
mare intensitate. Acest fascicul poate stribate distante mai mari fira a
se amortiza si poate [i focalizat la trecerea prin lentile, putindu-se obtine
local densitati de energie comparabile cu cele ale fasciculelor de electroni.

| Spre deosebire de fasciculul de electroni, fasciculul laser se poate propaga
| prin aer, ceea ce face inutild camera vidati.

Producerea fasciculului laser se realizeazi intr-o instalatie speciali
care poate lucra cu un cristal de rubin sau cu gaze.

In figura 6.11 este reprezentat schematic un laser cu rubin folosit la
prelucrarea metalelor. Lumina foarte intensi produsi de o lampid cu
Xenon este reflectatda spre un cristal de mbm in care vor lua nastere
fotoni care, amplificati, vor pardsi cristalul prin <)g1mdx semltrunsparenta
$i printr-un sistem optic de lentile si oglinzi, vor ajunge pe piesa pre-
lucrata.

Prin deplasarea piesei se vor putea prelucra giuri, canale, tiieturi,
cu o vitezi foarte mare. - pil i

Caracteristic acestui procedeu de prelucrare este faptul cfi precizia de
lueru este foarte mare.

O particularitate a acestui procedeu consti in aceea ¢i nu se pot prelucra
piesele cu suprafetele lucioase, datoritd faptului ci acestea reflecti lumina.
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Totusi, dacii aceste suprafete se acoperd cu un strat mat, absorb:
de lumina, prelucrarea se realizeaza in bune condilii.

Ca si in cazul prelucririi precedente, raspindirea acestui procedeu de
prelucrare este frinatd de costul ridicat al instalatiilor. El va fi utilizat
numai la prelucrarea materialelor greu prelucrabile, la prelucrarea uncr
piese fragile sau de precizie ridicata.

6.1.8. Prelucrarea cu ulirasunete

Introducerea oscilatiilor ultrasonore intr-un mediu lichid este insotits
de un transport de energie mecanica. Daci in lichidul respectiv sint in-
troduse particule abrazive in suspensie (fig. 6.12), acestea capiati vibralit
si lovesc suprafata piesei cu o fortd mare, smulgind . particnle mici de
material. Acestui elect eroziv i se adaugd si efectul de cavitatie : prim
variatia rapidd a presiunii lichidului se produe modificari ale distantei
medii dintre particulele lichidului, ceea ce conduce la formarea unor bule
de cavitatie care prin implozie, produc unde de soc cu presiuni si tem-
peraturi locale foarte ridicate.

Ffectul total, de desprindere de material de pe suprafata piesei creste prim
miéirires concentratiei granulelor abrazive in suspensie si prin cm;;tére:t ener-—
giei ulbrasonore introdusi in lichid, Randamentul maxim se obtine pentru o
concentratic de maximum 309 granule abrazive In api obisnuitd, apid dis-
tilata sau api cu sipun si o frecventil de 10—100 kHz,

Introducerea oscilatiilor ultrasonore in lichid se face cu ajutorul unei
scule, profilatd dupi suprafata care urmeazi a se prelucra. La rindul ei,
scula primeste oscilatiile ultrasonore de la un transductor magnetostrictiv,
prin intermediul unui concentrator. Transductorul, confecticnat din nichel.
permendur sau ferita, transforma oscilatiile electrice de naltd frecventd
introduse intr-un bobinaj, in oscilatii ultrasonore cu aceeasi frecvent::
Pentru a se preveni distrugerea transductorului ca urmare a Incilzirii,
acesta se monteaza intr-o carcasi si este ricit fortat cu api.

Prelucrarea cu ultrasunete se utilizeazd la executarea giurilor cilin-
drice sau profilate, piatrunse sau nepitrunse, la retezarea pieselor mici
sau a celor mari, netezirea unor suprafete plane sau curbe, precum si Iz
gaurirea profilatid dupi o axid curbd, dupi o schemi aseminatoare celel
din figura 6.2, e¢. Materialele prelucmte sint materiale dure, extradure si
fragile, cu sau fira conductivitate electricii care, prin alte procedee (in-
clusiv cele de eroziune electrici), sint greu sau imposibil de prelucrat.

Utilizind pulberi mai grosolane se realizeazi degrosarea cu producti-
vitate ridicatii, in timp ce dacd se folosesc pulberi mai fine se poate facc
finisarea, ajungindu-se la o rugozitate a suprafetelor mergind pini la
R, =0,4 um si o precizie a dimensiunilor de ordinul a 0,01 mm.

6.1.9. Aschierea la cald

Aschierea materialelor dure — de exemplu a ofelurilor- bogat aliate — este
mult uvsuratia daci materialul prelucrat este inecilzit in prealabil la. o tem-
peraturd care sa-1 adued in domeniul plastic,
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Aceasta temperatura diferda de la utilaj la-aliaj si poate depisi uneori
L oooeC. -

Incilzirea materialului prelucrat se face local, in zona aschierii, in
<iverse moduri : prin contact electric, cu plasma ete.

Incilzirea prin contact (lig. 6.13, a) se bazeazi pe fenomenul de pro-
ducere a -caldurii prin efect Joule. Prelucrarea se face prin strunjire,
asemdnator strunjirii obisnuite, dar prin zona de contact dintre scula si

=== tronstarmelor
21

b
Fig. 6.13. Aschierea la cald.

piesd se lasd sii treacd un curent electric cu intensitate mare si tensiune

scazuta, Datorita rezistentei electrice de contact, care are valoare mare, la

teecerea curentului electric se degaji o mare cantitate de cildura, care
ctdich rapid temperatura materialului piesei usurind desprinderea aschi-

[ncdlzirea cu plasmi este reprezentata in figura 6.13, b. In fata cuti-
tulul pentru prelucrarea prin aschiere este amplasat un arzitor cu plasma,
chre ridicd rapid temperatura unei portiuni foarte mici din suprafata
piesel ; datorita  rotirii piesei, aceastd portiune va ajunge in dreptul cu-
Litului care va desprinde cu usurinti aschiile.

Aceasta varianti prezinta avantajul ca sursa de calduri folositi este
‘Toarte” concentrata, iar temperatura foarte ridicati. Ea este folosita la
aschierea otelurilor refractare care sint materiale foarte greu prelucrabile.

6.1.10. Netezirea suprafetelor prin rulare

Procedeul se bazeazd pe deformarea plastica a stratului superficial al
metalului, fard a se indepirta aschiile. Se poate aplica la prelucrarea
arborilor, alezajelor si suprafetelor plane, care in prealabil au fost prelu-
crate cu o rugozitate a supraletei de la 6,3 la 3,2 nm. Prin rulare se obtine
« precizie dimensionald mare, iar rugozitatea supml‘etel dupa rulare, va

. 0,05 pm.

Stratul de material superficial deformat se ecruiseazi, lapt ce duce
Ly imbunatitivea proprietatilor fizico- mecunlc‘ﬂ ale aceslum ca, marimea
vezistentei la oboseald, la uzura si coroziune,

Operagia este mult mai productiva si mai ieftind decit alte prelucrari
de netezit ca rectificarea, honuirea, lepuirea.
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Rularea se executd din 2—3 treceri, deformarea ficindu-se cu dispo-
zitive previizute cu bile, role sau inele, pentru suprafete exterioare, <i
role, dornuri simple sau combinate cu brose, pentru alezaje. Cind se lu-
creazii cu dornuri, deformarea se face prin tragerea sculei. La celelalle
tipuri de dizpozitive deformarea se face prin rulare.

Dispozitivele de rulare sau tragere se monteazi pe masini-unelte uni=
versale ca: strunguri, masini de frezat, masini de gdaurit cu rigiditate

! dispozifiv. ©
7 b abile

Fig. 6.14. Netezirea prin mulare :

a — a unei suprafete interioare, cu ajutorul unui dispozitiv cu bile : b =8 unei
suprafete exterioare, cu ajutorul unui dispozitiv cu roli ; ¢ — a unei suprafeie exte-
rioare, cu ajutorul unui dispozitiv cu bile.

ridicatd sau pe masini speciale. Ele sint foarte diferite in ceea ce privesie
constructia, deoarece posibilitatile de deformare localda a suprafetel sint
foarte largi. In figura 6.14 sint aritate trei exemple de scheme de nefe-
zire a suprafetelor de rulare, folosindu-se bile sau role.

6.1.11. Norme de tchnica a securititii muncii la prelucrarea prin procedee
speciale!

La exploatarea masinilor care lucreazi prin procedee speciale, in afara
regulilor generale de tehnica a securitatii munecii, trebuie respectate ur-
miitoarele reguli, care au drept scop sid prevind aparitia unui accident,
rezultat din functionarea acestor masini :

— la masinile care lucreazi prin eroziune exista pericolul de electro-
cutare, avind in vedere faptul ca ele sint dotate cu surse de curent spe-
ciale. Pentru prevenirea acestui gen de accidente se vor folosi covoare de
cauciuc electroizolante, amplasate in locul in care sti muncitorul, capace
pentru acoperirea bornelor, izolatii in stare perfecta ;

— la prelucrdrile anodomecanice si electrochimice se folosesc sub-
stante dintre care unele sint toxice, Aceste substante lichide trebuie ma-
nevrate cu atentie, folosindu-se méinusi de cauciuc si ochelari de pro-
tectie ;

— unele lichide folosite la prelucrarea prin electroeroziume sint in-
flamabile (de exemplu, petrolul lampant). Se vor respecta toate masurile
privind manevrarea si depozitarea acestor lichide astfel incit sa se evite
producerea de incendii ;
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—_la prelucrarea cu laser se va evita introducerea miinii sau a ori--
carei.parti a corpului (In special a ochilor) in calea razei laser, indiferent

daca raza este directa sau reflectata ;

— la prelucrarea cu plasma se va evita atingerea pieselor dupa pre-
lucrare, deoarece pot provoca arsuri, temperatura lor fiind ridicata {(cu-
loarea otelului nu se schimba decit la incélziri peste 700°C).

6.2. PRELUCRAREA PRIN ASCHIERE
A PIESELOR DIN MATERIALE PLASTICE

Prelucrarea prin aschiere poate fi aplicatd nu numai materialelor me-

talice ci si altor materiale, ce fac parte din categoria materialelor ne-

metalice : materiale plastice, lemn, sticla, portelan ete.

Procedecleé de prelucrare sint asemindtoare celor folosite la aschierea mate--

rialelor metalice, insd geometria sculelor aschietoare si tehnologia prelucririi
trebuie adaptate particularitiitilor materialului prelucrat.

De exemplu, la prelucrarea lemnului trebuie s se tini seama de struce-

tura sa fibroasa, la prelucrarea portelanului de fragilitatea sa etc. Pentrus
exemplificare, in continuare, sint descrise particularititile prelucririi prin.

aschiere a pieselor din materiale plastice.
a. Debitarea cu ferastriul. La debitarea materialelor termoplastice cu

ferastraul, principala problema este indepartarea caldurii rezultate din-

frecarea sculei taietoare cu materialul de debitat.

Supraincilzirea materialului provoacid topituri locale, bavuri, defor--

mari ale piesei si, in special, griparea sculei aschietoare. Pentru inlitu-

rarea acestel suprainecilziri se recomandid trimiterea la locul de taiere a.

unui jet de aer rece sau a unui lichid de ricire.

Debitarea se poate executa cu ferdstraul circular sau cu bandi. Se re--
comanda ca pinza de ferdstriu circular (freza) si nu aiba dinti ceapri-
zuiti, iar inima pinzei si fie mai subtire decit coroana dintati cw 0,5—1 mm:

pentru a se micsora frecarea,

In cazul debitarii placilor subtiri este necesar ca sensul de rotatie al:
frezeil sa fie invers celui normal, pentru a se evita ruperea materialului

si pentru obtinerea unei calitifi corespunzitoare in sectiunea de taiere..

b. Strunjirca si frezarea. Pentru strunjirea si frezarca materialelor

plastice se folosese masini universale si metode comune, ca si pentru pre-

lucrarea metalelor. In vederea inlaturirii fenomenului de depunere a ma-

terialului pe taisul cutitului, fenomen ce apare in mod curent datoriti:

temperaturilor scazute la care materialele plastice curg, aschierea se exe-

cutid cu racire abundenti, fie cu aer, fie cu un lichid de racire, care sii nw

intre in combinatie cu materialul plastic.

Pentru operatiile de strunjire si frezare se utilizeaza scule aschietoare:

din otel rapid, carburi metalice sau diamant.

Luind in consideratie calitatea suprafetei obtinute dupid prelucrare,.

rezistenta la uzurd si costul sculei, pentru o piesd prelucrati si acura-
tetea prelucrarii, se constatd ci sculele cu diamant sint cele care se pre—
teazit cel mai bine pentru prelucrarea materialelor plastice..




‘¢, "Gaurirea. T.a gidurirea materialelor plastice trebuie sa se tini seama
weid, din cauza indilzirii in timpul operatiei, la ricire gaura se contracti. De
aceeq, se recomanda folosirea de burghie mai mari cu 0,05 mm decit dia-
~metrul necesar. Pentru gdurirea materialelor plastice: se recomanda folo-

Tabelul 6.1

Elementele regimului de ascliere la gdurirea materialelor plastice

5 g - niralei] Viteza do sl
g , Alaterialul Unghiul de [Pasul splralei) 1WA € Avansil,

’i Materialul plastic burshinlul aseutlre Mrurghinlul | !;;.l’lxjrj‘lan“ imin/rod

| olel rapid 140° 17 30-- 40 0,1—0,2

Clorurd de
posivinil

carburi meli- }
lice 140° 130 50— 100 0,2--0,4

alel rapid 82 84° 2€0° 15— 30 0,1--0,2
Polimelaerilal . .
de metil

carburi mela-

lice 82- - B4° 20° 50— 60 0,2—0,4
‘ olel rapid 118 - 145° e T 35— 80 0,1--0,2

Lislon, capron,
nailon

sarburi melo- ?
;:lc[c e 118— 1352 25° 100 —1560 0,2—0,5

siren de burghie cu pasul mare, pentru eliminarea usoari a agchiei rezul-
tiate’ din giurire, Tabelul 6.1 cuprinde date 1'eler1tg)§1re_ la m.ntermlul i
metria sculei si la regimul de aschiere, in functic de materialul plastic

pmvelucrat,

RASPUNSURI

Capitolul 1
1,

2. Reglind masini in asa fel Incit avansul de transport sd se execute numai

pe portiunea curbd. Masina-unealti permite acest lucru, fiind prevazutd eu limi-
tatoare de cursi.

3. Suma distantelor de la un punct de pe clipsd la cele doud focare este con-
stantd. Dispozitivul va trebui si aibi un element elastic, de exemplu o bandi de

otel sau un <cablu, care si materializeze linia ce uneste punctul considerat cu
focarele.

4. Desprinderea aschiilor este ingreuiati de faptul ci in zona centralid viteza
de aschiere scade, ajungind egali cu zero In dreptul axei.

Capitolul 2

1. a.

2. b.

.

Capitolul 3
i. Honuirea.
2 b
3. ¢ si, In special, d.
4. Strungul carusel, strungul normal (pentru carcase mici).
Capitolul 4
1. a — Morfezarea cu cutit piepiene san roats (se preferd mortezarea cu cufit
pieplene care are o precizie mai mare).
b -~ Frezarea cu frezi mele 51 cu avans tangential.
¢ — Mortezarea cu cutit roata.
2. a — Clasa a 3-a pentru ambele roti.
b — Clasa a 3-a, respectiv clasa a 5-a.
a — Pentru freze modul (pentru fiecare numir de dinti).
b — O frezi melc.
¢ — Doud cutite roatd (pentru fiecare sens de inclinare).

N

=]

Capitolul 5

1. b — Reducerea timpului unitar T,:
2. @ — T, creste, t, sit,scad

b — Ty, b, sit, scad.

a — Strungul paralel.

b — Strungul revolver,

¢ — Strungul automat monoax.

d — Strungul automat multiax.

4. Fraza numirului 201, programare in coordonate absolute ; deplasarea pe
axa Z pind la Z=150,25 ; turatia arboreluij principal n=23150 rot/min ; avans rapid ;
scula numérul 2, arbore principal in statie CW (sensul acelor de ceasornic).
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Fig. 5.107. Sistem de prelucrare format din masini eu comandi numerica :
I — magina de irezat longitudinal ; 2 — strung ; 3—8 — centre de preluerat; 9, 10 — magini de rectificat plan.




