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1. PRELUCRAREA CANALELOR 
ŞI A SUPRAFEŢELOR PROFILATE 

1.1. PRELUCRAREA CANALEWR 

1.1.1. Tipuri de canale 

; qanalele sînt detalii constructive r eprezentînd adîncituri pe suprafe
ţele .Pieselor, cu traseu rectiliniu, mai rar, curbilinu. Ele po:t fi folosite 
jn următoarele scopuri : 
i ....;... pentru sprijinirea unor organe de ansamblare (de exemplu, cana
lele de pană şi canalele T) ; 
· _:.___ pentru ghidarea unor piese mobile (de exemplu, canalele in coadă 
de rîndunică) ; 

- pentru aşezarea pieselor în vederea prelucrării (de exemplu, ca
nalele unghiu lare ale prismelor) ; 
~ pentru formarea suprafeţelor şi muchiilor. tăietoare a le sculelor 

aşchietoare (de exem plu, canalele frezelor) ; 
- pentru scurgerea fluidelor {de exemplu; -canalele pentru scurgerea 

lichidelor de ungere-răcire sau canalele de ungere) etc. 
Pt'incipalele caracteristici a le unui canal, necesnre prelucrării sale, 

sfot ; .·, 
.-:-: fonma şi dimensiunile secţiunii transversale ; 

__:___ lungimea şi traseul canalului (rectiliniu sau curbiliniu). 

Configuraţia secţlunll transversale a unui canal (tab. '1.,1) constitU!e carac
te1„istka cea mai importantă, care determină .tipul sculelor aşchietoare ne-
cesare prelucrării. · 

Tnbe lul 1. l 

Tipuri de canale şi procedeete postbile de prelucrare prin aşchiere 

Cunahil 
Procedeul prin cnre se 

poate prelucra 

6 „ 
~f 

'"' ,.Q" ~f ee OcnulJ!lrc Secţiunea transversală ~~ &15 g3 
~ .., p:i1],. r:i:;;;:: ,.:; N --- - - ---

1 2 3 4 5 G ? 

Rrctangu-

~ ~ V X X X X X Iar 

------- ---

Unghiular 77V ~ 
W/~ X X X 

- - - - - -----
·' · 

Uot.und 777///;r/7?77 77?~ X X X 

- . 
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Tabelul 1.1 (continuare) 

1 I 2 I a I 4 I s I 6 I 7 

Coadă de LX rtndunică X X 

--------

T ~ X X 

' ----- - -

Oarecare ~ V X X 

1.1.2. P rocedee de prelucrare a canalelor 

Principalele procedee de prelucrare prin aşchiere a canalelor sînt indi
ca te ît;i !ab7l~l 1,1. Singurul procedeu de prelucra re care permite obţine
rea on carm tip de canal este frezarea. 

In. general, aplicarea unui anumit procedeu es te conditionată nu 
~uma1 de forma secţiunii transversale a canalului, ci şi de ·traseul său 
~1 de. fel:?l suprafeţei pe care este amplasată (suprafaţa exterioară sau 
mtenoara). 

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

1.1.3. ·Prelucrarea canalelor de pană 

Canalele de pană sîrut cele mai răspîndite. Ele poit fi amplasate pe o 
wprafaţă exterioară (pe un arbore, fig. 1.1) sau pe o suprafaţă interioară 
(pe un alezaj, fig. 1.2). 

a. Prelucrarea canalelor de pană ale arborilor. Canalele arborilor pot 
fi prelucra te prin frezare pe maşini de frezat orizontale sau ver tica le. 

l==± 1+-·- l1 
o (J 

Fig. 1.1. Canale de pană am
plasate pe arbori : 

a şi b - pentru pene longitu,
dlnale ; c - · ~entru pană-disc. 

Can.alele de pa1.1ă. deschise (v. fig. 1.1, b) se prelucrează cu ajutorul fre
zelor-disc pe maş1111 de frezat orizontale (fig. 1.3). Principala problemă 
care t:ebuie rezol--:art:ă la acest mod de pr elucrare o constituie amplasarea 
corecta a canalulm de pană pe circumferinţa secţiunii arborelui. 

Canalul de pană 1trebuie să fie paralel cu axa arborelui si simetric în 
secţiune faţă de axa verticală. Freza 1 se aşază în planul median al arbo-
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relui 2 (fig. 1.4) cu ajutorul unui echer 3, după care se măsoară cu şuble
rul distanţa A, care tr?buie să aibă valoarea 

I A=T+-î +f I· 

Fig. 1.2. Cana[e tde pană run.pl:a
sate 1Pe atemije : 

a - dr.epte ; b - îI11Cl!nate. 

freza 

rbore 

Fig. l.:l. Frezairea canalelor de ,pană 
1d.esahise. 

în care : 
T este lăţimea echerului ; 
D diametrul arborelui ; 

Fig. 

(1.1) 

ir.cl11111re I: IJ'J 

A 

p-0ziţiei frezei-d isc. 

B - lă timea frezei. 
Lăţimea frezei B trebuie să fie egală cu lăţimea canalului de pană. 

P~ntru stabilirea a dîncimii de frezare, se ridică masa pînă cînd freza 
atinge arborele pe gener atoar e, după care vernierul manetei pentru r idi
carea consolei se aşază pe poziţia zero. După ce piesa se îndepărtează lon
g~tudinal de sub freză, se ridică masa cu valoarea adîncimii t, citită pe 
discul gradat al m anetei consolei. Apoi consola se blochează. 

Tangenţa frezei cu ·arborele es te foarte greu de observat şi, de aceea , 
în practică se foloseşte o foiţă de h îrtie 4, care se aşază înt re ele. 

Canalele de pană închise, cu capetele semirotunde, se prelucrează pe 
maşinile de frezat ver ticale , folosindu-se freze cilindro-frontale cu coadă 
(freze-deget). 

Freza-deget pentru prelucrarea canalelor de pană t rebuie să aibă dia
metrul egal cu lăţimea canalului de pană. 

Pentru centrare, freza se apropie lateral de a1~bore pînă cînd îl atinge; 
în continuare, se coboară piesa şi se depl·asează later al, spre freză, cu va-
loarea (fig. 1.5) : · 

b D I 
A = - + - I' 2 2 

(1.2) 
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în care : 
D es te diame trul arborelui (piesei) ; 
el diame trul frezei-deget. 
Canalul de pană poate fi prelucrat <lin mai multe treceri sau dintr-o 

singură trecere cu un avans longitudinal mic. Ultimul procedeu se între
bu:inţează pentru prelucrarea canalelor cu 
freze-deget robuste, cu diametrul de la 
10 mm în sus. 

Iru o 

'

fo'.{ri te 
. l11r1te 

p1eJd 

Fig. 1.5. Regilarrea frezci
deget In vederea prelu
crt.lrii canalului de pană : 
a - 1nalnte de cle_pl.as:tre ; 

b - după d cpll:lsare. 

Canalele pentru penele disc se preludeazti 
cu ajutorul unor freze cu coadă, folosite ş i 
la preluc~area canalelor T (fig. U3). bin 
această cauză, freza respectivă poartă denu
mirc~a de freză cu coadă conică, pentru ca
nale 1'. Frezarea se face cu avans ver tical, 
pînă în momentul în care se a tinge adîncimca 
prescrisă a canalului. 

lindiferent de tipul canalului prelucrnt , 
arborele se aşază pe prisme şi ·se imobilizează 
cu ajutorul unor forţe de strîngere. 

Aşezarea a rborilor pe prisme introduce 
insă întotde:auna erori de bazare, care tre
buie luate în consideraţie la st abHirea pre
ciziei prelucrării (v. manua'lul pentru d a.sa 
a XI-a). 

b. Prelucrarea canalelor de pană ale ale
zajelor. Din cauza accesibilităţii dificile a ca..:. 
nalelor de pană ale alezajelor nu se pot folos i 
pentru prelucrare decît două procedee : mor
terorea şi broşarea. 

1) Mortezarea canalelor tle pană ale ale
zajelor. Această prelucrare este cea mai 
frecvenţă operaţie executmtă pe m'a!Şinile de 
mortez•at . ' 

P·relucrarea se execută după trasaj sau 
după un şablon, amplasat într-un dispoziti v, 
special construit după configuraţia piesei". 
Se pot prelucra deopotrivă canale de pană 
drepte (paralele cu axa alezajului) sau în
clinate. In acest din urmă caz, se procedează 
întocmai ca la prelucrarea suprafeţelor plan& 
înclinate. 

Fig. 1.6. Frezarea canalelor La prelucrarea canalelor de pană se va 
1penLru ipene-d.isc. asigura o aşezare cit mai precisă a piese i, 

astfel încît axa a lezajului să fie parale1ă cu 
traiectoria cuţitului. P.aralelismul se poate controla cu ajutorul unu i ceas 
comparator pr ins într-un suport mon1Ja1t ân locul cuţitului. Dacă se cano: 
stată lipsa acestui paralelism, se poate acţiona fi e asupra .piesei, refădn.:. 
du-i aşezarea, fie asupra berbecului, înclinîndru-:l uşor pînă Ja obţincnda 
paralelismului. 

De asem enea, se va asigura spaţiul necesar ieşirii cuţitului. Acest 
lucru se poarte obţine cel mai uşor aşezînd ipiesa pe un adaos (fig. 1.7). 
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•In cazul prelucrării canalelor de pană înfundate, este necesar să se prevadă 
în piesă un canal circular pentru scăparea cuţitului (fig. ·1.8). Dacă se con
stată lipsa unui asemenea canal, nu se va încerca prel u crarea cana lului de 
pană, deoarece ruperea cuţitului este •inevitabilă ; se va proceda la strun
jirea unui canal pentru scăparea cuţitului. 

~uru/J qdaoJ 

Fig. 1.7. Mortezarea unui canal de pană al unei 
roţi dinţate. 

CORECT 6REŞIT 

Fig. 1.8. Sch ema mortezării 
canalelor de pană înfundate . 

ln cazul în care ·este necesar să se prelucreze două canale de pană sau 
caneluri în alezaj , poziţia corectă a acestor canale se poate asigura folo
sindu-se o masă rotativă cu cap divizor. 

· 2) Broşarea canalelor de pană ale alezajelor. Acesta este cel mai p roductiv 
p roceldeu de prelucrare a canalelor de pană, fapt pentru cart! se aplică frec
ven t la producţia ln serie sau în masă. 
Scula folosită este o broşă pentru ~analele de pană (fig. 1.9) avind dinţi pe 
o sing1.1ră parte ; lăţimea broşe1 trebuie să !fie egală cu lăţimea canalului de 
pană p relucrat. 

hulţ 

bultÎll muş1i;ll · 

Fig. 1.9. Broşarea canalelor de panâ. 

tunul pentr<1 , 
9t /:Joreu bro;ei 

P entru prelucrar e se foloseşte . un dispozitiv care asigură atit aşezarea 
eort:?ctă a pfosei dt şi ghidarea broşei. Cea mai importantă piesă a dispo-
.zJtivului o constituie un supol't prevăzut cu un bolţ, av ind diametrul egal 
~ ·~el al alezajului pies~i şi. lungim ea mai mare decît lungimea canalulu i 
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de pană prelucrat, astfel încît să asigure o bună ghidare a broşei prin ca
nalul long~tudinal ial bolţului. 

In cazul în care oan~lul nu poate fi prelucrat dintr-o singură trecere 
pe întreaga sa a:dîncime, se execută mai multe ·treceri folosindu-se aceeaşi 
broşă, dar reglînd-o în înălţime, prin introducerea unor adaosuri sau pene 
înclinate între broşă şi fundul canalului din bolţ. 

1.1.4. Prelucrarea canalelor unghiulare 

Canalele unghiulare nu ridică probleme deosebite la prelucrare. Prin
c.:ipalele procedee de prelucrare .prin aşchiere care se pot utiliza sînt fre
zarea şi rabotarea. 

Frezarea canalelor unghiulare necesită o freză cu un profil corespun
zător celui al canalului prelucrat (fig. 1.10). fo cazul în care ·canalul pre
lucrat are dimensiuni mari este necesar să se execute în prealabil o de
groşare, folosindu-se o freză mai simplă, deci mai ieftină. 

o 

Fig. 1.10. Freze pentru fre
zarea canalelor unghiu

lare. 

o 

©s b 

Fig. 1.11. Schema operaţiilor ne
cesare prelucrării canalului un

ghiular al une l prisme. 

Exemplu. Pentru p relucrarea canalului unei prisme (Ng. 1.11, a) sînt necesare 
următoarele operaţii : 
· 1 - t rasarea canalului pe partea frontală a semlfab!'icatului (ac~stă operaţie 
lipseşte !în cazul utilizării unui dispozitiv, in cadrul unei producţii în set' ie) ; 

2 - frezarea degajării canalului, Scula folosită est"C o freză-disc sau o freză 

p entru crestat, av'înd lăţimea egală cu cea a degaj ării. (-fig. 1.11, a) ; 
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3 - frezarea din mai multe treceri e. cana lului unghiular folosindu-se o freză 
biconică (fig, '1.11, b). 

ln cazul în care canalul are dimensiuni mari , între operaţiile :a 2-a şi a 3-a se 
poate executa o frezare cu o freză-disc sau cilindro-frontală in scopul îndepărtării 
w1ei părţi a adaosulw de prelucrare. 

q I; 

Fig. 1.12. Rabotarea canalului unghiular al unei prisme. 

Rabotarea canalelor unghiulare decurge în mod simHar frezării. De 
exemplu, pentru prelucrarea aceleiaşi piese se folosesc următoarele 

operaţii : 
1 - degroşarea (fig. 1.12, a), astfel incît pe suprafeţele canalului să 

rămînă numai adaosul de pre lucrare necesar finisării ; 
2 - rabotarea cana1ului <le degajare (fig. 1.12, b), folosindu-se o sculă 

cu profil corespunzător, care lucrează cu avans vertical ; 
3 - finisarea canalului unghiular (fig. 1.12, c). 
Cu excepţia cuţitului pentru prelucrarea degajării, celelalte scule sînt 

cuţite obişnuite, folosite pentru degroşare sau finisare. Regimurile de aş
cbierc corespund celor folosite la rabotarea suprafeţelor plane. 

Pentru obţinerea unor suprafeţe netede ale canalelor unghiulare 
(prismele de exemplu fiind piese cu precizie mare) se poate utiliza rec
t ificarea. Schem ele tehnologice şi r egimul de aşchiere sînt cele indicate la 
prelucrarea suprafeţelor plarre. 

1.1.5. Prelucrarea canalelor în coadă de rîndunică 

Canalele în coad~i de rîndunică se pot prelucra prin fre7.are sau prin rabo
tare. Indiferent de procedeul aplicat, pentru prelucrarea unui asemenea ca
nal sînt neccsa·re două e tape : 
1 - prelucrarea părţii de mijloc a canalului ; 
2 - prelucrarea părţilor later ale ale canalului. 
Această succesiune de etape este nece:;ară pentru a se asigw·a accesul scu
lelor ce prelucrează părţile laterale ale canalulUi. 

Dxemple. Pentru prelucrarea canalului în coadă de rintlunică din .figura '1.13 se 
poate utiHza r abotarea sau frezarea. R a botarea necesită pentru etapa a 2-a două 
operaţii şi două cuţite diferite - pe d reapta, respectiv p e stîn ga - în timp ce 
la aceeaşi etapă, pentru frezare este necf'sară o singură operaţie şi o singură sculă. 
De aici, rezultă că frezarea es te mai productivă aecit rabotarea. 
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Procrdeul 

l?aâofare 

Fruare 

Procdevl 

Robot oa 

Frez.are 

JO 

E.iupo f·o 

Oprmt(io I Opt!rofip c 
@ 
0v 

Opmtţ io i' 

Eropo o l-o 

Fig. 1.13. Prelucrarea cnnalelor î11 coadă de rîndunică. 

2 s I 
ftopo I 

Oper=so!/o I . 0 fs 0r 

I ,_\-1 
Operofio l 

Operuţio l 

Etopo ol-o 

Fig. 1.14. Prelucrarea canalelor T. 

Oporff!ia J 

® y 

0 

1.1.6. ·Prelucrarea canalelor T 

panalele T se prelucrcaz_ă prin frezare sau prin rabotare 1n mod simi
lar canalelor în coadă de rîndunică : cele două Mape întîlnite anterior 
sînt necesare şi în acest eaz (fig. 1.14). 

Rabotarea canalelor T necesită trei tipuri de cuţite : unul obişnuit , 
penrtru execu tarea primei operaţii, şi două cuţite încovoiate pe dreapta, 
respectiv pe stînga, pen t ru operaţiile a 2-a, -respectiv n 3-a. 

Pentru frezarea canaleior T se poate folosi o maşină de frezat verti
cală sau o maşină de frezat universală prevăzută cu cap ele frezat vertical. 

Prima operaţie, de prelucrare a unui canal cu secţiune dreptunghiulară, 
poate fi realizată fie cu· o freză-disc , ca în figm·ă, fie cu o freză-deget. 
F reza folosită pentru finisare poartă denumirea de freză cu coadă pentru 
canale T . 

Regimurile d e aşchiere folos ite la operaţiile din etapa a 2-a, atît la 
rabotar e cit şi la frezare, se .caracterizează prin valori m ai mici ale vite
zei de aşchiere a le avansului d in cauza condiţiilor m ai grele de lucru şi a 

'rigidităţii scăzute .a sculelor. · · 

1.1. 7. Prelucrarea altor tipuri de canale 

Prelucrarea altor tip uri de canale în afara celor descrise anterior (cu 
profil rotund sau oarecare) nu ridică ·probleme d€osebite. Procedeele de 
prelucrare care se pot utiliza, în condiţii economice, sînt aceleaşi : rabota
rea şi frezarea. 

Ca regulă generală, pen tru obţinerea profilului canalului este necesar 
ca finisarea să se facă cu o sculă profilată în mod corespunzMor. Aceast[\ 
sculă poate fi un cuţit profilat (penrtru rabotare) sau o freză profilată 
(deget sau disc). 

1.1.8. Controlul canalelor prelucrate 

In general, controlul nnui canal presupune : 
- verificarea profilului canalului ; 
- determina rea dimensiunilor canalului ; 
- verificarea poziţiei reciproce a canalulUl în raport cu suprafeţele sau 
axele p iesei. 

Canalele de pană se controlează în ceea ce priveşte dimensiunile cana
lului (lăţim e şi adîncime) şi paralelismul său cu axa arbor elui. 

Lăţimea canalului se poate controla cu şublerul sau cu ajutorul unei 
cale plan-paralele (fig. 1.15, a). Adîncimea canalului de pană deschis se 
măsoară cu şublQrUl (dimensiunea H), iar a celui închis, cu şublerul de 
adîncime (fig. 1.15, b). 
. Paralelismul ·canalului cu axa arborelui se verifică cu u n ceas compa
.rator cu suport şi o cală, în felul următor (fig. · i.15, c) : arborele supus 
verificării se aşază pc două prisme, iar în can alul de pană se introduce o . 
cală plan-paral,elă, calibrată în m od corespunzător. Se palpează supr a
faţa 1, deplasînd ceasul comparator în lungul calei şi se urmăr~sc indi-
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caţiile acului care arată abaterea de la paralelism. Se roteşite arborele în 
jurul axei sale cu 180° şi s·e repetă verificarea, de astă dată pe suprafaţa 
opusă 2, a penei calibra te. 

Profilul canalelor se controlează cu ajutorul calibrelor (şabloanelor) . 
avînd forma conjugată conturului secţiunii transversale a canalului. 

a " c 
l~ig. 1.15. Controlul cana le lor de pană. 

Exemplu. In tabelul '1.2 sint indica.te principalele operaţii de control ale unei 
sănii aparţinîn<l unel maşini-unelte. Suprafeţele saniel au fost prelucrate prin f re
zare sau prin rabotare. 

Tabelul L.Z 

Principalele operaţii de control ale santcl unet maşlni-uneZte 

Operaţi de control I Desenul I Ins lrumentul folosit 

Controlul dimensitmilor a, b, H, B - Şubler 

. 
' 

Controlul pl:rni lăţii a Riglă de control 1 

Controlul perpend icularităţii 

2 

rar Echer 2 

Controlul ughiului o: al canalului în ir Raportor universal .J 
coadă de rtndunică 

12 

- - - -- -- -

I 

Oper:iţla ele control I 

Controlul profilului canalului şi al un
ghiului 

Măsurarea adincimli canalului , c 

Controlul paralelismului suprafeţelor 
de ghidare 

o~scnu! 

Tabelul 1.2 (ccntlnuare) 

I I11strumcntul folosit 

Şablon 4 

Micrometru de adin
cime 5 

Dornuri de control 6, 
cale plan-paralel 7 

1.2. PRELUORAREA SUPRAFEŢELOR PROFILATE 

1.2.1. Suprafeţe profilate 

In categoria suprafeţelor profilate intră o gamă largă de suprafeţe, în
tîlnite în mod deosebit la piesele relativ complicart:e. 

Datorită diversităţii mari a suprafeţelor prelucrate, clasificarea lor 
este destul de dificilă. Totuşi, luînd în consideraţie unele caracteristici 
geometrice, poziţia acestor suprafeţe şi alte criterii se poate face o clasi
ficare de tip'ul celei din tabelul 1.3. 

Tabelul 1.3 

Suprafeţe profilate 
~, ----------------,~A~n-1p~l-as-n-rc--;--~S-up_r_o~fa~j.-ă--.-C-u_p_o_r_lil-11-1!--,-S-1-1p-r-nf-n-lâ~ 

l-l-n-~-~-.c--1-ln-~-.~--~-e-· l-~-~-lj-~-,-~-~~-~---l-p-h-tn_e_l_cu_r_b_c l-~-~-;4--~,-co-t-nt-ă-I 
-~~------------:----;----:-, ---:----'----'----_:_~~...'._~-I 

Desen ni 

X X X X 

- -------- ------ --- -----

E3·fill1 X X X X 

!- --------------- --- - -- --- - - -- - --------

~ X X X X 
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• Amplasare Suprafaţă Cu porţiuni Suprafaţ~ 

Desenul la inte-1 ia ex· ele ro-I oare· I curbe 
alge- I col:tlă rior teri or lajie care plane brică 

. 

ID-~„ . 
X X X X 

I 
... 

- - ---------------

~ X X X X 

---- - - -„ --~ ~ 
; 

'":.„ i 
: 

~-eV. .. 
X X X X 

, ..... 
' 

------ - - --

G .. ~1 I 

X X X ·· :. ! ·X 

„ . 

------- - -- .. 
, . 

···SJ X X X X :-: 

' „ 

I 

Unele dintre aceste suprafeţe pot fi exprimate prin ecuaţii matema
tice, astfel încît forma şi poziţia lor în spaţiu sînt strict determinate. 
Aceste suprafeţe se numesc algebrice. De exemplu, sfera, elipsoidul, hi
perboloidul cu două pînzc etc. sînt suprafeţe profilate algebrice, <lar şi 
alte suprafeţe, mai simple, sî:rut tot algebrice, cum sînt suprafeţele cilin-· 
drice sau conice. 

O categorie de suprafeţe profilate, opusă celei a suprafeţelor alg()
brice, o constituie suprafeţele cotate. Fiecare porţiune, iar uneori fi ecare 
. punct al unei asemenea suprafeţe se pot determina pe baza unei cons truc-. 
ţii grafice, uitilizînd'u-se coordonate în sistem cartezian sau polar. 

In foarte multe cazuri, supr.afeţele profilate sînt suprafeţe mmp1.1sc ,. 
alcătu1te din porţiuni diferite (plane-curbe, algebrice-cotaite etc.). 

Observaţie. Suprafeţele elicoidale precum şi suprafeţele dinţilor roţilor- , 
dinţate sînt tot suprafeţe profilate. Parametrii geometrici ai acestor su-
prafeţc şi itehnologia lor de prelucrare sîrut tratate în capitolele 2 şi 4. 
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, 1.2.2. Posibilităţile de prelucrare a suprafeţelor proiilate 

:. Obţinerea suprafc.ţelor profilate prin aşchiere pe maşini-unelte este 
posibilă în mai multe moduri : · 

cu scule profilate ; 
- prin copiere ; 
- cu lanţuri cinematice de profilare. 
Alegerea uneia dintre aceste soluţii şi, concomitent, stabilirea proce

deului de prelucrare prin ·aşchiere, depind de forma şi dimensiunile su
prafeţei profilate, respectiv ale întregii piese căreia îi aparţine această 
suprafaţă. 

Dintre procedeele de prelucrare prin aşchiere a suprafeţelor profii}ate, 
cea mai largă aplicare o ar e frezarea şi, în mai mică măsură, strunjirea, 
rectificarea ,şi broşarea. 

1.2.3. Prelucrarea suprafeţelor profilate cu scule profilate 

In p rincîpiu, această metodă constă în reproducerea pe piesa prelucrată a 
·profilului muchiei tăietoare a unei scule aşchietoare. 
Utilizînd această metodă, prelucrarea se poate face prin mai multe procedee, 
dintre care mai răsp'indite sînt : strunjirea, frezarea, broşarea şi rectificarea. 

a: .. :Strunjirea cu cuţite profilate. Procedeul se aplică la prelucrarea 
suprafeţelor profilate care sînt în acelaşi timp !?i suprafeţe de rotaţie. 

Cuţitele -p rofilate sînt caracterizate prin aceea că muchia' lor iăietoare 
are profilul identic cu al suprafeţei care urmează a se prelucra. 

Cuţitele profilate pot fi : prismatice sau disc. 
Cuţitul prismatic poartă această denumire datorită for mei prismatice 

a corpului. Cuţitul poate lucra cu avans radial sau cu avans tangenţial. 

n 

J 

Q 

b 

Fig. 1.16. S trunijrea cu cuţit profi
lat prismatic, cu avans radial. 

Folosirea cuţitului ·cu avans radial (fig. 1.'16, a) este limitată d e vibraţiile 
care apar atunci cînd lun:gimea tăi~ului este prea mai'e ; de aceea lungi
mea l a suprafeţelor profilate, prelucrate ou avans r adial , n u poate depăşi 
circa 25- 30 mm. Pentru suprafeţele cu lungime mai mare se poate aşeza 
cuţitul tangenţial (fig. 1.1'6, b), c u condiţia ca rigi:ctitatea piesei ş i a supor
tului de prindere a cuţitului să fi e sufic ient .de mari. 
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Cuţitul profilat cu avans tangenţial este mai complicat decît cel cu 
avans ·radial şi , în consecinţă , mai puţin folosit. 

Cuţitul-disc profilat prezintă marele avantaj că permite un număr 
mare de ascuţiri , efeotuate pe faţa <le degajare. Cuţitul se obţine prin tă-

p~~lilv( 
to1~111111 

Q 

suport 

b 

Fig. I.li. Strunjirea cu cuţit-disc 
profilat: 

a ~ ipozlţlonarea faţă k:le piesă ; 
-!> - filxiaooa în supol't. 

ierea unui disc ce are suprafiaţa laterală profilată (generatoarea discului 
este identică cu profilul care se prelucrează). 
. P e_ntru a se obţine un unghi de aşezare 1cx =1- O este necesar ca axa cu

ţ1tulu1 să se găsească deasupra axei piesei prelucrate cu o •anumită dis
tanţă h, dată de relaţia : 

[ h=R sin •et. (1.3) 

Exemplu. Pentru prelucrarea unui ·cap sferic la o piesă se poate proceda ast-fe l : 
1~· Se degroşează semi.fabricatul, folosindu-se un cuţit bilaterai (fig l ·18 a) 

pro~1lat după degajarea piesei (zona <le trecere de la porţiunea cilindrl~ă 
0

la' ce~ 
sferică). 

o 

Fig. 1.18. Strunjirea unei porţiuni sferice cu diametrul mic. 

2. Se finisează capătul sferic, folosindu-se un cuţit profilat (fig. •1.18, b). 
Metoda prezentată poa1e f i utilizată în cazul în care diametrul sferei nu de

păşeşte 25~30 mm. 

b. Frezarea cu freze profilate. Frezarea este procedeul care of eră celQ 
mai mari posibilităţi de prelucrare a suprafeţelor profilate. 
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Frezele profilate -au muchiile tăietoare cu acelaşi profil ca şi suprafe
ţele prelucrate (fig. 1.19, a). Ele au dinţi detalonaţi (v. pct. 1.1.4), astfel 
încît după ascuţire (care se f.ace întotdeauna pe suprafaţa de degajare) 
s[1-şi păstreze profilul muchiei tăietoare. 

Q 

Fig. 1.19. Frezarea cu freze profilate : 
a - c\J frezii monobloc ; b ~ cu bloc de freze. 

In majoritatea cazurilor, prelucrarea se execută pe maşini de frezat 
orizontale respectiv universale. 

Pentru a nu soliciita prea mult frezele profilate - care sînt scule 
scumpe - se execută în primul rînd o degroşare, cu scule obişnuite, ră
mînînd ca numai finisarea să se efectueze cu freze profilate, în mod ase
mănător situaţiei din exemplul anterior. 

In cazul în care profilul piesei este complicat, pentru •a se evdta con
fecţionarea unei scule e:xiagerat de scumpe, se foloseşte un bloc de freze, 
alcătuit din mai multe freze simple (disc, cilindrice pro.filate), monfate 
pe acelaşi dorn (fig. 1.19, b). · 

In general, regimul Ide aşchiere utiUzat la prelucrarea cu freze profilate tre
bui.a; ales mai mic în comparaţie cu cel folosit la :prelucrarea cu !freze obiş
nuite, din cauza a<lin'Cimii de aşchiere variabile şi a diametrului lcHferH a l 
diverselor porţiuni ale freze!. 

Fig. 1.20. Su,pra;feţele profill·ate obţinute prin broşare inrterioară. 

c. Broşarea suprafeţelor profilate. Prin broşare se pot obţine atît su-
prafeţe profilate interioare dt şi exterioare. 

Broşarea interioară necesită existenţa unei găuri în piesa prelucrată, prin care 
să se introducă broşa. Dinţii broşei modifică .treptat forma găurii pină cind 
se obţine profilul dorit (fig. 1.20). 

2 - Ut ilajul şi tehnologia prelucrării prin aşchiere, clasa a },._'Jl-a - cd . 366 17 



~roşarea exterioară permite prelucrarea unor suprafeţe. la .piese foarte 
variate, cum ar fi : palierele blocu lui-motor, chei fixe, sectoare dinţate~ 
pirghii etc. 

Droşelc utilizate pot fi dinitr-o singură bucată (fig. 1.21) sau, pentru 
suprafeţele complicate, din mai multe bucăţi asamblate împreună, ceea 
ce reduce costul broşei. 

Fig. 1.21. Broşa
rea exterioani a 
unui sector din-

ţat. 

d. Rectificarea cu pietre abrazive profilate. Prelucrarea cu scule pro
filate poate fi aplicată şi în cazul rectificării, folosindu-se o schemă de 
principiu asemănătoare celei de ia frezare. Scula abrazivă este o piatră 
disc profilată, avînd generatoarea identică cu profilul care urmează a se 
prelucra (fig. 1.22). 

Principala problemă .::are ·trebuie rezolvată în aceSit caz este profila
r ea discului. Operaţia poate fi executată cu un vîrf de diamant, deplasat 
după o traiectorie ~dentică cu profilul care trebuie obţinut, folosindu-se 
un pantograf (v. pct. 1.1.4). 

Rectificarea cu pietre abrazive profilate este întîlnită şi la prelucra
rea de finisare a filetelor şi roţilor dinţate (v. cap. 2 şi 4). 

. : . . . . . . 

e. Randalinarea. Randalinarea 

este o operaţi·e <le iprelut:,rare a unor 
striaţii pe suprafeţele pieselor, în 
scopul măiririi frecăirii la stTîngerea, 
desfacerea sau manevrarea pieselor 
s·au în scop estetic. 

Scula folosită în ia.ces t scop se nu-
meşte randalină şi cons.tă din una sau 
mai multe roloe din oţel călit, prevă-disc "1rozi11 

Fig. 1.22. Schema rectificării cu p ie- zute cu crestături transve.rsale, longi-
tre profita.te. tudinale s·au oblice pe suprafaţa la-

terală (fig. 1.23). Rolele sînt a r ticulate 
într-un suport care se prinde pe un strung în suportul portcuţit, în nnod 
asemănător cuţitelor. Profilul ro1elor este caracterizat de pasul p care, în 
funcţie de felul materialului piesei şi de tipul rolei, poate avea valori 
cuprinse între 0,5 şi 1,2 mm. 
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Exemplu. Pentru p relucrarea unor striaţii pe capătul unei manete se proc~
dea7.ă astfel : 

1. Se montează piesa in universalul strungului (sau între vîrfuri d:.ică este 
cazul), iar suportul cu role în suportul portc:iţit . (fig. 1.24~. . • . . . . 

2. Se stabileşte turaţia piesei astfel incit vi.teza penfenca să fie egală cu Vi teze) 
de a~chiere folosită la strunjirea de degroşare. · . . . 

3. S e apropie rolele de capătul piesei şi se apa·să p1nă ctnd se obţine admc1-
mea striaţiilor. 

b 
Fig. 1.23. Plese r-dndali~te ~) şi sculele lfolosLte pentru obţinerea a cestor 

5uprafoţe (b). . 

4. Se ::uplează avansul automat cu 

valoarea 0,5 p [mm/rot] şi se d epla
sează rolele în lungul piesei men ţinîn-

du-se constantă apăsarea. Prelucrarea 

trebuie însoţită de o răcire abundentă 

cu li::hid de ungere-ră::ire. 

5. Se curăţă suprafaţa de mi:ile 

proeminenţe ::u ajutorul unei peril 

metalice, 
~ -. '~ · 

1.2.4. Prelucrarea suprafeţelor 
profilate prin copiere 

a . Prelucrarea prin copiere. 
Prelucrarea unei su1pll"afeţe profi- F ig. t.24. Mişcările folos ite ln rnndalinnre . 

liate impune deplasarea sculei pe 
traiectorii bine detern1i111arte. întrudt aceste traieotorii sînt, în mod frec
vent foar te con1:}YliK::ate, s-a căutat să se m aterializeze în prealabil tra
iecto1ria .sculei, întocmindu-se un program ce conţine informaţiile n e~e
sa·r·e g.enerării traiect oriei. 
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Slstem ul de 
coi::iere 

Mecanic 

Hidraulic 

Pneum:i.tic 

Electric 

Fotoelectric 

Cu comandă 
numerică 

Schema 

!--

·~~-

PJ- l 
4Î .o ..li.. 

~
'"'"" 
ln#dll, 
Sl#(M . /) 

j ;, 

an 

~
"' I 

$ 

~;:::::· 
L=:_j e 

(#llfoffl 

~6~1'1<1 

~\, if~.„, !~~ - -
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Sisteme de copiere 

Port programul Traductorul 

} Şablon, model Mecanic 

Şablon, model l Hidraulic cu 
piston:işe 

Şablon, model I Pneumatic 
cu duză 

Şablon, model 

Şablon, model 

Desen 

Bandă perfo
rată, bandă 

magnetică etc. 

Electric cu 
contact e 

E lectr ic in
ductiv 

Cu celulă 
electrică 

Cu contact 
electr ic, cap 
magnetic 

Palpatorul 

V. fig. 1.27 

V. fig. 1.27 

J et de aer 

V. fig. 1.27 

V. fig. 1.27 

Fascicul 
luminos 

Tabelul 1.4 

Jlfodul de funcţionare 

ln contact cu şablonul sau mo
delul, palpatorul capătă deplasări 
pe care le t r ansmite , printr-un 
sistem r igid, suportului sculei 

Deplasarea palpatorului conduce la 
modificarea fantei de trecere a 
uleiului a, deci a presiunii din sis
temul de acţi onare p2 

J etul de aer ce iese prin duzll. se 
loveşte de şablon sau model ; pre
siunea d in sistl'mul de acţionare p

2 
depinde de distanţa dintre duză 
şi şablon 

Palpatorul deplaslndu-se lnch!de 
circuit ele electr ice 1- 2 sau 1- J 
prin care se t ransmit comenzi unor 
elemente de execuţie (relee, con
tactoare, ambreiaje electr omagne
t ice etc.) 

Deplasarea la mei provoacă varia ţ!a 
inducţiei bobinelor, care furnizează 
în s:stcmul de acţionare o varia ţ:e 
de t ensiune proporţi onală cu de
plasarea 

Intensitatea fasciculului luminos 
reflectat de desen este nulă clntl 
fasciculul cade pe o linie neagră 
şi maximă, cind cade alături de 
ea. Celula furnizează un curent 
electric variabil folosindu-se siste
mul de acţionare 

Semnalele primite de la traductor 
slnt folosite de aparatura de co
mandă a sistemulu i de acţionare 
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Programul est e inclus într-un portprogram, acesta reprezentînd m ale
rializarea curbei pe care se va deplasa scula. Portprogramul poate fi un 
şablon , un model, un desen, o bandă perforată etc. (itab. 1.4). 

Un dispozitiv sp ecial, den umit traductor sau sesizor, citeşte inform3-
ţiile conţinute în p ortprogram şi le transmite unui sistem de acţionare 

j P'" ,„„,. ~:=:1_1_ro_"'_"'_1•_1 __,1---i sistem ile irecr 

!unt cmemot 1c 
d; co ltf~ 

Fig. 1.25. Schema prelucrării prin copiere. 

I ... 

sculo 

. {pieso) 

(fig. 1.25), care asigură deplasarea sculei după o traiectorie identică cu 
cea folosită la întocmir:e-a p rogramului. 

In felul acesfa, prin dispozitivele şi mecanismele cu care este dotată 
maşina-unealtă, scula copiază progr amul, de unde derivă şi -denumirea de 
prelucrare prin copiere, r espectiv, cea d e maşină-unealtă pentni prelu-
crarea prin copiere. . 

Din figura 1.25 rezultă că sis temul de acţionare poate fi direct, atunci 
c~nd mărimea de ieşire de la tradu ctor - o d eplasare - esite transmisă 
direct suportului sculei printr-o legătură rigidă (fig. 1.26, a) sau indirect, 
atunci cînd mărimea de ieşire din trad uctor este transformată , ampiifi
cată şi transmisă unui lanţ cinematic <le copiere (fig. 1.26, b). 

Sistemele de acţionare directă s.înt sisteme mecanice, întî1nite 1a s is
temele de copiere mecanice, iar cele indirecte pot fi utilizate la toate ·s is
tem ele de ·copiere (mecanice, hidraulice, electrice etc.). 

In funcţie de felul portprogramului şi traductorului utilizat sistemele 
de coph~re pot fi mecanice, hidraulice, pneumatice, .electrice, fotoelectrice , 

b 

froc!vclor 

s!.sle!ll u'e 
ot:/iom:re 

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

cu comandă numerică (v. rt;ab. 1.4) sau combinate (pnemnohidraulice, 
optomecanice eitc.). 

Palpatorul (fig . 1.27) este un element componen t al tr aductorului, care. 
vine în contact cu porotprogramul şi culege informaţia de pe acesta, 
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transmiţînd-o traductorului. El est~ .un el~m~nt impor tant deoarece, prin 
cons.tructia sa, poa•te influenţa pr ecizia cc:piern. . . .· . 

1 
. ._ 

b. M.Îscări folosite Ia prelucrarea prm c~pH~1~e. Traiectona .sc;i .~1 aş. 
chietoare' la prelucrarea prin copiere se obţme m urma combm arn mai 
multor mişcări de avans simple. 

~ 

·Sj 
a d 

·~ 

mode>! mode>/ model 
I f' g 

F ig. 1.27. Palpatoare: 
e ntru modele · a - cuţit · b - deget clllndrlc ; c - roHI ; 

a-d - pentr u Ş'abloanc ; c-g .- P •re~Jc . f _ dc:,el c onic c u cap sfierlc ; g - d e-
d - deget conic · e - deget ciEnddc cu <cap J • ~ 

• get cu blli\. 

pieso 

o 
F ig. 1.28. Mişcările executate la copier~a ~la.nă : 

a _ !n cazul struti:1Jiril ; b - ~n cazul :lirczaw. 

b 

In funcţie de numărul acestor mişcări >Copierea poate fi ~ 
d • t d a mi~cări pe două di-- plană sau bidimensională, cin sm necesare ou „ 

r ectii diferite ; d 
_ spatială sau tridimensională, oind sînt necesare trei mişcăr'i , pe trei i-

recţii diferite. 

La co ierea plană (fig. 1.28) mişcarea p e direc.ţia _ Y est e d~numită 
avans de ~opiere Su, iar mişcarea pe direcţia x, cu viteza constanta, avans 
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de. transport Sz. Portprogramul folosit la copie rea plană este în mod obiş
nuit şablonul. 

La copierea spaţială (fig. 1 .29) sint necesare trei mişcăr1 · un avans de t 
port _s„, unui. de copie~e s, şi o mişcare de avans perJodJc s . Portprogr:~~ 
folosi t la copJerea spaţială este m-0deZuZ. v 

motle/ 

Fig. 1.29. Copierea spaţială : 
a - mişcări e>aecutate ; b - e J4Plornrea şablonului. 

J-~- _· · _ 
s~ 
~ Sy 

' 
Sy 

-~ 
~ 

8 
Sy 

h 

c 

:Fig. I.30. Scheme de prelucrare prin copiere : 
a-e :-- copiere plană ; f-n - COJJier e !n spatiu · a -
StI'UinJlr_ea . arborilor ; b - strunjirea d0lsc~·rHor ; 
c - St! UJ?Jl.rea arborilor; d - frezarea conturUJrlilor; 
e - rect 1d'rcwrea cameJor pe contur ; f - f.revarea su
pra.feţelor .complexe ; g - rabot.area SUiJ>rafeţelar com-

plexe ; n - .rect.ifica.rea suprafeţe!lor comp>exe. 

Particularizînd schemel.e de copiere plană şi spaţială pentru diferitele 
pr?cedee. de prelucrare prm aşchiere, se obţin schemele de prelucrare 
~r1r;i cop1~r~ rep~ezentate Jn. figi:ra 1.30~ ~ceste scheme n:i epuizează ca
z.urile_ pos_1b1_le. Dm aceasta figura r e21uilta ca prelucrar€a prm copiere poate 
f1 aplicata ŞI la prelucrarea arborilor şi discurilor cu suprafet e dispuse în 
trepte ceea ce conduce la o creştere însemnată a productivităţii. 
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c. Maşini-unelte şi prelucrări prin copiere. Maşinile-unelte pentru pre
lucrarea prin copiere pot fi : 

obişnuite, adaptate pentru p relucrarea prin copiere; 
- speciale, pentru p relucr area prin copiere ; 
- cu comandă numerică . 

fo continuare vor fi descrise prelucrările efectuate pe maşini din pri
mele două categorii, u rmînd ca prelucrarea pe maşini-unelte cu comandă 
numerică să se trateze în capitolul 5. 

1) Copierea pe maşini de frezat. Frezarea constituie procedeul de aş
chiere care se pretează cel mai bine prelucrării prin copiere. Se pot folosi 
maşini de frezat obişnuite (orizontale, ver ticale, universale), adaptate pen
tru prelucrarea prin cop iere, sau maşini de frezat prin copiere . 

a) Copiere a pe rn a şi ni de frez a t o bi ş n 1l i te. Există 
numeroase soluţii care permit unei maşini de frezat să poată prelucra prin 
copiere, plecînd de la schema din figura 1.30, d. Copierea este plană, folo
sindu-se un avans de transport Sz , care coincide cu unul din avansurile 
automate ale mesei maşinii sau cu o mişoare de rotaţie , primită de la un 
dispozitiv montat pe masa maşinii şi un avans de copiere s11 , realizat prin 
deplasarea mesei sub acţiunea unui şablon care constituie portprogramul. 

P entru exemplificare în figura 1.31 este reprezentată schema prelu
crării prin copiere a u nei came pe o maşină de frezat cu cap vertical , folo
sindu-se o masă rotativă pe care sînt montate şablonul şi piesa. Avansul 
de transport s:r este imprimat piesei şi şablonului prin intermediul pla
toului m esei. Avansul de copier e s Y se obţine prin deplasarea liberă a 

·Fig. I.31. Frezarea 
unei came prin 
copiere plană, pc 
o maşină de fre

zat obişnuită. 

rol<f-

plesll (como) 

soblon 
l 

mos a 

mesei transversale a maşinii - decuplată în prealabil de pe şumbul său 

conducător - sub acţiunea unei greutăţi. 

. Sistemul de copiere prezentat poate fi încadrat în tabelul 1.4, ca sistem 
mecanic, cu palpator mecanic şi sistem de acţionare directă. 

b) Copierea pe maşini de frezat prin copiere. Ma
şinile de frezat prin copiere sînt maşini speciale destinate copierii spa-
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ţiale dar putînd ex ecuta cu uşurinţă şi copierea plană, prin suprimarea 
avansului periodic (copierea plană fiind un caz particular al frezării spa 
ţiale). 

Sistemele de copiere folosi te la aceste maşini pot fi mecanice, hidra
ulice, electrice, fotoelectrice sau combinate. In figura 1.32 este reprezen-

o/or p entru cJc/ionoreo 
soniei ve r //co/e 

Pozilio confoct?!or 
şi ovo/1sur//t? mese/ 

I V 

·~ 
c 4 

~ 
c 4 
f t 

molor ,tlt'nlru 
oc/ioooreo mesei 

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

tată schema de pdncipiu a unei maşini de frezat cu sistem de copiere 
electric, cu contacte. Traductorul asigură atît comanda avansului de co
piere s v i cît şi a celui de t ransport s, . Com anda avansului periodic sx ~i a 
inversării sensului avansului de transport sînt asigurate de către un s i~;
tem de limitatoare de cursă, fixate pe săniile mesei maşinii, astfel îndt 
modelul să fie explorat după o traiectorie de tipu l celei clin figura 1.29, 11. 

Din punot de vedere cons tructiv, maşinile de frezat prin copiere pot fi 
orizontale şau verticale (fig. 1 33). Avînd în vedere productivita tea relativ 
redusă a acestor maşini, pentru înlăturarea acestui dezavantaj s-au con
s truit maşini de frezat cu mai multe posturi de prelucrare (2-3), amp la
sate în li11ie, aşa cum este reprezentat punctat în figura 1.33, b. 
Maşinile d e frezat prin copiere se folosesc frecvent în sculării la p re

lucrarea matriţelor, pentru prelucrarea prin deform are plastică a m a te
rialelor metalice, a matriţelor pentru prelucra rea materialelor plastice, a 
coch ilelor pentru turnarea me talelor, a m odelelor p entru turnătorie, a pro
totipurilor etc. 

c) C o p i e r e a p e m a ş i n i d e f r e z a t c u pan t o g r a f. Ma
şinile de frezat cu pantograf sînt utilizate la prelucrarea matriţelor mici ~;i 
complicate cum sînt cele pentru confecţion area m edaliilor, monedelor, 
insignelor etc. şi pentru gravarea inscripţiilor. · ' 

Sistemul de copiere este mecanic, cu acţionare indirectă, prin interme
diu l unui dispozitiv denumit pantograf, manevrat manual. El este alcătui t 
dintr-un sistem de bare articulate, alcătuind un par~lelogram avînd una 
din laturi prelungită (fig. 1.34, a). Pe două din laturile paralele AD şi BC 
se fixează două lagăre, în punctele 0 1 şi 0 2, astfel încît cele trei puncte 
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O, 0 1 şi 0 2, să se găsească pc o llnie dreaptă. Dacă se amp~~sează în la~ă
rul 0 1 un palpator, iar în lagărul 0 2 . axul por~frez~ , atu!1c1 la o anumit~ 
deplasare a palpatorului fre~ de~cn.e aceeaşi ţra1ectone: ~ar la o alta 
scară, deoarece tot timpul trwnghmnle OA01 ş1 OB02 rarmn asemenea. 
Raportul 

. OB 
IM = OA 

esLC' denumit raport de mărire. 

(1.4) 

Dacă se inversează locurile palpa~ 
torului şi frezei , atunci traiectoria 
dr>s·crisă de frezu va fi aiscmcnea ce
lei :1 palpatorului, dar micşoratft cu 
invers ul acestui ra port. !n felul a
<.'(.'~ 1.a, cu aju tor:Ul pantografului se 
pot .obţine măriri, mh:~şorări sau re
pnr:luccri id entice (cind O coind<le 
c u A). 

made/ 

piesă 

..---.... ~""""--<·....., ~model 

b 

Masă p~nrru 
p~sci 

c 

l"ig. 1.33. Soluţii constructive 
pentru maşinile de frezat prin 

copiere: 

Fig. 1.34. Maşină de frezat cu pa ntograf. 

a, - orlzont:l·le ; b - vertlc.:ile. 

Constructiv , mcişi na se prinint~i ca în fig ura 1.34,' b . Ea are două me~e, 
1ma folosită pentru aşezarea şabloanelor, iar cealalt~1 pen~n'. aşez.a7·ea p1: 
selor ce se prelucrează. Lungimea braţelor pantografulut ş1 poz1ţ1a laga
relor frezei si palpator ului s înt l'eglnblle . 

2) Copie;·ea pe strunguri. Ca şi în cazul frezării, copierea. se po~te exe
cut.a pe-strunguri obişnuite, adap tate pentru prelucrarea prm copiere sau 
pe str.unguri de copiat, specia l construite . 
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a) Cop i e re a pe strung uri o b i ş nu i te. Adaptarea unui 
strung obişnuit pentru prelucrarea prin copiere este relativ uşoară. Ea se 
rezolvă prin decuplarea şurubului <wnductor al uneia din săniile căru
ciorultUi - de ·Obicei cea transversală - şi montarea unui şablon, urmărit 
de un palpator (rolă) solidar cu saniia respeotivă. 

In figura 1.35 este reprezentată 
;c:;ion schema copierii după şablon, pe un 

sopor11.11 strung normal. Şablonul este mon-
şobioaotoi tat pe un suport, fixat, la rîndul '1ui, 

pe batitUl strungului. Sania trainsver
sală a căruciorului se deplasează Ii

tJo/i() ber, trasă. de o greutate (nefigurată 
în desen), astfel încît o rolă solidară 
cu •această sanie vine în contact per
manent cu !Şablonul. In feiul acesta, 
la cuplarea avansului 'longitudinal, 
care în cazul de faţă devine avans 
de transport s x, sania transv·ersală 
va executa avansul de copiere s)J 

S0/11~ /ron rvervo/q ( C0p1ere plană). 
Soluţia prezentată nu este unicu 

Fig, t.35. Adaptnrea strungului normal soluţie posibilă. Există. situaţii în care 
pentru prelucrarea prin copiere. copierea poate fi irealizată după un 

şablon fomt în pinola păpuşii mobile. 
In mod similar se pot adapta pentru copiere şi strungurile carusel. 
b) Pre lucrare a prin c op i ere pe strungu r i de c o

piat. Strungur ile de copiat sînt prevă:zute în mod obişnuit cu un sistem 
de copiere hidraulic (fig. 1.36). Copierea este plană, avansul de copiere s 11 

obţinîndu-se la o sanie transversală, solidară cu un cilindru ce se poat(' 
deplasa faţă de un piston fix. 

Fig. 1.:16. Schema de prinr:ipi11 
a copierii pe un strung de 

copiat. 

Uleiul sub presiune este adus ide la o pompă cu debit constant şi cir
culă de la orificiul 1 al cilindrului de lucru, printr-o gaură din piston, şi 

iese prin orificiul 2, trecînd la .cilindrul traductorului prin orificiile 3 şi 4. 
Prin modificarea deschiderii orificiului 4, ca urmare a deplasării sertăra-
7ului comandat de palpator, se modifică presiunile în faţa şi spatele pisto-
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nului fix, ceea ce are drept consecinţă deplasarea cilindrului de lucru p<.! 

direcţia avansului de copiere Sy· . • . . 
Pe strungurile de copiat se prelucrează frecvent arbori m trepte, md1-

ferent dacă au sau nu porţiuni profilate. 
Copierea pe strungul de copiat 

ridică o serie de .probleme, a căror 
rezolvare ia condus la unele particu
larităţi constructive şi funcţionale 
ale acestor strunguri. Astfel, prelu-

0 crerea treptelor nu · este posibilă în 
cazul în care palpatorul este normal 
pe axa piesei, deoarece nu există o 
forţă componentă care să respingă 
palpatoruJ. la atingerea umărului co
respunzător de pe !?ablon (fig. 
1.37, a). Problema se rezolvă prin în- b 
clinarea saniei de copiere cu un 
unghi de 60°, astfel încît să fie po
sibilă deplasarea pe direcţia avansu
lui de copiere Sy (fig. 1.37, b). 

O altă problemă ca11e apare con
stă în -aceea că, din cauza înclinării 
saniei, nu mai este posibilă obţine- c 
rea treptelor ale căror dimensiuni 
cresc de la stînga la dreapta (deta- dela/tu A 
Jiul A în fig. 1.37, c). Hezolvarea 
acestei problerrne este posibilă în mai 
multe moduri : 

- prin amplasarea unei sănii 
transversale lucrînd în zonele r espec
tive, cu avans transversal s 1 

(fig. 1.37, d) ; 

d 

Fig. l.37. Prelucrarea prin copiere 
a a rborilor în trepte. 

- prin amplasarea pe strung a două sănii de copiat, una lucrînd de 
la dr·eapta spr-e srtînga, iar ceala1tă de la stînga la dreapta. 

1n cazul în oare adaosul de prelucrare este foarte mare, situaţie care 
se întîlneşte atunci cînd semifabricatul 'este o bară cilindrică , prelucrarea 
trebuie făcută din mai multe treceri, pentru fiecare trecere folosindu-se 
alt şablon. 

Exemplu. Pentru prelucrarea arborelui din figura 1.38, a se .folosesc trei tre
ceri , dintre care dquă de degroşare şi una de finisare. Aceste treceri necesită trei 
!)abloane I-III. Succesiunea deplasărilor sculei este reprezentată în fi.gura 1.38, b. 
Se observă în figură că, la sfirşitul prelucrării, scula revine in poziţia Iniţială 
(punctul A). Lungimea curselor pe direcţia avansului de transport s~ se delimi
tează cu limitatoare de cursă, fixate pe un suport în spatele saniei de copiere. 

d. Prelucrarea pe strunguri de detalonat. 1) Detalonarea. Unele scule 
aşchietoare, destinate prelucrării danturilor filetelor sau suprafeţelor pro
filate, sînt astfel construite, încît după ascuţire să-şi păstreze profilul 
iniţial. 

Exemplu. O fre1Ză disc obişnuită are dinţi frezaţi, adică obţinuţi printr-o ope
raţie de< frezare (fig. 1.39, a). Dintele unei asemenea freze se ascute atit pe faţa 
de a.~ezare FA, cît şi pe cea de degajare FD, profilul obţinut prin .ascuţire ne
avîn<l importanţă. 

29 



I 
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. Jj' L:::::=~==±==i 

b 

Fig. 1.38. !!,'tapele de . prelucrare a 
unui arbore în trepte pe u n strung 

de copiat. 

mo/erio/ corp Jf 

fig. · 1.39. Profilul din
ţilor unei freze. 

FA . FA iil/11/ vr.7 prin derolonore 

FbJ\ Fbf\ ~ft 
j]dn /re1orl' 

o /J c . . 

/J/es<i (l'rertf) 

\ C'V,//I 

)nr--..~ , ___ _ 
Sy 

\ 
/\ 

spiro/o lui Ar/I/mede 

a 6 

F'ig. ( 10. Curba de dela lonare şi generarea ei. 
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i-- ig . 1.41. Schema detalonării 
radiale. 

Fig. 1.42. Schema dctnlo
nării c u avans longi tudi

nal: 
a - ~l urnei !r.eze cilindrice 
cu tllnţl drepţi ; b - a unei 

freze clilnddce ~ro1llate. 

r 
In cazul unei freze disc profilate, la care profilul dintelui· me o importanţă 

deosebită, ascuţirea se execută numai pe faţa de de.g!ljare a dintelui FD 
(fig. 1.39, b). 

Pentru ca profilul dintelui să se păstreze după ascuţire, spatele din
t elui este orientat după o curbă spirală şi se obţine printr-o operaţie de 
prelucrare denumită detalonare . Rezultă că un astfel de dinte se obţine 
în urma a două operaţii de prelucrare prin aşchiere (fig. 1.39, c) : o fre
zare a golului dintre dinţi şi o strunjire de cletalonare a spatelui dintelui. 

După cum se vede în figura 1.39, c, prelucrarea spatelui dintelul cslc 
de fapt o prelucrare a unei suprafeţe profilate. P entru obţinerea unui 
dinte este necesară depl asarea cuţitului după o rt:r aiectorie compusă din-
tr-o porţiune ·de spirală 1-2 şi apoi o altă porţiune 2-3, necesară reve
nirii sculei în poziţia iniţială (fig. 1.40, a ). Această traiectorie se realizează 
prin imprimarea unui avans de copiere su cuţitului coordonat cu mişcarea 
de rotaţie a piesei (mişcare principală de aşchiere şi, în acelaşi timp, miş
care de transport). 

Curba de detalonare a spatelui dintelui este o spirală, care să permită 
menţinerea constantă a unghiului <le aşezare ()( (fig. 1.40, b), după reascu
ţirile dintelui pe faţa de degajare. Curba care satisface această condiţie 
şi în acelaşi timp este uşor de generat este spirala lui Arhimede. 

Mărimea care caracterizează spirala dintelui şi care se foloseş te lu 
prelucrarea lui este detalonarea c. Din t riunghiul curbiliniu ABC 
(fig. 1.40, b) - pentru valori mici ale unghiului a. - se poate determina 
detalonarea cu .relaţia : 

TCd 
C=BC = AB·tg r:t: = tg.:()(, 

z 
· (1.5) 

în care : 
d şi z siht diametrul, respectiv numărul de dinţi ai scule i supusă 

~ · detalonării ; 
()( - unghiul de aşezare a l dintelui detalonat. 
2) Metode de detalonare . Sculele supuse detalonării sînt : freze pro

filate (disc sau cilindrice), frezele-melc, folosite la prelucr area dantu
rilor (v. cap. 4), şi itarozii. ln funcţie de configuraţia şi dimensiunile 
sculei supusă detalonării, detalonarea poate fi : radială, cu avans longi
tudinal şi elicoidală. 

Detnlonarea raclială se utilizează la prelucrarea dinţilor frezelor disc 
profilate. Cuţitul de detalonat este un cuţit profilat, corespunzător pro-
filului transversa:i al dintelui. 

In timpul s trunjirii de de talonare , piesa (freza) execută mişcarea 
principală de -aşchiere , de rotaţie şi o mişcare r ectilinie de avans de 
copiere sif , denumită şi mişcare de de tnlonar e (fig. 1.41). 

Detalonarea cu avans longitudinal se aplică frezel<>r cilindrice profi
late la care, _din cauza lungimilor mari, nu este posibil să se fol9s~ască 
un cuţit profila t (de exemplu, u n cuţit lat) . Mişcările folosite la prelu
crare sînt mai numeroase şi ,anume (fig. 1.42) : 

- mişcarea principală de aşchiere n ; 
- mişcările necesar e generării profilului transversal al dintelui : o 

mişcare de avans longitudinal s 1 şi o mişcare de avans de copiere Sy ; 
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- avansul de copiere pentru detalonare (mişcarea de detalonare) s~ 
Un caz part.icular al detalonării cu avans longitudinal este cel al pre

lucrării sculelor cu dinţi drepţi (de exemplu, tiarozii cu canale drepte) ; în . 
acest caz nu mai este necesară mişcarea de avan s de copiere s~ 

Sculele folosite la detalonarea cu avans lon
gitudinal pot fi cuţite obişnuite pentru prelucra
rea prin copiere (cu muchia tăietoare rotunjită) 
sau cuţite de filetat (cazul prelucrării tarozilor). 

Detalonarea elicoidală se aplică sculelor de 
filetat (ta.rozi) sau frezei.or melc. 

Mişcările folosite la preluc rar e isint (fig. 1.43) : 
- mişcarea principală de aşchiere n; 
- mişcarea ·de avans longitudinal s 1 1 corelată 

cu mişcarea de rotaţie ~m~.şcarea principală), a 
Fig. 1.43. S·chema deta- · · · l" . d 1 
'lonării elicoidaile a unei piesei, necesară generă1·ii trai·ectone1 e ico1 a e ; 

'freze-melc. - mişcarea d e avans de copiere Sv (mişcare 
. de d etalonare). 

Scula folosită depinde de tipul sculei prelucrate : ouţit obişnuit pentru 
copierea pentru prelucrarea dinţilor elicoidali ai unei freze cilindrice, cuţit 
de filetat pentru tarodul ou canale elicoidale sau cuţit profilat pentru 
freza-melc. 

. 3) Maşini-unelte folosite la cletalonare. Detalonarea se poate executa : 
- pe strunguri normal·e, adaptate pentru detalonare; 
- pe strung.uri speciale de d etalonat. 
Adaptarea pentru deitalonare a unui strung normal este asemănătoare 

celei întîlnite la prelucrarea prin copiere obişnuită. Deosebirea principaUi 
constă în faptul că în caz;ul detalonării, este necesară o coordo.nare a miş-

, ' 
cării de detalonare a sculei cu mişcarea de rotaţie a piesei, astfel încît să 
se realizeze traiectoria necesară (v. fig . 1,40, a). 

sanie 
transvUSClki 

sensul dl! ro!oli~ 
~· al comei 

(J 

1-' ig. 1.44. Adap tarea saniei transversale a unui strung normal pentru detalonare. 

!n figura 1.44, a este reprezentată schematic modificarea saniei trans
versale a unui strung normal în vederea deta1onării : sania este decuplată 

d e pe şurubul său conducător şi primeşte mişcarea de avans de copiere s11 , 

de la o camă disc, cuplată cinematic cu arborele principal al strungului. 
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Cama de comandă este reprezentată in figura 1.44, b. La o rotaţie completă 
a camei se obţine traieotoria necesară prelucrării unui dinte (v. fig. 1.40, a). 
Pe un astfel de strung se pot executa detalonarea radială şi cea cu avans 
longitudinal. · 

n 
ev 

Liro difercn/iolti 

Fig. 1.45. Schema cinematică a strungului de detalonat universal. 

Cea mai reprezent.ativă maşină-unealtă pentru detalonare este strungul 
de detalonat universal, a cărui schemă cinematică simplificată este repre
zen:tată în figura 1.45. Pe acest strung se pot obţine mişcările necesare 
o.ticărei metode de detalonare. · 

'Mişcarea d e rotaţie n se obţine la arborele principal, de la motor.ul elec
tric 'M cu două turaţii, prin intermediul cutiei de viteze CV. Mişcarea de 
det alonare Sv, necesară oricărui tip de detalonare, se obţine prin deplasa
r ea · corespunzătoare a saniei transversale a strungului, cu ajutorul ca
mei-disc K. La arborele camei K pot ajunge două mişcări de rotaţie : o 
mişcare de la arborele principal ce se reglează cu roţHe de schimb A1/B1 
şi este folosiită la detalonarea radială, fără avahs longitudinal : a doua 
mişcare de rotaţie provenind de la şurubul conducător, care n-ar putea 
ajunge la camă fără existenţa mecanismului diferenţial MD, ce este ca
pq:bil să însumeze algebric două mişcări, adunîndu-le sau sd1zîndu-le. 
:Mişcarea transmisă şurubului cond ucMor se poa•te r egla cu ajutorul ro
ţilor de schimb A 3/B3 şi ea inter vine numai în cazul detalonării ou avans 
longitudinal a frezelor cu canale înclinate şi a detalonării elicoidale, mă
rind sau micşorînd turaţia camei . de detalonare. Pentru defalonarea ra
dială şi detalona·rea cu avans longitudinal a frezelor cu canale drepte nu se 
vor muta roţile A 3/B3 şi, astfel, cama K va primi mişcarea .de rotaţie 
numai de la cutia de avansuri CA. 

Avansul longitudinal sau pasul elicei filetului se reglează în aceleaşi 
condiţii ca şi la strungul normal fără cutie de avansuri şi filete, prin de-
terminarea roţilor de schimb. A 2/B2. În cazul strungului de detalonat, ca şi 
Ja strungul normal, raportul de transmitere între arborele principal şi 

p~imul arbore al roţilor de schimb este 1/1, cînd este cuplat cuplajul şi 
deci mişcarea roţilor A 2 este ilckntkă cu cea a ;uibor elui principal, ceea ce 
~implifică foarte mult calculele. 
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4) Copierea pe maşini de rectificat. Maşinile de rectificat prin c0piere 
sînt relativ puţin răspîndite. Ele poţ fi maşini de rectificat plan sau maşini 
de rectificat rotund, de obicei exterior. 

Maşinile pentru rectificarea rotundă exiterioră a suprafeţelor profilate. 
mai ră.spîndite , depind, în ceea ce priveşte construcţia, de felul pieselor 
supuse prelucrării. 

De exemplu, pentru rectificarea camelor arborilor de distribuţie ai mo
toarele ou ardere internă se folosesc maşini de rectificat prin copiere me

canică după şablon, acesta 
ponfogto?f fiind o camă cu contur iden

tic cu cama de prelucrat. 
Rectificarea fetelor de 

aşezare ale dintilo~ detalo
naţi ai sculelor' aşchietoare 
se execută pe maşini ele de
talonat prin rectificare, care 
lucrează după acelaŞi prin
cipiu ca şi· strungurile de 
detalonat. 

Pentru rectificarea ma
triţelor sau plăcilor de tăiere 
ale ştanţelor se folosesc ma
şini de rectificat prin co
piere, c u pantograf. O astfel 
de maşină lucreaeă după 

Fig. 1.46. Schema rectificării prin :copiere lpan
tag.1\'lfi că. 

acel,aşi principiu ca şi maşi
nile de frezat cu pantograf, cu deosebirea că scula aşchietoare, în cazul 
de faţă, este o piatră abrazivă (fig. 1.46). Metoda este puţin productivă, 
deoarece conducerea palpatorului pe şablon este manuală dar poate fi 
aplLcată cu uşurinţă la producţia de serie mică sau de unicat, caracte:
ristică .prelucrării sculelor pentru prelucrarea prin deformare plastkă sa:u. 
prin tăiere a tablelor. 

e .. Probleme specifice prelucrării prin copiere. l) Scule aşchietoare 
folosite la prelucrarea prin copiere. Între dimensiunile sculei aşchietoare 
şi palI?atorului şi configuraţia şablonului, folosite la frezarea prin copiere 
plană, există o legătură bine determinată. · 

J?ac~ diai:iet:ul palpatorului este identic cu cel al sculei, atunci configuraţia 
Ş1 d1mens1un1le conturului şablonului sînt identice cu cele ale piesei prelu
crate (fig. 1.47, a). 

Dacă însă diametrul palpatorului este diferit de cel al frezei, atunci 
profilul şablonului este diferi·t de cel al piesei prelucrate, situatie care 
r~zultă din condiţia ca traiectoriile centrului frezei şi centrului pal

0

patoru
hii să fie identice (fig. 1.47, b). 

.Jn c'.1z~l fre_zărli prin copiere în spaţiu, forma şi dimensiunile palpatorulu~ 
să fie identice cu cele ale palpatorului care explorează modelul (f.i>g. 1.43). 

Freza, în acest caz, este o freză-deget cu capul rotunjit, cu aceeaşi rază . 
ca şi cea a palpatorului. 

1n cazul strunjirii prin copiere, dacă profilul prelucrat este complicat 
şi alcă·tuit din suprafeţe plane şi curbe, cuţitul folosit este un cuţit de 
finisat, cu capul rotunjit avînd o roză la vîrf de 1-2 mm. La prelucrarea 
arborilor în trepte se pot utiliza cuţite obişnuite. 
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2) Calitatea suprafeţelor prehlcrate prin copiere. Netezimea ·suprafeţe
lor prelucrate prin copiere plană (frezare sau strunjire) nu diferă de ne
tezimea suprafeţelor prelucrate prin procedeele respective dar fără copiere. 

O situaţie aparte se întîlneşte în special la copierea spaţială prin fre
zare cînd netezimea suprafeţei prelucrate depinde direct de f elul siste
m ului de copiere şi al traductorului utilizat (fig. 1.49). Sub acest aspect, 
l:Op ierea poate fi continuă, în cazul folosirii traductoarelor hidraulice sau 

Trciedorla cenlrv/ui Jr171i•clori17 

frezo 

p v!pulor11h i cmh 1.1!11i frezei 

JJj( 
ŞIJD!oo--~t ~~~'"d frc.-r7 
. ~ pq~g/or 

~ ~ 
:/. ::..: 
'.Î. ptesuA 

3 frq1eclorio ccnlrvlvi 
Troiedorio cenlrulqi frnei 

po!polor1.1!ui 

b 

Fig. 1.47. Legătura d•inlre forma şab1oniU!liul şi cea a con<turului pr elucrat, ~a co
pierea rpll:ană prin freza<re. 

frnă 

Rp =/?I' 

fig. 1.48. !Forma capătului pa·Lpaitorului şi 
o :frezei, ila 1Prelucrarea ,prjn copiere ~11-

·ţială. 

electrice inductirve, sau discontinuă, cînd 
se folosesc traductoare electrice cu con
tacte sau traductoare fotoelectrice. 

Netezimea scăzută a suprafeţei prelu
crate prin copiere discontinuă se datoreşte 
faptului că traductorul transformă depla
sarea continuă a palpatorului în semnale 
dis.continue, transmise sistemului de ac
ţionare . 

3) Condiţii impuse profilului prelu
crat. Profilul suprafeţei prelucrate prin 
copiere este condiţionat de dimensiunile 
palpatorului şi sculei utilizate. 

Astfel, de exemplu, în cazul copierii 
contururilor, profilul prelucrat depinde de 
diametrul palpatorului respectiv al frezei 
în fielul următor (fig. 1.50) : 

(J 

~~ 
~"" 
' 6 
Fig. 1.4!>. A:speeituil supra

feţelor obţinrute : 
a '- p,rJn copiere continui\ ; 
b - prin copiere ţi!scontinuă. 

·--~·--

F ig. 1.50. Dependenţa dintre 
diametvul frezei şi con'llll'Ul. şa

blonu/lui. 
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- cel mai mic intrînd a l piesei care poate fi prelucrat a re diametrul 
egal cu diametrul minim al frezei care poate fi folosită (detaliul 2) ; 

- intrîndurile unghiulare (în cazul detaliului 4) nu pot fi prelucrate 
în întregime, urmînd ca .materialul rămâs (cel haşurat) să fie îndt?părtat 
prin alt p rocedeu sau cu alte scule ; 

- proeminenţele conturului (cazul detaliilor 1 sau 3) nu ridică pro
bleme la prelucr are, putînd fi uşor realizate . 

1.2.5. P relucrarea suprafeţelor pr ofilate 
folosindu-se lanţuri cinematice de profilare 

După cum s-a arătat mai înainte, pentru a se obţine o suprafaţă pro
filată este necesar să se asigure sculei aşchietoare o anumită traiectorie în 
raport cu piesa prelucrată . Realizarea acestei traiectorii poate fi asigurată 
şi de un lanţ cinematic care aparţine maşinii-unelte sau unui dispozitiv 
montat pe maşină. Lanţul cinematic r espectiv poate fi utilizat pentru pre
lucrarea unei anumite suprafeţe, cu un anumit profil şi dimensiuni bine 
determinate. Schimbarea unei porţiuni a pr ofilului sau ia unei d imensiuni 
necesită refacerea lanţului cinematic. 

La construcţia camelor se foloseşte curent ca profil spirala lui Arhi
mede (fig. 1.51, a), care are proprietatea că raza r creşte proporţional cu 
unghiul O'.. Din această cauză, distanţa radială dintre două spire vecine, 

· adică pasul spiralei p., este constantă. · 
Dacă pentru un unghi o:, raza creşte cu cant itatea a, atunci pasul spi

r alei se determină cu relaţia : 
,...--- -----.,. 

I Pa= -7- ·a I· (1.6) 

Camele cu profil de spirală arhimedică se prelucrează prin frezare, pe 
maşini de frezat verticale pe care se montează un cap divizor cu axa 
v·erticală( fig. 1.51, b). 

Fig. 1.51. Prelucrarea camelor cu profil de spirală arh imedică. 

P rin rotirea şurubului conductor. . se deplasează masa maşinii în v~
derea obţinerii pasului spiralei p, însă în acelaşi t imp, datorită roţilor ·de 
schimb z1 şi z2, axul capului divizor împreună cu p iesa capătă o miş.care 
de rotaţie. . . 
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Roţile z1 şi z2 se calculează cu relaţia : 

I 
Zi • p I 
Z2 ~ Poi 

(1.7) 

în care i este caracteristica capului divizor (i = 40), iar P p asul şurubului 
conductor al mesei maşinii. 

Exemplu. O camă cu profil de spirală arhimedi'că trebuie să a sig ure ridicarea 
unui tachet cu 10 mm, pentr.u o rotaţie cu un ·unghi <le 40°. Prelucrarea acestei 
came se .face pe o maşină de f rezat avlnd un şun1b conducător c u pasul P=4 mm 
şi un cap divizor cu caracteristica i=40. 

Pasul spiralei se determină cu relaţia (1.6). 
360 

p, = - ·10 = 90 mm. 
50 

Roţile de schimb necesa re se stabilesc pe baza relaţiei 1.6 : 

~=40·~ = ~=~· 
z, 00 9 45 

Se vor -folos i, deci, două roţi dinţate avind z1=80 dinţi :<;i respec~iv z2 =45 dinţi. 

Suprafeţele sferice pot fi prelucrate cu uşurinţă folosin::lu-se dispozi
tive de copiat m on tate pe un strung. Traiectoria circulară 1:. tăişului sculei 
se obţine cu ajutorul unui lanţ cinematic ce induce în mod obişnuit un 
mecanism melc-roată me1cată (fig. 1.52, a). Asemenea dispozitive pot fi fo
losite atît pentru prelucrarea suprafeţelor sferice interioare sau ex terioare, 
dar şi a suprafeţelor de rotaţie avînd ca generatoare un a rc de cerc (cazul 
din figura 1.52, b). Mişcarea de rotaţie a melcului, în vederea obţinerii 
avansulu i circular, poate fi obţinută manual sau mecanizat, pdn culegerea 
mişcării de la unul din organele căruciorului , aflat în mişcare de rotaţie. 

fo general, cu ajutorul lanţurilor cinematice de profilare pot fi obţi
nute suprafeţe profilate algebrice, prin construirea unor dispozitive de 
copiat care să conţină mecanisme, bazate pe proprietăţile acestor supra
feţe. Se pot prelucr a astfel suprafeţe în formă de elipsoid, paraboloid, 
sf€ră etc. 

1.2.6. Controlul suprafeţelor profilate 

In cadrul operaţiei de control a suprafeţe1or profilate se execută : 
- măsurarea piesei în vederea determinării dimensiunilor, unghiuri

lor, abaterilor de formă şi de poziţie ; 
- verificarea profilului suprafeţei. 
Dacă măsurarea piesei nu ridică probleme deosebite , efectuîndu-se 

după metodele deja cunoscute, în schimb ver ificar ea. p rofilului const ituie 
o operaţie mai dificilă. . . . . 

Metode le aplicate pentru verificarea profilului se stabilesc în funcţie 
de tipul suprafeţei verticale . Dintre aceste metode, mai folosite sîn t : 

- Verificarea v rofilului prin determ inarea coordonatelor punctelor 
suprafeţei . Metoda constă în determinarea, prin măsurare, a coordonat elor 
punctelor suprafeţei profilate, faţă ele bazele de m~1surare convenabil 
a lese. Coordonatele folosite pot fi carteziene (în special pentru suprafe
ţele rezu1tate din . copiere·a spaţială) sau polare (în cazul suprafeţelor obţi
nute prin copier ea contururilor). 

Măsurarea se face cu inst rument e de mă·surare obişnuite sau cu dispozi
tive specia le , construite în funcţie ele configuraţia suprafeţ-ei con trolate. 
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pieso 

Fig. 1.52. Schema dispozi.ti.vuiui pentru strunjirea 
suprafeţelor isfer i'Ce Jnil:er.ioare. 

oporo/ de most1ro/ 
(comporolor. subltr 

de qdlnt:ime ele J 
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m~1L3 
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~ig. l.53. Mă.<,-urarea coordonatelor punctelor 
sUJp.rafeţd'Or profHate . 

Fig. 1.54. Schema de control a 
suprafeţei w1e i came. 
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Fig, 1.55. Verificarea oo,prafeţolor iprof.hl:ate, ou ajutorul ş-abloanelor. 

Fig, 1.56. Veriificarea unei supra
feţe profilate complexe cu a juoo

rul şabloanelor. 

-· -----

. De exemplu, pen tru controlul cavităţii unei matriţe (cavitatea repre
zintă suprafaţa profilată prin aşchiere) se poate folosi dispozitiv·ul repre
zentat schematic în figuru 1.53. Folosindu-se ca baze de măsurare BM 
suprafaţa plană superioară a matriţei şi una din supraf~ţele laterale se 
pot determina - pentru o anumită secţiune - coordonatele x şi z în 
fiecare punct al profilului. Coordonatele, astfel determinate, se compară 
cu cele ale profilului din desenul de execuţie al piesei. 

fo cazul unei came, schem!a de verificare este cea din figura 1.54. Prin 
măsurare, se determină valoarea oursei h, în funcţie de unghiul qi , şi se 
ridică curba h - rp care se compară cu cea teoretică. 

- Verificarea profilului cu ajutorul şabloanelor. Această metodă este 
foarte simplă şi constă în aplicarea pe suprafaţa profilată a unui şablon 
avînd forma conjugată a profilului controlat. Verifica rea urmăreşte să 
stabilească coincidenţa celor două profile - a piesei şi a şablonului -
coincidenţă care se pune în evidenţă cu ajutorul unor calibre de interstiţii 
sau p rin metoda fantei de lumină. 

Prin această metodă se pot controla atît suprafeţele profilate s imple 
(fig. 1.55), dt şi suprafeţe complicate (fig. 1.56). In •acest din urmă caz, 
profilul fiind variabil în lungul suprafeţei, controlul se efectuează cu mai 
multe şabloane, fiecare dintre a-cestea corespunzînd profilului unei anu..: 
mite secţiiuni, denumită secţiune de control. Cu cît suprafaţa profilată 
este mai complicată, cu atît numărul secţiunilor de control, deci a şabloa
nelor necesare, trebuie să fie mai mare. 

- Verificarea cu ajutorul proiectoarelor. Proiectoarele sînt aparate 
optice care proiectează conturul mărit al piesei de măsurat pe un ecran. 
Ele sînt folosite pentru verificarea elementelor pieselor (filete, danturi, 
profile, unghiuri etc.) în special a celor cu dimensiuni mici. Nu toate su
prafeţele profilate pot fi controlate cu ajutorul proiectorului : anumite 
d~talii ale suprafeţelor „umbrite" de altele mai proeminente precum şi 
multe suprafeţe profilate interioare nu pot fi verificate. 

Schema de principiu a unui proiector este reprezenta.tă în figura 1.57. 
Lumina produsă de o sursă, amplasată în focarul unui condensator optic, 
trece prin acesta şi, sub forma unui fascicul de raze paralele, atinge piesa 

profil proiec/1/ 

6 

Fig. 1.57. Verificarea suprafeţelor profilate cu ajutorul proiectorului : 
a - schema optică •a ,proiectoru•lui ; b - ecranul [>roiet,'1.orulnl. 

de verificat , după care ajunge la un obiectiv şi apoi la un ecran. Pe acesta 
se obţine imaginea mărită, reală şi răsturnată a piesei verificate. 

Mărimea imaginii depinde de rapor tul distanţelor piesă - obiectiv, 
respectiv obiectiv-ecran. 
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1n mod obişnuit proiectoarele sînt prevăwte cu patru obiective,' cu 
mărirea de lOX ; 25X ; 50X şi lOOX. 

Determinările se pot face prin trei metode : 
- prin măsurarea cu ajutorul unor dhspozitive micrometrice, fixate la 

masa proiectorului pe două direcţii; 
- pdn compa,rarea conturului proiectat cu contur.ul desenat pe ecran 

la o scară cores.punzătoi;ire mărimii proie.ctate a piesei ; 
- prin măsurarea conturului proiectat al piesei cu douu contururi de

senate, corespunzătoare dimensiunilor limită ale piesei. 
Pentru a uşura măsurile, măsuţa are mişcare de rotaţie şi este pre

văzută cu o scară de la O la . 360° şi vernier cu precizia de citire de 3'. 
Pe ·ecran (fig. 1.57, b) sînt trasate două repere punctate perpendiculare 
care servesc ca repere de măsurare. 

Există actuaimente maşini-uneHe pentru prelucrarea suprafeţelor pro-· 
filate (de exemplu, maşini de rectificat sau de ascuţit) care sînt dotate cu 
proiectoare pe care se poate urmări profilul suprafeţei aflate în p relucrare .. 

. 1.2.7. Norme de tehnică a securităţii muncii 
la pr(;)lucrarea suprafeţelor profilate 

Jn genera l, la prelucrarea suprafeţelor profilate se respectă normele· 
generale de tehnică a securităţii muncii recomandate pentru exploatarea. 
maşinilor-unelte. Aşadar, recomandările întîlnite la exploatarea strungu
rilor, maşinilor de frezat, maşinilor de rectificat şi a celorlalte categorii de 
maşini-uneUe sînt valabile şi în cazul de .faţă. 

1n plus, ţinînd seama de specificul maşinilor de copiat, se vor respecta 
următoarele reguli : 

- înainte de prelucrarea propriu-zisă a pie5elor, se va verifica amă
nunţit reglajul maşinii; acest lucru este de asemenea obligatoriu, după' 
orice întrerupere mai îndelungată a lUJCrului ; 

- supravegeherea funcţionării acestor maşini va fi încredinţată perso-
nalului special instruit în acest scop ; · 

- la constatarea unor eventuale dereglări în funcţionarea maşi
nii-unelte aceasta se va opri imediat, anunţîndu-se persoana care a efec
tuat reglajul maşinii ; în nici un caz cel care deserveşte maşina nu ':'a, „. 
interveni pentru depistarea defectului sau pentru refacerea reglajului; 

- în unele situaţii, pornind de la faptul că unele maşini de · copţat 
lucrează după un ciclu automat, muncitorului i se încredinţează pentru 
supraveghere mai multe asemenea maşini (2- 3). Deşi maşinile sînt dotate 
cu sisteme de oprire automată, la sfîrşitul prelucrării, este necesar ca şi 
cel care le supraveghează să treacă periodic pe la toate aceste maşini ca 

.. să s~ convingă că·prelucrarea continuă să decu1,gă normal. 

Verificarea cunoştinţelor 

l. După folosirea .unei freze profilate la prelucrarea unui lot de piese se constată 
o uzură intensă pe porţiun'ile C·U diametru mare. Care poate fi cauza : 

a - folosirea unui avans prea mare; 
o - montarea greşită a frnzei pe dornul 1portsculă ; 
c - folosirea unei viteze de aşchiere prea mic·l ; 
d - folosirea unei viteze de aşchiere prea mari. 
2. O suprafaţă profilată este compusă din porţitmi curbe concave ş i porţiun i 

plane la acelaşi nivel. Dacă prelucrarea se execută prin copiere pe o maşină (](I 

4Q 

- --~----- --

·.frezat, .. freza nu desprinde a.şcll iJ a tunci 'dnd trece pe'l>te suprafe\cle plane. Cum 
se poate mări productivitatea muncii Îl) . cazul prelucrării acestei categorii de 
piese? - · 

3. Cunoaşteţi o proprietate .:i elipsei care ill' putea să stea la b:iza construirii 
unui d ispozitiv care, monta t pc o maşină de frezat, i-ar permite acesteia să pre
lucreze piese cu contur eliptic? · 

4. Din ce cauză Irezelle-deget cu cap rotunjit, folosite la ma.<;inile de frezat 
prin copiere, nu permit regimuri de aşchiere car.e să asigw-e o productivitate 
mare? 

2. PRELUCRAREA SUPRAFEŢELOR ELICOIDALE, 

2.1. SUPRAFEŢE ELICOIDALE 

Suprafeţele elicoida le sînt suprafeţe profilate care, d in punct de vedere geo
metric, se obţin prin deplasarea wrni profil în lungul unei elice, amplasată 
pe o suprafaţă de ·rotaţie (fig. 2.1). ·' 

Prelucrarea unei suprafeţe elicoidale înseamnă, în mod obişnuit, pre
·1ucrarea unui canal elicoidal, cu un anumit profil, pe o suprafaţă de 
rotaţie (cilindru, con, globoid). . 

Suprafeţele elicoidale cele mai frecvente se întîlnesc la piesele filetate, 
ele se folosesc însă şi la alte categorii de piese : roţi dinţate cu dinţi · în-
· clina ţi ; freze cu dinţi înclinaţi ; burghie elicoidale ; melci ai angrenajelor 
melcate etc. 

Pentrn definirea unei suprafeţe elicoidale este necesar să se ia în consideraţie : 
- caracteristioile suprafeţei pe care este înfăşurată elicea ; 
- camcteristicite eli:cei ; 
- caracteristicile profilului suprafeţei elicoidale. 

rupralJ;i ehcoidola· 
suprafO(ll pe,co~e 
se ;af11 ,io'!;.B. ••l1ceo 

i' I 
I . 

./~.~„+ · 

. I . 
\ 

vuvv 
A -A 

elice 

, 
/ 

, ~ / 

, _ ,_,_ . -

/ 
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Fig. 2.1. Caracteristicile unei suprafeţe elicoidale. 

fo felul acesta, rezultă o gamă largă de suprafeţe elicoidale, a căror 
clasificare ~umară este redată în tabelul 2.1. Dintre suprafeţele ehum~rate, 
cele mai răspîndite sînt -suprafeţele elicoidale, cilindrice', · exterioar e sau 
.interioare, 1nfă.şurate pe dreapta, cu paş constant, cu un început şi profil 
triunghiu·lar, ceea ce corespunde filetelor comune, folosite la organele 
de asamblare (şuruburi, prezoane, piuliţe). 
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Suprafeţe profilate 

Tipul supraCc !el 
elicoidale 

Cilindrică 

Conicll 

Globoldală 

Exterioară 

Iuterioară 

Pe dreapta 

Pe stinsa 

Cu pas constant 

Cu pas variabil 

Cu un lnceput 

Cu mni multe începuturi 

,... 

Tabelul 2.1 

Desenul supr!l[cţc! 

~-

Tabelul 2. 1 {continuare) 

Caracteristica I 
Tipul suprafeţe! 

elicoidale I Desenul sup!'tlfc\ci 

Triunghiular V 
Triungl1Iular rotunjit V (pentru ţevi) 

Trupeioldal \J, 
Profilul 

Ferăstr11u V 
Rotund V 
Evolventic 

I V 

2.2. Metode de prelucrarea prin aşchiere a filetelor 

Metodele de prelucran! prin aşchiere a filetelor sînt determinate în 
principal de precizia dimensională a· filetului şi de productivitatea clorită 
a se obţine la prelucrare . 

.1n principal, metodele de prelucrare prin aşchiere a filetelor sîn t de
terminate de tipul maşinii-unelte pe care se face prelucrarea. Astfel se 
cunosc metode de filetare prin strunjire, frezare şi prin· rectificare. 

Metodele de filetare pe strung sînt caracterizat e prin sculele aşchie

toare folosite la executarea filetului. Aceste soule sînt : filierele (pentru 
filetarea arborilor), tarozii (pentru filetarea alezajelor) şi cuţitele (pentru 
filetarea arborilor şi a lezajelor). 

Metodele de filetare cu filiera sau cu tarodul sînt folosite pe scară 
largă deoarece sculele utilizate sînt simple şi ieftine, iar exploatarea lor 
uşoară, îm;ă sînt puţin precise. 

Metodele de filetare cu cuţite sînt mai productive şi mai p recise, însă 
ceva mai costisitoare. 

Metodele de executare a filetului prin frezar e, datorită productivităţii 

ridicate a acestui procedeu, sînt de multe ori preferate filetării pe strung 
sau pe alte maşini. 
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Precizia filetului realizat prin frezare este mai redusă decît aceea a 
filetului executat pe strung. 

Metodele de filetare prin rectificare sînt foarte precise, costisitoare şi 
foarte puţin product ive, dar pentru anumite piese de m are precizie nu pot 
fi înlocuite cu nici o metodă. 

2.3. Pregătirea pieselor pentru filetare 

Piesele se pregătesc pentru filetare cu cuţitul prin strunjire, găurire 
sau alezare. în timpul aşchierii la filetare, datorită deformaţiilor elastice, 
diametrul exterior al şurubului se măreşte iar diametrul interior al găurii 
se micşorează, lucru de care trebuie să se ţină seama la prelucrare. 

Dacă grupa pentru filetare este executată la un :diametru prea mare faţă de 
dkimetrul intc-rior al filetului, flancurile filetului nu se formează complet. L a 
un diametru prea mic, trebuie ca t arodul să aşchieze prea mult 1materi~ l, 
pentru care motiv este foarte solicitat şi se poate rupe. 

La rotirea tarodu1ui în gaură materialul este refulat spre interior, 
astfel că diametrul găurii se micşorează. Deci gaura tr ebuie executată la 

Fig. 2.2. Teşirea şi degajarea pen
. tru filetare : 

un diametru m ai mare decît diametrul 
interior al filetului, folosindu-se bur
ghie cu diam etrele calculate cu urmă
toarele relaţii : 

da-D - 0,54 · 2 · p, pentru filete 
metrice ; 

(2.1) 

clo==D - 0,65 · 2 · p„ pentru filete în ţoli; 
(2.2) 

în car e : 
d0 este diametrul burghiului, in 

D 
mm; 
diametrul nominal al file-· 
tului, în mm ; 

p pasul filetului, în mm. 
Pentru filetele interioare avînd 

diametre mari se folosesc burghie chiar 
la diametrul interior al filetului. 

P entru ca tarodul să aşchieze bine. 
şi să se evite. formarea bavurii, gaura 
se teşeşte pe ambele părţi la mărimea 
diametrului exterior al filetului (fig. 
2.2, b). 

a - teşire exterioară ; ·b 1- teşi.ire 
Interioară ; c - degajl'!re ·rotundă ; 
d - degajare d1•eaptă ; e, f - 'de-

,g.ajare fntc!tn.:ită . înainte de filetarea exterioară, pie
sa se strunjeşte la diametrul exterior 

al filetului, apoi pentru începutul tăierii filetului, se execută o teşitură 
la 45'0 pînă la diametrul interior al filetului. 

După executarea lungimii filetate utile, cuţitul trebuie retras din aşchie. 
In timpul acesta, căruciorul mai avansează . !n acest caz, trebuit să se mai 
.adauge o porţiune oarecare x pentru filete exterioare (fig . 2.2, a) şi y pen-
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Iru filete interioare (fig . 2.2, b), numită ieşirea filetului pentru scoaterea 
cuţitului din aşchie, evitîndu-se în acest fel ruperea cuţitului. 

Valoarea x este cuprinsă între 0,3 şi 17 mm , iar y între 1 şi 12 mm, în 
funcţie de diametrul piesei de filetat. 

Cînd filetul trebuie folosit în întregime sau cînd la capătul acestuia 
piesa are un prag atunci la terminarea lungimii de filetat se execută o de
gajare (fig. 2.2, c- f) . Mărimea degajărilor f 1 şi f2 diferă de la filet la filet 
şi de la piesă la piesă. 

2.4. F iletarea cu filiera şi cu tarodul pe strung 

a. Filetarea cu filiera. La prelucrarea .filetului piesa se S'tringe lin uni 
versal, în bucşă elastică sau în dispozitiv. După strunjirea piesei la dia
metrul prescris şi executarea unei teşituri pe faţa frontală, a piesei , pen
tru --ca filier a să pătrundă mai uşor în material, se execută manual cîteva 
spire prin învîr tirea portifilierei cu mîna (fig. 2.3, a). După aceea se pune 
în funcţiune strungul şi se execută filetarea (fig. 2.3, b). P.enitru retrager ea 
filierei, se foloseşte mersul înapoi al universalului. 

Filetarea cu fil iera 5e execută in condiţii destul de grele. De aceea, piesa tre
buie răcită şi w1să in mod abw1'Cient, pentru a nu se deteriora filetul piesei 

·sau al .filierei. 

.Filierele sînt în general de două tipuri : fixe (rotunde), care se folosesc 
pentru filete pînă la 52 mm, şi reglabile, care se folosesc pentru domeniul 
pentru care au fost construite. 

P entru a se obţine o suprafaţă netedă, filetarea cu filiera se execută 
cu viteze de aşchiere mici, răcirea făcîndu-se din abundenţă . P entru oţel 
se recomandă viteza de aşchiere de 3- 4 m/min şi răcire cu ulei ou sulf 

b 

F ig. 2.3. Filetarea pe strung cu a jutorul filierei : 
a - cu mina ; b - cu piesa în m·işcare de rotaţie. 

(sulfofrezol) sau ulei de în fiert ; pentru fontă se recomandă viteze de 
aşchiere de 2,5 m/min, iar pentru alamă, de 9- 15 m /min, ambele cu răcire 
cu petrol lampant. 

·b. Filetarea cu tarodul. Filet area cu tarodul se execută la găurile 
străpunse, la găurile înfundate şi la filetarea parţială a găurilor. 
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Piesa se strînge în universal sau în bucşă elastică , astfel încît axa ci 
să coincidă cu axa de rotaţie a arborelui principal. După executarea găurii 
cu ajutorul burghiului prescris pentru dimensiunea de filet, se execută 
filetarea cu tarodul, care se montează într-un antrenor (fig. 2.4). 

Fig. 2.4. Filetarea pe s trung cu a jutorul 
tarodului: 

Fig. 2.5. Cuţit normal pentru filetare 
şi poziţia sa î n timpul aşchierii. 

a - sprijin~rea antrenorului ; b - spr1Jinkea 
t arodului. 

P~ntr.u aş.chierea primelor spire ale filetul11..1i, tarodul trebuie apăsat cu 
atenţie ŞI uAm!orm, ~rin intermediul pinolei păpuşii mobile, învîrtindu-se 
roata de mma. Ime.d1at ce tarodul a pătruns în piesă, deplasarea lui m ai 
departe se realizează daforită rotirii piesei. înainte de îa.ceperea filetării 
?U tarodu~, trebuie curăţată gaura piesei de aşchii. Acest lucru are o 
Importanţa foarte mare, în mod special la găurile înfundate. 

Se recomandă viteze de aşchiere de 3-15 m/min şi răcirea cu ulei cu 
sulf, pen~ru piese din oţel, şi viteze de aşchiere de 6-22 m/min, cu răcire 
ou emulsie sau petrol lampant, pentru piese din fontă, alamă şi aluminiu. 

2.5. F iletarea cu cuţite 

Filetarea cu cuţite este una dintre cele mai răspîm:liite metode de .file
tar~ pe strun g . Ea se ap~ic.ă aproa pe în toate cazurile de filetare a pieselor 
ma i 11!1portante ale maşrn1lor, care trebuie să fie precise şi de calitat e. 
Dat~ri~ă productivităţii ridicate a acestei metode s-au construit strunguri 
specializate pentr u operaţia de filetare. 

~~<:,lizarea. um~i filet corect cu ajutorul cuţitului pentru filetare este 
posibila numai prm alegerea unui cuţit corespunzător profilului filetului 
de ~ealiz~t. De asemenea, o importanţă deosebită trebuie acordată alegerii 
reg1mulu1 de aşchiere, tipului de cuţit şi numărului de treceri pentru exe
cutarea filetului. 
. Calitatea filetării cu cuţite est~ determinată !?i de poziţia corectă a cu -
ţitului faţă de piesa de filetat (fig. 2.5) şi de m odul de ascuţire a acestuia. 

a. Tipuri de cuţite pentru filetare. Cuţitele pentru filetare pot fi : 
- normale , în special pentru filete exterioare ; 
- p~ism~tice, aşezate tangenţial, numai pentru filete exterioare ; 
- ?isc, cir.culare, pentru filete interioare şi exterioar e. 
Cuţitele pot avea unul sau m ai multe vîrfuri (piepteni). 
Cuţitul. norrna.~ (fig. 2.~) are un singur ".'îrf, cu t rei tăi~uri, şi un corp 

dreptunghmlar, fund folosit la prelucr area fi letelor m etrice în toli şi tra-' . , 
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pezoidale, exterioare. Cuţitele normale pot fi prevăzute cu plăcuţe din 
carburi metalice. Profilul cuţitului se cor·ectează faţă de profilul filetului 
ţinîndu-se seama de unghiul de degajare principal y, unghiul de aşezare 
principal o: şi de unghiul de înclinare O al elicei filetului. 

În scopul asigurării unei forune cît mai simple a cuţitului normal, un
ghiul de degajare y =O, adică suprafaţa de degajare are o poziţie radială 
faţă de piesă. De asemenea, filetele metriCe normale, ca şi cele în ţoli nor
m ale, avînd unghiu l de înclinare al elicei r elativ mic, pot fi prelucrate cu 
unghiurile de aşezare secundare (laterale) egale : ar:1 =-'O: 2. 

Unghiul de aşezare lateral se alege între 3 şi 5°, rezultînd un unghi de 
aşezare principal (frontal) o:-= 10 . . . 12°. 

Unghiul la vîrf al cuţitului e' se calculează cu relaţia : 

(2.3) 

e: 
tg-

e 2 
t<1-=--

b 2 cos oe ' 

unde e: este unghiul flancurilor fHetului care se prelU'Crează. 
Din această relaţie rezultă că unghiul la vîrf al cuţitului es-te mai mare 

<lecit unghiul flancurilor filetului. Din cauza deformării filetului prin aş
<.:hiere, la cuţi·tul din oţel rapid pentru filet metric ( e:' = 60°) se alege 
e ' = 59°, iar la cuţitul cu plăcuţă din carburi metalice e: ' = 59°30' (mai 
mic cu 1°, respectiv cu 30', decît unghiul flancurilor filetului). P entru 
filetul în ţoli ( e: = 55°), acest unghi este de 54?, la cuţi·tele din oţel r apid, 
şi de 54°30', la cuţitele cu plăcuţe din carburi metalice. 

Axa de simetrie a vlr.fului cuţitului se aşază perpendicular p e axa filetului 
de aşchiat. 

Nerespeotarea acestei condiţii duce la deplasarea flancului filetului 
într-o parte. 1in unele ·cazuri, mai ales la degroşarea filetului cu pas m are, 
cuţitul se aşază intenţio
nat înclinat. in acest caz, 
este necesară calibrarea 
filetului cu ajutorul unui 
cuţit profilat special. 

Cuţitul prismatic (fig. 
2.6, a) se montează în
tr -un suport special. 
Acesta se utilizează la fi
lete cu unghiuri d e încli
n are a elicei mici. Avan
tajul lui constă în folosi
rea mai raţională a oţe
lurilor, datorită măririi 
numărului de reascuţiri, 
care se efectuează n u mai 
pe suprafaţa de degajare. 

StljJO/'/ 

\ 
~] 

I 

pies:J Ctl '1/ t/i.l C 

b 

Fig. 2.6. Cuţite pentru filetare. 

Unghiul de aşez.are se obţine prin înclinarea cuţitului portcuţit şi se ia 
de obicei de 15-20°. Pen tru a se obţine suprafeţe foarte netede, cuţitele 
prismatice se fixează uneori pe suporturi elastice cu arcuri. 

Cuţitul-disc (fig. 2.6, b) se montează pe un suport special. Prezintă 
a vantajul unei execuţii mai simple decît a cuţitului prismatic şi profilul 
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său se poate reotifica la o maşină de rectificat filete. Pentru a se împie
dica eventualele rotiri, se prevăd dinţi pe una sau pe ambele feţe frontale. 

Pentru a se obţine unghiul de aşezare (X, axa cuţitului se aşază mai· su.s 
decît axa piesei cu distanţa h (v. fig. 1.17). 

Pentru unghiul ex se recomandă valori cuprinse între 10 şi 12°. 
La montare cuţitul-disc se aşazii înclinat cu un unghi egal cu unghiul 

de înclinare al elicei filetului de strunjit. · 
ln majoritatea ca2lurilor, filetarea cu cuţitele pentru filetare este o qpe

raţie neproductivă, deoarece filetul se strunj eşte prin mai multe treceri. 
De aceea, pentru a se remedia în parte acest de€avantaj, se utilizează cuţite 
cu mai multe vîrfuri, numite cuţite-pieptene. · 

Cuţitele-pieptene se deosebesc de cuţitele normale pentru filetat prin 
faptul că au pe partea aşchietoare cîteva tăişuri, care formează profilul mai 
multor spire ale filetului. Cuţitele:-pieptene pot fi plane (fig. 2. 7, a), pris
matice (fig 2.7, b) şi disc (fig. 2.7, c). 

Partea activă a cuţitului-pieptene constă din dinţii pentru aşchiere şi 
pentru calibrare. Vîrfurile dinţilor pentru aşchiere (de obicei 2-3) sînt 
retezaţi sub un unghi q.i, astfel încît dintele următor aşchiază ceva mai 
adînc după cea de aşchiere, are de asemenea cîţiva dinţi (2-3) şi ser-
vesc pentru curăţirea filetului. · 

La prelucrarea filetului ou cuţite-pieptene, datorită repartizării sarcinii 
intre mai mulţi dinţi, se poate mări avansul transversal şi micşora, astfel, 
numărul de tr eceri, în comparaţie cu cel folosit la fi letarea cu cuţite. 
Durabilitatea cuţitelor-pieptene este mai mare decît aceea a cuţitelor 
normale. 

Cuţitele-pieptene prismatice se fixează în suporturi speciale, care se 
strîng în portcuţitul strungului, astfel ca vîrful cuţitului-pieptene să se 
afle exact la înălţimea vîrfurilor strungului. 

O folosi re mult mai ro.are, la prelucrarea filetelor triunghiul.are exte
rioare şi int erioare, au căpăta.t-o cuţitele pieptene-disc (fig . 2.7, c), care 
se execută mai uşor. Ele cuprind cîteva spire de filet. P artea activă 11 

acestor cuţite-pieptene are cîţiva dinţi pentru aşchiere, retezaţi sub un 
unghi E:, şi cîţiva dinţi pentru calibrare. 
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Fig. 2.7. Cuţite-pieptene. 

La prelucrarea fil etului exterior, sensul file tului la un cuţit pieptene-disc tre
buie să fie în.ver s_ €elui de rpe piesă, a~ i că, p entru a . se prelucra un filet pe 
dreapta trebt11e sa se folosească ct1ţitul pieptene cu file t p e stînga. La pre
lucr area nletului interior, sensfil file tului la un cuţit pieptene-disc trebuie 
să coincidă .c u se!lsul file~ului piesei, ; astfel, pentru execntarea filetului pe 
dreapta , cuţitul pie ptene-disc trebuie să aibă de asemenea ifilet pe dreapta. 

~--------

-
b. Fixarea şi reglarea cuţitelor pentru filetare. La aşezarea cuţitul1:1i 

pentru filetare faţă de piesa care se filetează, se .impune ~a ~îrful acestt;ia 
să fie conţinut în planul orizontal, care trece prm axa_ p~es.e1; ace.asta .m
seamnă că vîrful cuţitului t rebuie să se afle exact la malţ1mea v1rfunlor 
strungului. 

iJ 

:Fig. 2.8. Aşewrea cuţiiu'l.ru:i pentm fi!le~a~e : 
a _ ei<terioară ; b _ Jn'terioa.ră, c u a j utorul şab'.Jonul ul ; c - <exterioară, cu nju~oI'Ul mlcro

scopulul ; d - cr-c ticu.lul .nUorosco.pu.luL 

Cuţitul se aşază corect pentru filetarea exterioară şi interioară cu a ju-
torul unui şablon (fig. 2.8, a şi b). · . 

o aşezare foar te precisă a cuţitului pentru filetar~ se poate r:~liza cu 
a jutorul microscopului pentru sfrµng (fig. 2.8, c). Cuţitul. pen~n~. llle~at s~ 
reglează privind în ocularul microscol?tilci ~uprapunerea imagmu cuţ1tulm 
peste desenul corespunzător de pe reticul (fig. 2.8, d). . . . 

fo practică, se mai foloseşte o metodă P.entr:i reglar~a- cuţ1tulm.' me~?dă 
care este destul de r~pidă, dar care nu_ asigura. o pr.e~1z1e deosebită, . fun~ 
influentată în mare măstJră de îndemmare<;l ş1 cahf1carea strungar.ulm. 
Principiul acestei metode (fig. 2.9) constă din următoarele : se roteş~e 
placa ·rotitoare a saniei longi<budinal~ în. ·s~ns contrar acelor de ceas.ornic 
cu un unghi E:/2 corespunzător unghmlu~ ff-
letului. Cuţitul pentru· filetar~ se aşa.za m 
suportul portsculă, se apropie muchia • de 
aşchiere din stîri~a de s~p:a_faţa !rontala .a 
piesei de filetat ş1 se verifica ca mtre c:iţ~t 
şi piesă· să nu apar.ă o fantă de . lumma. 
După t erminar ea operaţiei de re~lare , .cn-· 
ţitul se fixează în portsculă. Pnn rotirea 
plăcii rotitoare în sensu l acelor de ceasor
nic pînă la suprapunerea reperului zero de 
pe aceasta cu reperul zero ele pe sania 
transversală se obţine o aşezare corespun
zătoare a cuţitului pentru filetare . 

·-- - · 

Fig. 2.9. Metodă pen<!Jru regilia
rea rapildă ia cuţ~tulrui pe n\tru 

rnetnt. 

c. Lanţul cinematic de filetare . . Penlbru obţiner~ un:ID c~1~al eJ.ico1da'l pe . s.u
pr.afaţa unei p'iese cilindr ice sî nt necesare doua m1~căn .: una. de rotaţie a 
p~sei i;; i 'Cealaltă , de translaţie, a cuţitului. ~ent:u ca ~hce~ astfel g~nera:ă 
să aLbă pas constant trc!buie ca intre cel e doua m1şcăn sa ex iste o co01 donai e 
strictă, deci cele do

1

uă elernenle - piesa şi scula - să f.ie legate intre ele 
cine ma tic. 
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Cu alte cuvinte, între arborele prindpal pe care este prinsă piesa şi 
sAnia pe care este fixat cuţitul trebuie să existe o legătură cinematică 
(fig. 2.10). 

Pentru a se obţine filete cu pas diferit, lanţul cinematic pentru filetare 
trebuie să conţină un mecanism de reglare. Acest mecanism, la un strung 

IJ 

Fig. 2.10. I.Janţul ~inemaitic de filetare : 
a - .la un strung normal ; b - la un "'~run;:: de fllemt. 

normal, este alcătuit din cutia de avansuri şi filete CAF, căreia i se adaugă 
roţile de schimb A/B, necesar obţinerii unor filete nerealizabile doar cu 
cutia de avansuri şi filete. L a un strung de filetat, mecanismul de reglare 
este alcătuit din roţile de schimb AJB. 

Pentru executarea unor filete pe dreapta sau pe stinga, este necesară 
existenţa unui inversor de sens I, montat în lanţul cinematic. 

d. Metode folosite pentru readucerea cuţitului în poziţia de pornire. 
Filetarea unei piese cu cuţitul pentru filetat nu se, poate realiza, în cazul 
m etodelor obişnuite, printr-o singură trecere a cuţitului. De obicei se file
tează în mai multe treceri, care sî111t determinate în principal de pasul file
tului, diametrul filetului şi material. 

După terminarea unei treceri cuţi.tul trebuie retras repede, pentru a nu 
se deteriora suprafaţa care urmează după filet . Apoi, cuţitul trebuie readus 
în poziţia iniţială astfel incit la trecerea următoare, el să ajungă în golul 
filetului. Există cîteva metode p entru executarea a'Cestei operaţii : 

- prima metodă constă în aceea că, după fiecare cursă activă, cuţitul 
se retrage din semifabricat în sens radial, se cuplează cursa inversă a că
ruciorului, se aduce mecanic cuţitul în poziţia iniţială, se fixează pentru 
adîncimea corespunzătoare şi se execută o nouă trecere (fig. 2.11). Metoda 
asigură intrarea exactă a cuţitului în canelură, însă nu este productivă, 
deoarece pentru cursa inversă se consumă tot aitît timp dt pentru cursa 
de lucru; 

- la a doua metodă, după fiecare cursă, se decuplează piuliţa şuru
.bului conducător, se retrage şi se readuce rapid, manual cuţitul în poziţia 
iniţială şi se cuplează apoi pentru o nouă trecere (fig . 2.12). Metoda este 
productivă, însă se poate aplica numai la fil ete cu soţ. Sub denumirea de 
filete cu soţ sînt cunoscute filetele la · care rapo1,tul dintre pasul flletului 
de sprijin şi pasul şurubului conducător este un număr întreg, în caz 
contrar filetul numindu-se fără soţ ; 
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_ la a treia metodă se utilizează un dispo~irtiv (fig . 2.13), denu!nit i.nd~~ 

catar pentru filet, compus din roata melcata 1, car~. angreneazn pe~ m 
nent cu surubul conducător 2. Pe acelaşi ax a~ roţuA 1 se mtonteaza u~ 
cadru di~izat 3, care se roteşte faţă de reper fix 4, msemna pe corpu 
indicatorului. 

Fig. 2.11. Readucerea 
cuţitului 'în poziţia 
ini.ţiailă, :fără d ecu
plan~a !Piuliţei de pe 
şurubul condiucător : 
A - IP07.Lţla J.a pruna 
trecere ; A' - pozlţia 

Ila in doua !trecere. 

Fig. 2.13. Readucerea 
mecarnică a cuţitt~lui 
în poziţia iniţială, ~u 
j;nidicatorul pentru fi-

let. 

fi/el de strunji 

cutii /n po~i/ie lni/i,;-1.i 

piuli/i 

Rn"ducerea normailă a cuţ~tu1ui în poziţie Fig. 2.12. --~ 
iniţială 1-a filete cu soţ. 

---
,- ,[" ' J3 
I -~JtJ' ·-·-··-11~ 
I L-·---, _j 

L ___ -ffill=-
*i- 4 

l 

J I 

La stnmjirea filetului cu soţ, pentrn cursa de lucru, piuliţa ~ur'.lbului 
conducător se cuplează atunci cînd o diviziune de pe cadran com c1de cu 
reperul fix . . . A A 

ln cazul filetuLui fără soţ se cupleazc1 numai. atunci cmd, ~n dre~tul 
r eperului fix, se află acea diviziune a cadranulm care a fost ş1 la pn.m~ 
trecere a cuţitului. Toate aceste m eto.de nu ~orespund m~odel~: de ~11~ 
tare rapidă, deoarece, în aceste cazuri, ~unc1rtorul nll: .mai are tnnp sufi
cient pentru retrager ea cuţituLui, la term:narea t receru ~e lucru, di~ c~r.e 
cauză cuţitul se deteriorează. De aceea, m aceste cazuri, ~e. folosesc .dis-

.. ·t·v le automate care asigură ciclul automa·t al operaţiei, ce cuprmde pozi i e , ~ . A . 
1 

. · 
cursa longitudinală activă , retragerea m sens radial l~ s:irş1tu cursei . ac-
tive, cu rsa inversă cu vit ezu mărită şi fixarea la admcunea de aşcluere 
pentru trecerea următoare. 
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e. Executarea filetelor cu profil triunghiular Procesul d t ·· 
p ·o · · f"l t 1 · · . • e s runJire 
fi~eki:~-:~sc~ţi-t~1~ :u Ul tnungluular se poate realiza prin trei metode de 

dicura/ap:~ixmaaf~l1ettold~ , _după fiecar:_e tr.~cere, ~uţitul este deplasat perpen-
1 e u Ul m sensul saaeţu S (f1a 2 14 ) d" · 

aşchiere de O 02--0 015 . o~ . I o · - . , a, cu a mcnnea de 

a 

' , mm, umforma şi descrescmdă ; 

b c 

Fig. 2.14. M~todele de ifi.Ietare 
cu ouţHwl: 

a - 'Cu depilasarea <transversală a 
cuţllllllul ; b - cu sania portcuţit ro
tită la t /2 ; c - cu sania po1,tcuţit 

ro t etă 1'a E 12-2•. 

tul-:--- _la .!1 dot;ta metodă. axa cuţitului este tot perpendiculară pe axa file
J ~1 • ms~ sama portcuţit se roteşte cu unghiul e/2, astfel încît cutitul se 
~~Prfse~z~ paralel ~u flancul drept al filet ului cu adîncimea de a~chiere 
să PetITs~ mt~·e O,l şi O, 7 _mm, uniformă sau descrescîndă, după directia 

tJ~ · d. 2 (f;g. 2.14, b), dm care cauză aşchierea este executată de către 
a1şul m stmga ; . 

-h. m
1 

detoda .a treia ~fi.g. 2.14, c) este identică cu metoda a doua . însă 
ung m e rotire a same1 portcuţit este e/2-2. · ' 

.· Prim~ r;1etodă as!~'~ră o n:tezime bună a ambelor flancuri ale filetului 

fş~l st~ aphca pent~u nmsarea m general şi pentru degroşarea şi finisarea 
I e elor cu pas rmc (p< 2 mm). 

a 

Fig. 2.15. F'iletnrea cu cuţitul : 
a - de degcr-oşare ; b - de finisare 

1
pen

tru flJete cu p > 2 mm. 

\lJ 
Fig. 2.16. Cuţite normale 

filetat: 

b . 

pentru 

a. - for.mă corectă ; b - formă gre
şrtă ; c - file t deforma~. obţinut cu 

cuţitu.I de la poziţia b. 

flan~~Jo~ele .? doua şi _a treia asigură o suprafaţă netedă numai pentru 
""e . ?m stu::ga, cel dm dreapta rămînînd rugos. De aceea aceste metode 
-:ne~~~1l.a numai la degroşare, urnlind ca finisarea să se eX!ecute după prima 
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Filetele cu p < 2 mm se execută cu un singur cuţit. Pentru filetele cu 
p> 2 mm se foloseşte un cuţit pentru degroşare şi altul pentru finisare. 
ln acest caz, cea mai mare parte a prelucrării se execută cu cuţitul de de
groşare, în cîteva treceri (fig. 2.15, a), iar cu cuţitul pen tru finisare se 
execută numai o calibrare, îndepărtîndu-se o aşchie cu secţiune mică 
(Jig. 2.15, b). 

7tr so· 59° 

C li/I! 17enlru 
UC'.fl'OŞQ/'Q 

- Cll/11 pt:'llll'U 
f'inis ore 

Cv,lii,af11lru 
Sl?mllinisure 

f 'ig. 2.17. Cuţit de tip special pent ru f ileta re F ig. 2.18. Set de trei cuţite pentru 
interioară. e xecutarea simultană a fi lelului. 

La cuţitele normale, pentru filetare unghiul de degajare principal se 
recomandă să fie de O", iar unghiul de aşezare principal o:, de 10-15° 
(fig. 2.16, a). 

Dacă se folosesc cuţite cu suprafaţa de degajare concavă (fig . 2.16, b), 
la filetare se obţin flancurile filetului deformate (fig. 2.16, c) ; de aceea 
pentru fi letare nu se recomandă folosirea acestei forme de cuţit. 

La strunjirea filetului interior, cuţitul prezintă o r igiditate scc:izută,. 
astfel încît se recomandă folosirea unor cuţite speciale (fig . 2.17). 

P entru filetarea dintr-o singură trecere se pot folosi în acelaşi timp 
trei cuţite prevăzute cu plăcuţe din carburi metalice (fig . 2.18), acest ea 
constituind un fel de cuţit-pieptene pentru filetat, la care cuţitul pentru 
degroşare are unghiul la vîrf de 70", cuţitul pentru semifinisare de 60° şi 
cuţitul pentru finisare de 59°. 

La executarea filetului triunghiular cu cuţite din oţel rapid, viteza de 
aşchiere se alege între 6 şi 40 m/ min la degroşare şi înt re 20 şi 70 m/ min 
la finisare, vitezele de aşchiere mai mici fiind utilizate la filetare·a pieselor 
d in fontă cenuşie, cele mijlocii la filetarea pieselor din oţel, iar cele mai 
mari, la filetarea pieselor din bronz. Numărul de treceri se alege între 4 
·şi 10 la degroşarea filetului pieselor din oţel şi între 3 şi 8 la degroşarea 
pieselor din fontă cenuşie şi bronz. La finisare, numărul trecerilor repre
zintă 50-1000/o din numărul trecerilor de degroşare, în funcţie de preci
zia cerută filetului. 

La fi letarea interioară viteza de aşchiere se ia, aproximativ, cu 200/o 
mai mică decît ·la filetarea exterioară, iar numărul de treceri se măreşte 
proporţional. 

F olosindu-se la filetare cuţite cu plăcuţe din carburi metalice, s-a reu
·şit să se ridice simţitor productivitatea, mărindu-se viteza de aşchiere şi 
micşorîndu-se numărul de t recer i. Totodată, folosindu·-se pen tru filetare 
atît cursa normală cît şi cea de întoarcere, precum şi întreruptoarei~ 
automate de capăt de cursă, productivitatea muncii creşte şi mai mult. 
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In aceste condiţii, prelucrarea filetului metric ou pasul de 2 mm se 
poate executa în două-trei treceri de degroşare şi una de finisare cu o 
viteză de aşchiere de 107-187 m/min. De asemenea, filetele cu pasul mai 
mare de 2 nun se pot executa cu două cuţite (pentru degroşare şi pen tru 
fo1isare) în mai multe treceri. în acest caz, la trecerile de degroşare se 

d 

Fig. 2.19. Fazele de exe
cuţie ale filetului tra-

pezoidal: 
a - ,prelucrarea i;:ol(llUl 
rnetu!ui ; b - prelUIOI'a
rea :illaneulu! drept al !l
letulu,1 ; c - prelum-.ar_ţa 
:fl.ancuJui ating a1 filetu
lui ; a - :tlnlsa,r.ea pro-

fllU!lul f!JetUlul. 

poate folosi o adîncime de aşchiere de 0,5-0,6 mm, 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, a vin el 
un unghi mare de înolinare a elicei, se execută ou cuţite cu suprafeţe de 
aşezare laterale înclinate spre interior, ca şi la filetul triunghiular. 

fo funcţie de dimensiunile, precizia şi calitatea suprafeţei, filetul tra
pezoidal poate fi prelucrat cu unul, cu două sau trei cuţite. Filetul cu 
pas mic şi neprecis poate fi exeoutat cu un singur cuţit, cu profilul părţii 
aşchietoare corespunzătoare profilului filetului. Filetul cu pas mare şi pre
cis se execută cu două sau ou trei cuţite. Mai întii se degroşează filetul pe 
toată adindmea lui cu un cuţit pentru canelat, avînd lăţimea, egală cu 
lăţimea golului, la diametrul interior (fig. 2.19, a). După aceea, cu aju
torul unui ouţit trapezoidal, avînd tăişul ceva mai îngust decît ·lăţimea 
profilului filetului ce se exe.oută, se prelucrează mai întîi flancul drept 
(fig. 2.19, b), apoi flancul stîng (fig. 2.19, c) al filetului. Finisarea profilului 
se exeoută cu un cuţit trapezoidal normal (fig. 2.17, d) adică cu un cuţit al 
cărui profil corespunde exact cu profilul filetului. 

Pentru accelerarea filetării arborilor lungi se foloseşte şi cursa de în
toarcere a căruciorului. 1n acest scop, se fixează pe partea positerioarii a 
saniei transversale un portcuţit suplimentar, iar al doilea se aşază în port
cuţit răsturnat (cu suprafaţa de d egajare în jos). Prin această metodă se 
reduce timpul de prelucrare aproape la jumătate. 

g . Executarea filetelor cu profil dreptunghiular. Şuruburile care trans
mit mişcarea sînt prevăzute uneori cu filet dreptunghiular, care poate 
vvea unul sau mai multe începuturi. Unghiul de înclinare al elicei O 
(fig. 2.20) este de obi:cei mult mai mare la filetul dreptunghiular decît 
la cel triunghiular. Acest lucru face ca executarea file tului dreptunghiular 
să prezinte mu1te dificultăţi. 

Jn figura 2.21 est e reprezentat un cuţit pentru prelucrarea filetului 
dreptunghiul·ar. Unghiul de degajare a cuţitului trebuie să fie egal cu zer o, 
iar unghiu l de aşezare principal ex = 6 ... 8°. Suprafeţele laterale ale cuţi
tului trebuie să fie degajate (înclina·te cu o:1 şi o:2) în aşa fel încît să nu 
frece pe flancurile filetului, unghiurile de aşezare secundare o:

1 
şi or

2 
fiind 

calcula te cu relaţiile : 

C<:ţ = OC -f- O:x Şi 0:2 = CI. - OCv , 

unde o: şi rxv sînt valori unghiular e care depind de e. 
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Există două metode de aşezare a ouţitului pentru executarea filetului 

dreptunghiular. . 1 1 
Metoda I. Tăişul principal AB al cuţi~ulu~ po~te f1 aşezat ~ara e cu 

· · ( f · 2 20 stînga) exact pe li ma virfurilor strungulm. în acest axa piesei v. ig. . , ' 

F1g. 2.20. Aşezarea cuţitului ~a executarea fi
letului dreptunghiular. 

A 

î 

Fig, 2.21. Cuţit pentru 
prelucrarea filetului 

d reptunghiular. D D 
<:az rofilul obţinut al filetului va coinci9e exacţ ou fo~m~ tăişului ~:-1ţi-

;~2:t:::~~::h~al:~t;a ~~~E~~~~~~l:;:ii~r·~Ii}!?i~·~rf~f l;~~~ 
tăişul din stînga, condiţii!~ d~ a?~hier~~~ ~~~stu~1Ş ees~!r~f:bit şi se va 
aşchiere ~2 este mult ma1 mic , m s , 

lGCÎ repede. . d' 1 pe 
Metoda a li-a Tăişul principal A'B' poate f1 aşezat perper:. icu.ar 

· · · 2 20 d · t ) în acest caz cele doua taişun late-~alnecvuolrfll'ulectr~„1'~~ ~:"i ~~-bi~1e' înrs~a~r~f.ilul filetului ~u va coinciDd~ exact '::1 
ra "'"' ' . f 1 · onvex in aceasLa 
profi_lul cuţitului ; fund~il ca~uaţl~~~~~ts~ :~ili1z~a:~·d~i o~icei, pentru fileta-

~=~2;~ ~e~~~;!1~~ ~!e:r3:c~~le de finisare, cuţitul trebuie aşezat aşa cum se 
arată în figura 2.20, stînga. . . . • 

Filetul dreptunghiular se e~ec1:1tă fie cu_ un singlr ~uţ1tţ •. :sc~I~!t~fe i~~ 
i-ţ· golului fileiu1ui, fle ou doua sau cu lei cu l e .. 

treaga. a ~me a . . . - pot fi executate cu un singur cuţit care are 
pas mic şi de precizie mica . F'l t 1 pas mare 
lăţimea tăişului egală cu lăţimea gohllui filetul~!. i e e _e cu . f c· _ 

( · d cît 4 mm) şi de precizie se executa cu doua cuţ1te , degrn 
mai mare e l"ţ' gală cu Şîndu-se la început cu un cuţit pentru degroşare, cu a 1mea .e 

3/4 din lăţimea golului filetului, după care se .finisează cu un cuţit pentru 
finisare, avînd lăţimea egală cu lăţimea golului. . . 

c t proceda şi astfel · se degroşează filetul cu acdaşi cuţit pentru 
,,e poa e . . - f' fl în parte 

d e r osare ca în cazul precedent şi apoi se finiseaza iecar~ anc . c . 

cugun. cuţlt pentru canelat. Prin aoeastă meto~ă de execuţie cu tre1 cuţite 
se obţine un filet mai precis şi cu supraf:ţ~ mai nete.dă. . .. 

Filetele cu profilul pătrat se exeouta m aceleaşi cond1ţ11 ca şi filetele 
cu pr~fil dreptunghiular. 
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h. Exccut~rea filetelor ~odul, diametral şi circular Pitch. Filetul mo
dul are _unghiul ()( ~l f!ancunlor de 20°. O secţiune prin axa sa reprezintă 
un profil de cremallera de referinţă standardizată 

Acest. filet este ~tilizat la exeoutiarea şuruburilor fără fine (melc). 
Ca ?r~ce ~urub, ş1. şurubul melc poate avea mai multe începuturi · două 

s~u trei, iar m cazuri cu totul eX!cepţionale, patru sau cinci . d · ,. 
filetu~ P?ate fi pe stînga sau pe dreapta. ' e asemenea, 

Inalţ1mea filetului este egală cu înălţimea dintelui roţi! melcate cu 
care angrene_ază 

în care : 
h =a+ b = m+ 1,25 · m = 2,25. m, 

m este modulul roţii melcate; 
a= m - înălţimea vîrfului dintelui · 
b = a+c ...:_ înălţimea bazei dintelui· ' 
c = 0,25 · m - jocul la fund. ' 
Fundul filetului se rotunjeşte cu r <:0,38. m. · 

L Pasul melcului .e~te caract7rizat prin pasul dinţilor şi prin pasul elicei 
!1.fun. m~c cu tr~1 mceputur1, pasul dinţilor p este distanţa dintre două 

;
11 

1u~1 ~" t~rate, I~r pasul elicei p este distanţa dintre două vîrfuri ale 
ace

1 
~1aş1 „pire. Not:ndu-se cu e numărul de începuturi, pasul elicei mel

cu Ul se calculează m general cu relaţia 

Pe=e·p. 

Dar pasul dinţilor în funcţie de modul este p = 7t . m, deci : 

p. = 7t · e · 1n. 

înclinar;a 6 a. elicei .melcului se calculează cu relaţia din figura 2.1 în 
care d este mlocmt cu diametrul de divizare al melcului 

dd = Da' 
z 

far P este înlocuit cu pc 

tge = -1.?!_ =~ = ~ I. 
1t·dd 1t' Da Dd 

z 
în care: 

~d este diam_etrul de d.iviza;e al roţii m elcate; 
. numarul de dinţi ai roţii melcate · 

e ş1 m au semnificaţiile anterioare. ' 

d Dacă pasul melcului se măsoară în toli a tunci acesta poartă den . 
. e Circu~ar Pitch,· 1:otat cu CP, iar în locui modulului se fol~seste d~~~i~~~ 
~:~ ~~t~~u:~;~;lr~{!ţnlenotat cu DP. Intre modul, Circular Pitch şi Diame-

(2.5) 

în .ca~·e m e~t: dat î~ mm, CP în ţoli şi DP în număr de dinti/tol . 
roţi dmţate şi m numar de pnşi/ţol peste şuruburi melc: . . ' pent1 ~ 

5~ 

--~----

Cel mai răspîndit p rocedeu de executare a filetelor modul (melcul) este 
strunjirea, îndeosebi în cazul producţiei de serie mică sau de unicate. După 
felul aşezării tăişului cuţitului se deosebesc patru metode de prelucrare. 

Metoda fntîi. Strunjirea filetului cu profilul cuţitului aşezat într-un 
plan ce trece prin axa melcului (fig. 2.22, a). Filetul strunjit prin această 

Fig, 2.22. Metode rt,·. 
de strunjire a fi
letului melcului. 

\ I 
\ ,I \ 

\ '\ \ 

* .4 ·.4 
o A-A 

c 

metodă are flancurile drepte în secţiune axială, adică forma unei crema
liere cu dinţi drepţi. Făcîndu-se o secţiune cu un plan perpendicular pe 
spira cilindrului exterior al melcului, adică în secţiunea A-A, se constată 
că flancul filetului este curb . 

. Din cauza dificultăţilor tehnologice care apar la strunjirea melcilor cu 
u~hiul mare de înclinare al spirei, această metod[i se aplică la prelucra~ 
rea melcilor cu un singur început, cu unghiul de înclinare al spirei mai 
mic de 6°. 

Metoda a doua. Strunjirea filetului cu profilul cuţitului aşezat înclinat 
cu unghiul e, (fig. 2.22, b). De aici rezultă că cremaliera, obţinută în sec
ţiunea cu plan axial al melcului, nu mai are flancurile drepte, ci curbe. 
Flancul filetului în secţiunea B--B, perpendicular pe spira dintelui pe 
cilindrul de fund, va fi drept. Făcîndu-se însă o secţiune într-un plan 
.11-A, perpendicular pe spira dintelui pe cilindrul exterior a l melcului, se 
obţin flancuri curbe. 

Această metodă de strunjire a melcului evită dezavantajul tehnologic 
care apare la prelucrarea melcilor prin metoda întîi atunci cînd unghiul de 
înclinare al spirei trece de 6°, la melci cu mai multe începuturi. 

Metorla a treia. Strunjirea filetului cu un c~ţit dublu, aşezat într-un 
plan perpendicular pe spira dintelui, pe cilindrul exterior al melcului, 
profilul cuţitului este aşezat de Rsemenea înclinat faţă de axa melcului, 
cu unghiul f>e (fig. 2.22, c). În ac.est caz, cremaliera obţinută în secţiunea 
Cll un plan axial va avea flancurile curbe. 

Flancurile filetului în secţiunea perpendiculară pe axa melcului vor fi 
evolvente alungite. In secţiunea cu un plan A-A, perpendicular pe direc
ţia spirei filetului pe cilindrul exterior al melcului, adică prin planul file-
tului , fla ncurile vor fi însă drepte. 
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. Metoda ~ l?atrn. Strunji:ea ţiletului cu profilul cuţitului aşezat în planul 
ta~gent la cilindrul de baza (fig. 2.23), a cărui rază r 0 se calculează cu re
laţ10. : 

în care: 
P este pasul melcului ; 
O - unghiul elicei pe cilindrul de 

bază. 

in aces!- caz, cremaliera se prezintă 
cu fl.ancun curbe, într-o secţiune p 0r
~end1culară pe spira fHetului de pe ci-

{ lmdrul exterior şi cu flancuri în evol.:. 
ventă într-o se·cţiune perpendiculară pe 

Fig, 2.23. Metoda a patra de strun- axa melcului. 
jire a filetulu i melcului : ~etodele a doua şi a pa tra se pot 

l, z - cuţite. fol 1 d • o~i a egroşarea filetului metlcului, 
· · do ă . . . •. m. timp ~e la finisare se vor folosi nu-

mai u , şi anume · met~da mt11 ş1 a treia, prin care profilul filetulu i 
apare cu flancuri dre.pte m tr-o secţiune perpendiculară pe sn, ira cll1'n
drului exterior. 

i._ ·E~ecuta~·ea filetelor conice. Filetul conic este filetul a cărui spiră 
este ~!1faşurata pe un trunchi de con. El poate fi executat în două variante . 
cţ isectoare.~ un~hiului flancur~lor . perpendiculare pe axa co~ulul 
( ig. 2.24, a) ŞI cu. b1~ectoarea unghmlm flancurilor perpendiculară pe ge
neraţoarea conului (fig. 2.24, b). 
t File~ul. conic în ţo.li (.briggs). este s tandardizat prin STAS 6423-61 , pen
.ru ţe':1 ş1 burlan~ dm ~ndustna petrolieră . Filetele standardizate în tarn 
noastra se ~xecuta cu b1sectoarea unghiului flancurilor perpendiculară ·p~ 
axa conuhu. 

Fig. 2.2'!. Filete conice . 

Intre pasul p, măsurat după direcţia axei şi pasul p' măsurat pe ge-
neratoar e, există relaţia : ' ' 

p' =pi cos ex sau p = p' cos ex, 

oe fiind unghiul de înclinare a conului 
. Fi!etele conice, at~t :ele. cu bisecto~rea unghiului flancurilor perpendi
culara pe axa conulm cit ş1 cele cu bisectoarea unghiului flancurilor per-

58 

pcndiculară pe generatoarea conului, se execută folosindu-se mişcarea 
automată a căruciorului. Filetarea conică se poate realiza prin deplasarea 
transversală a păpuşii mobile sau folosindu-se dispozitivul pentru strunjit 
conic. 

Filetarea conică prin deplasarea transversală a IJăpuşii mobile este 
fol osită în special pentru filete conice exterioare. P iesa de filet at conic se 
prinde între vîrfuri. Filetarea 
prin această metodă este ase
mănătoare strunjirii suprafeţe
lor conice, prin deplasar ea 
transvernală a păpuşii mobile. 

Filetarea conică folosindu-se 
dispozitivul pentru strunjit co
nic este mult mai precisă, ob
ţinîndu-se filete conice corect e. 
Această metDdă este folosită 
atît pentru filete conice exteri
oare cîit şi pentru filete conice 
interioare. 

Fig. 2.25. Filetarea conică cu dispozitiv 
pentru strunjit conic. 

La filetarea cu .ajutorul dis
pozitivulu i pentru strunjit co
nic (fig . 2.25), rigla 1 se reglea
ză la unghiul -de înclinar e ·()( al 
conului, iar cuţitul 4 se aşază p erpendicular fie pe axa piesei 2, fie pc 
generatoarea conului, după tipul de filet conic ce se execută. Sania 
transversală 3, decuplată de şurub, primeşte mişcarea d e la rigla 1, iar 
diruciorul mişcarea longitudinală de la şurubul conducător 5. 

j. Executarea filetelor cu mai multe începuturi. Filetul cu mai multe 
începuturi se caracterizează prin faptul că de la baza cilindrului pornesc 
mai multe spire identice, echidist ante. Şurubul cu mai multe începuturi 
pennite să se obţină o strîngere rapidă, asigurînd o mare rezistenţă me
c3nică a îmbinării. 

Executarea fil etului cu mai multe începuturi, de orice profil , se începe 
ln fel ca şi executarea unui filet cu un singur început, avînd pasul respec
tiv. După ce s-a executat un canal elicoidal cu întregul profil, se roteşte 
piesa, şurubul conducător fiind nemişcat, cu o fracţiune de rotaţie cores
punzătoare cu numărul de începutu ri ale filetului, adică, la u n fi let cu 
<louă începuturi, 1/ 2 rot„ la un filet cu t rei începuturi, 1/ 3 rot. etc. 

Împărţirea circumferinţei piesei la numărul de începuturi se poate 
realiza prin trei me tode diferite : cu ajutorul roţilor pentru schimb, prin 
folosirea unei flanşe de antrenare cu diviziuni şi prin deplnsarea longitu
dinală a cuţitului. 

lmpărţirea cu ajul'ornl roţilor de schimb. După executa rea primulul 
canal elicoidal al filetului, începînd de la punctul de angrenare , se tra
sează cu creta la distanţe egale pe periferia primei roţi conducătoare de 
schimb (v. fig. 2.10), a tîtea repere cîte începuturi are filetul. P e roata con
dusă se trasează un reper în prelungirea primului reper de pe roata 
condusă. 
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De exemplu, pentru executarea unui filet cu trei începuturi (fig. 2.26) 
se trasează pe roata Zi trei repere (1, 2 şi 3) la distanţa de 1/3 din lungi
mea cercului exterior, începîndu-se cu punctul de angrenare 1, iar pe 
roata z2 se trasează un reper 4 în prelungirea r eperului 1. 

.l 

F ig, 2.26. Schema executării filetu
lui cu trei începu turi utilizîndu-se 

roţile de schimb. 

Pentru executarea celui de-al doilea 
şi al treilea canal elicoidal se scoate 
prima roată conducătoare de schimb de 
pe arborele e i şi se roteşte arbo·rele 
principal pînă cînd, la montarea roţii Zi, 
dintele pe care se află reperul 2, .ros-
pectiv 3, coincide cu reperul 4 (ro
ţile Zz, Z3 şi z4 rămîn în acelaşi timp pe 
loc). După aceea se angrenează din nou 
roţile şi se execută cel de-al doilea ca
nal elicoidal al filetului. 

Pentru a se aplica această metodă 
este nevoie ca prima roată conducă

toare de schimb să aibă un număr de 
dinţi car e s·ă se împartă exact la numă
rul de începuturi al filetului. 

lmpărţima prin utilizarea unei 
flanşe de antrenare cu diviziuni. Me

toda se recomandă în special în cazul prelucrării frcicvente a filetelor 
cu mai multe începuturi. ,fo ,acest caz, pe arborele principal al strungului 
se montează o flanşă de antrenare cu diviziuni (fig. 2.27). 

După executarea unui canal al filetului se roteste discul cu cuiul de 
antrenare şi cu piesa, faţă de flan~ă, cu 180" la executarea filetului cu 
două începuturi , cu 1200 la executarea filetului cu trei începuturi · etc. 

A-.8 
F ig. 2.27. Flanşă de antrenare cu diviziuni pen tru executarea filetului cu m ai multe 

inccputuri. · · 

lnipărţirea prin deplasarea longitudinală a cuţitului. Deplasîndu-se 
cuţitul ln începutul fiecărui canal cu o mărime egală cu pasul- împărţit la 
numilrul de începuturi, se · poate executa filetarea mai repede d ecîf în 
cazul primei metode. 

Pentru ca această metodă să se poată aplica, trebuie ca raportul dintre 
numărul de începutur i al fil etului şi pas, exprimat în zecimi (1/10), să · fic 
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u n număr întreg, pentru ca numărul de pe vernier să reprezinte un număr 

întreg. . d ~ ~ t · t 
Filetul trapezoidal sau cel dreptung~iular cu oui: mc~pu un se poa e 

executa, în modul cel mal simplu, cu a3utorul a doua cuţite aşezate unul 

Fig. 2.28. Pontcuţit .penb·u 
executarea fi1lebul11.1i cu 

două începu:buri. 

Fig. 2.29. Schema cinematică pe~tru frezarea ca
nia~elor eiicoiidaD.e. 

lîngă altul, care lucrează în acelaşi timp (fig. 2.28). Dis~anţa ~ir~tre ce ~e 
două cuţite trebuie să fie egală cu jumătate din pa~ul f1lr:tulu1, .ia.r cuţi 
tele trebuie să fie bine fixa te faţă de piesa ce se f1leteaza. Potrivirea se 
face cu ajutorul unui şablon A. 

2.6. Frezarea canalelor elicoidale 

Canalele elicoidale sînt întîlnite frecvent la roti dinţate, alezoare, 
freze etc. . 

In cazul frezării unei suprafeţe elicoidale pe maşina de frezat um~rer
sală cele două mişcări de generare a suprafeţei (mişcarea de rotaţie a 
pies~i · şi mişcarea de transla~ie a s~ulei~ s~ obţin ~stfel .: . . . 

mişcarea de translaţie se 11npruna mesei maşmn, pe :are se află 
piesa, de către şurubul conducător, care este antrenat de cutia de a~an-

sur~ mişcarea de rotaţie este transmisă piesei pri~ capul .divizor, care 
este antrenat de un · angrenaj cu roţi dinţa te, ce primeşte mişcare~ de la 
şurubul conducător al maşinii. _ . . ~ . . 

In figura 2.29 este reprezentata schema cinematic~ a montaJulm capu
lui divizor pe maşina de frezat. 

Mişcarea de la şurubul conducător, car e are. r.asul p şi . tura.ţia. n, ;e 
transmite prin roţile . dinţate z1, z2, la capul divizor cu ~1~curi ş1, p~m 
roWe . co.nic~. cu raportul de transmi~ere _i . 1, l~ disc~l div1~or 3. Cuiul 
manetei 4, fiind introdus într-una drn gaunle disculm, va fi antrena t o 
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dată cu discul astfel încît mişcarea se va t ransmite angr enajului melc-roată 
melcată 1 şi deci piesei 5 pe car e urmează a se tăin canalele elicoidale. In 
accloşi timp, piesa împreună cu m::lsa frezei 2 se vor deplasa sub acţiunea 
şurubului conducător prin piuliţa solidară cu masa maşinii. 

Lanţul cinematic din montajul de mai sus se poate exprima prin re
laţia : 

118 • z,; 
- = / ~ 

111 Zi 
sau 

zl ·, . 111 
-= l -
Z2 111 

în care: 
i est e raportul de transmitere al angrenajului melc-roată melcată al 

capului divizor ; 
n1 - turaţia piesei. 
Deplasarea longitudinală a mesei (piesei) într-un minut va fi : 

L = p, · n0 • 

!n acelaşi timp, axul principal al capului divizor şi deci piesa s-au rotit 
şi s-au d eplasat pe aceeaşi lungime L , d::itorită faptului că întregul ansam
blu cap divizor-piesă este montat pe masa maşinii. Deci, deplasar ea longi
tudinală a mesei (piesei) se mai poate scrie : 

L =p8 ·n. 

Dacă se înlocuieşte L cu valoarea de mai sus , rezultă : 

L = Pe'l11 = Pş ·nş. 

Din această relaţie se obţine raportul celor două turaţii : 

'1t p~ - =-· 
/li' /Jll 

Jn troducîndu-se acest r aport în cea de-a doua relaţi e a lanţului cine
m atic din montajul de mai sus se obţ.ine relaţia de calcul a roţilor dinţate 
pentru frezarea canalelor .elicoidale : · 

I _2 = ipş I· (2.7) 
z2 Pe 

Raportul de transmitere al capului d ivizor este de obicei i = 40. 
!naint e de a începe frezarea unui canal, masa maşinii de frezat trebuie 

rotită în p realabil cu u nghiul e (unghiul de înclinare a elicei). 
Pentru frezarea canalului următor, decalat faţf1 de primul cu pasul 

aparent p (pe generatoarea cilindrului), va trebui să se facă o divizare 
cu capul divizor, scoţîndu-se manivela 4 şi învîrtind-o pe disc, în dreptul 
unui cerc avînd un număr de găuri corespunză tor (v. flg. 2.29). 

2.7. Exccutnrea filetelo.i· prin frezare 

Frezarea filetului poate fi efectuată atît la piesele lungi cit şi la piesele 
scurte. Ţinîndu-se seama de acest criteriu, ma~inile d e frezat filete pot fi : 
pentru filet scurt şi pentru filet lung. 
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La frezarea filetelor scurte (fig . 2.30) pe piesele cilindrice, axa sculei S 
trebuie să fie paralelă cu axa piesei P. 

Ciclul de lucru pentru obţinerea filetului de lungime l, freza avînd lun-
gimea L, se compune din următoarele freze : . . 

- scula S şi piesa P se rotesc (săgeţile I şi I!) ~ î~ timpu~ acestei ţa~e, 
piesa pătrunde în sculă sau invers (săgeata IV), pma cmd se aJunge la mal
ţimea filetului. In acest timp, piesa execută arcul de cerc 1-2; 

l 

I 
ţr- ·--

Fig. 2.30. Schema f~-ezArii iile<tclor ISCU?>te. Fig. 2.31. Maşină <le freza;t filele sotu„te. 

- mişcarea de avans de pătrundere încetează şi începe executarea file
tului propriu-zis. în timpul unei rotaţii complete a piesei (arcul 2-3), cn 
avansează în sensul săgeţii III cu mărimea unui pas ; 

- piesa se r etrage în sensul invers săgeţii IV ; 
-:- piesa revine în poziţi a iniţială (sensul invers săgeţii JIJ) şi ma~,ina 

se opreşte. 
Maşina de frezat univP.rsală pentru filet scurt (fig. 2.31) este desti:1ată 

prelucrării file telor scur te ia piese mici. Ea este formată d~ntr:un b at!u 1: 
de care se fixează rigid păpuşa portscul~i 2. Partea super10ar a a batrnlm 
este prevăzută cu ghidajele 3, pe care se deplasează sania 4. 

Pe ghidajele saniei 4 se deplaseaz<'i în sens transversal ~ăpu~a port
piesă 5, al cărei arbore 6 execută, pe lingă mişcarea de rotaţie, ş~ depla.
sarea longitudinală necesară gener nrii traiectoriei elicoidale a flletulm. 

1V1iscarea de avans longitudinal se imprimă, de obicei, piesei şi se rea
lizează cu un surub conductăor sau cu o camu. 

Scula utili~ată - freza-pieptene - se poate considera ca fiind formată 
dintr-un număr m are de freze-disc profilate. Pentru a se uşura formarea 
unghiului de degajare, egal. cu 0°, ca_nalele . pentr~u în?epărta;e~ aJcl~~lor 
sînt paralele cu axa de rotaţie a frezei. Lungimea 1reze1 va t:e.:)l11 sa f k cu 
doi sau trei dinti mai m are ca lungimea filetului care trebme frezat , pe n
tru a se obtîne ~n filet cu flancuri n etede pe întreaga sa lungime. 

Frezare~ fil etelor lungi. !n mod convenţional se consi.deră că un filet 
este lung , dacă lungimea lui depăşeşte de 2,5 ori diametrul nominal al 
filetului. 

Frezarea filetelor lungi se execută pe maşini speciale de frezat filete, 
scula fiind o freză-disc profilată (fig. 2.32). Prin acest procedeu de prelu -
crare se pot r ealiza atît filete exterioare cît şi filete interioare, de prefe
rinţă filete tr apezoidale, f erăstrfm sau dreptunghiulare. 
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Viteza de aşchiere utilizatâ în acest caz corespunde celei folosite la 
prelucrarea cu freze-disc profilate. 

Deoarece· realizarea prelucrării necesită o maşină special ă, acest ·proce
deu nu se poate aplica decît în cazul unei producţii în serie (de exemplu, 
pentru prelucrarea filetelor şuruburilor conducăto.'.lre ale maşinilor-unelte). 

o b 

Fig. 2.32. Schema lf.reză:rii filetelor loogi : 
a - eJGterloa-re ; IJ - l.nterloare. 

2.8. Prelucrarea filetelor prin rectificare 

Piesele care necesită o precizie ridicată a elementelor caracteristice ale 
filetului cum sînt : şurubw·ile micrometrice de la aparatele de măsurat şi 
control, calibrele pentru filet, şuruburile conducătoare se execută prin rec
tificare care asigură o precizie ridicată, datorită construcţiei masinilor de 
rectHicat. Precizia ridicată şi o calitate deosebită se obţin în ~pecial la 

piesele care au tratament termic co
respunzător, deci o duritate ridicată. 
La piesele care au fiilete cu dimen-· 
siuni mid -(pasul sub 0,5 mm) şi cu 

s 

Oise ilOl'a.dv predzie man~ se execută tăierea file
tului direct prin rectificare, fără o.pe
raţia de degroşare anterioară trata
mentului termic, deoarece la trata 
ment spirele rnetului se deformează. 

piesJ 

a. R ectificarea filetelor exterioare. 
P entru rectificarea filetelor exteri
oare se folosesc două metode de rec-
t ificare, de terminate în principal de 
1precizia ~i lungimea acestora precum fig. 2.33. Heot ificarea filetelor exte-

rion:rc ou di.se o brnziv cu un s ingur Şi de profilul discului abraziv . 
prof.:.l. Acest e metode de rectificare sînt : 

. . . - cu disc abraziv cu profil singl1lnr ; 
cu disc a braziv cu profil com plex. 

Hectificarea cu disc abraziv . cu profil s ingular (fig. 2.33) se executi'.î 
pentru obţinerea unor filete cu preci zie ridicată şi care au o lungime mai 
mi~ă de 70 mm. Discul abr aziv întrebuinţ<1t are o l ăţime de 6- 10 mm şi 
are pe periferie executat un singur profil a l filetului, corespunzător turni 
gol dintre două spire. · 
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. Prin combinarea mişc~irii de aşchiere princip;tlă n ş i a mi şc.:\ rii de 
;:ivans transversal s1 ale discului abraziv, cu mhcarea de rotaţie s, şi miş
carea de avans s ale piesei se obţine elicea filetului. 

Hectificarea cu disc abraziv cu profil complex se poate executa cu avans 
tnnsversal (fig. 2.34, a) suu cu av::ms longitudinal (fig. 2.34, IJ) al discului. 

ni# 

t I 
! . 

Sr , J n '-..) u·-- . 

piesă 

a 6 
Fig. 2.34. n eclificarea f iletelor cxiterioan.! cu clise abraziv cu profil complex : 

a - cu .ava.ns tvansversn.J ; IJ - cu av ans lon.g;l.tucl i.noa.I. 

Prin aceast~'t metod[t se execută filete la piesele ca1·e au lungimea mai rnicfi 
de 70 m1n şi pasul fin a l filetului. Discul abraziv are pe periferie _mai 
multe canale circulare, avînd distanţa dintre ele egalii cu un pas. Aceast[i 
metodă este de aproximativ zece ori mai productivi'! clecît r ed.i ficarea cu 
disc abraziv cu profil singular. La acest procedeu, Eiţimea discului abraziv 
trebuie s[1 clep<":"1şeascC1 lungimea filetului cu 2-3 paşi , cînd rectificarea se 
executi't cu avans longitudinal. 

b. H.ectificarea filetelor interioare. Filetele interioare se pot rectifica 
î n mod asemănător celor exterioar e cu piatră abraziv[1 cu profil singular 
sau cu profil complex. Pentru r ectificarea 
filetului interior (fig . 2.35) axa păpu~ii 

portpiatră se îndin[1 foţ[1 de axa piesei cu 
un unghi egal cu unghiul de înclinaţie a l sr 

elicei fi letului. Diametrul piesei de recti
ficat se alege în funcţie de raportul din-
t re diametrul piesei de rectificat şi dia
metrul discului abraziv . Acest raport este 

jllQ/r(Î OIJit7ZIV(} 

s - piesă 
cup rins între 0,95 pentru diametre ale fi

Fig. 2.:15. R.c.0\,ificnrf'n f ilclclor 
letulu i pînă la 35 mm şi 0,80 pentru dia- irntcrioar e cu d isc abra ziv cu u n 
metre mai mari de 150 mm. sin,qln· pront 

c. Alegerea discului abraziv şi a regimului de aşchiere. Caracteris ticile 
d iscului abraziv depind de metoda de rectificare, de maşina folos it[1 ş~ 
de caracteristicile materialului din care este confecţionată piesa . 

Caracteristicile discului abraziv pentru rectificarea filet elor sîn t date 
î n ta belul 2.;2. 

Vitezele de aşchiere şi vitez·a periferică a piesei pentru rectificarea fi
letelor exterioare se a leg din tabele. 

5 - Util'a j tLl şi tehnologia prelucrârll p r in aşchiere, ci. a Xl l-~ - cd. 366 6-;) 
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Tabelul 2 2 
Carac.terist lcile pietrelor abrazfoe JJCntnt rectificarea filetelor 

I 
I 

Carne Lcri•licilc i\l:o tc·ria lul I 
ph."!ll'l"'i 

Felul O]lcr.1ţil'i <le prclucn. t :.\I, t crin 1 I abr.1ziv G rn1H•l:ll in I I.ian t 11! I Durit nl,•n 

rcctificnrc o\~. J ncc{tlil E '10 50 ecra mic Ilh- I la 
cx lcrionră o\cl c:ilil E, En 10 ceramic llu- l lb 

f 0111:1 Cn 10 50 ccrnn1ic le- Ila 

l'<!Clificnre oţel ncd\li t E, En :HI 60 cera mic le 
inlcrlonr:'i oţel căli t E, "ll :w (i0 ecra !Il ic k -J J!J 

J'onlii Cn ~li CCJ':l lll ÎC Îl! 
I 

... „ .. ~'J.~· 1 

~vansul transversal s~„ alege în li mitele 0,01 mm/rot pma l:1 
0;04.) m,71 /roi, pen_tru rec~If1care.a de degroşare, şi d e 0,01 mm/roi pînii 
la 0,002::> mm/rot , rn funcţie de diametrul piesei pentru fini sare. 

2.9. M ijloace şi metode pentru măsurarea filetelor 

La un filet este posibil<'.i măsu rarea sau verificarea următoarelor clc-
1;iente :. diametrul exterior, diametrul interior , diametrul mediu, pasul , 
forma f iletului şi unghiul flancurilor. 

Diamet.rul exterior al filetului se măsoari'1 cu şublerul sau cu microme
trul, ia r d1ametrul interior al fi letului, cu vîrfurile pentr u măsurare ale 
şublerului (fig. 2.36, a) . 

. Diam.etr~ul m.ediu se măsoară t:ll micrometrul pentru filete, prev~1zut ·cu 
pnsme ŞI v1rfun conice corespunziH.oa re (fig. 2.36, b). 

I· Îg'. l.'JG. l\lc'isurnrro diamcLre'lor file!Ju
IUi: 

n - diamctr11l !ntel'lor ; b. >;l c - dln
mctr11l mediu . 

Fig. 2.37. Micromeku pentru filot.c. 

7 

. M~crometr~1l pentru fil~te (fig . 2.36) are at.ît nicovala dt şi ti ja şurubu-· 
lui micrometric alezate, pentru a se p utea monta pris1na si vi rful come 
Î~ ~1ceste alezaje se introduc cu strîngere uşoară prisma 6 în nicovala 2 si 
v1ri uJ conic 7 sau 8, în tija şurubului micrometric .J. Prima are fl.ancuril

0

<> 
c? 1:~spunzătoare filetului care se controlează, iar vîrful are unghiul conici
taţu corespunzător unghiului file tului. Înălţimea profilelor prismei cores
punde înălţimii u tile n filetului. Perechile prismi'1-vî.rf <LOnic se pot utili z;1 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

intr-un domeniu r estrîns ele paşi, ast.fe l 61 fi ecare micrometru ar c în trnsi't 
J)e rechile n ecesare pentr u paşii standard izaţ i , în domeniu l de măsurare al 
m icr ometrului respectiv. 

P entru domenii de măsurare mai mari ele 0,25 mm se utilizează ca li
b rul 9, pentr u reglarea micrometrului la dimensiunea iniţialLl. 

D iam etrul mediu se poate mă'sura şi cu 
ajutorul metodei celor trei sîrme (v. fi~. 
2.:36, c). Suporturile cu sîrmeile fixate de 
a:cestea se introduc în ale'Zajele nicovalei 
.ş i ale şurubului mic1•ome.tric (fi.g. 2.36). 
Dimensiunii rnă'.<;urate M. (v. fig . 2.:rn, c) 
'i i corespunde un anumit d iametru mediu 
luat d in tabele. Fig. 2.:18. 1'IicromEl'L1,u progăUt cu 

sîrme .penitru miisurnrea filetelor. 
Pas ul se măsoară cu rigla pentru mă

surat pe lungimea mai mu1ltor piese 
şi împărţirea acesteia la numărul de spire (fig. 2.3D, a şi b) sau cu aju
torul .yabloanelor de filet (fig . 2.39, c). 

Profilul filetului se măsoad1 cu şabloane pm.filate (fig. 2.40, a) sau, 
mai precis, cu a jutor ul .microscopului penlru atelier. Acesta are ocularul 
previ'1zut cu u n reticul pe care sînt desenate diferite profile pentru filete 

r1; lti 

l poş1/in&h {ţoli 

Ir 

Fii.t. 2.:lfl. Mi'r&urarca 1x1stt.::ui : 

C' 

a Ş\ b - D.ll l'lgffi gracf'ltă prii! flUll1ftănrC:l spirelor ; C - CU ~.J.Jloanc pCntJ•tl .f.l.let . 

iFi:;:. 2..10. Măsuran'<l· p.rofi<Jului filelJulu i : 
,~ - cu şab1o<Ulc proruatc ; I> - vedere Jn 

ocl.llbanLl m!~ros;copulul pentru atolicr. 

8 b 

(fig. 2.40, b). La un filet corect trebuie ca un1bra imaginii filetului 1 s[t 
~tcopere profilul filetului corespunzăto r 2. 

Calibrele normale :filetate constituie u n mi jloc comod pentru o verifi
c:1rc complexă a filetulu i. 

Calibrele filetate pot fi de două tipuri : 
- calibre-inel filetate (fig. 2.41, a), folosit e pentru verifi carea filetelor 

e xle6oare; 
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. - calibre-tampon fileta te (fig. 2.4 1, b), folosite pentru verificarea file
telor interioare. Capătul neted serveşţe la verificarea diametrului găuri i 
care urmeaz<c"l să fie filetată, iar capătul filetat, la verificarea filetului·. 

.cu aceste calibre se verifică dacă file tul are joc, prin deplasarea cali 
brului şi prin reziste!'lţa întimpinată la înşurubare. 

a · 

F ig. 2.42. CaQ'ibre 
liro it.c1JLi vc lfi!lc

.taite: · 
a - calibru potco:i 
,.ă ; l> - callbru 

tampon. 

cJ 

F ig. 2.41. Cialibre fiJc
•Mite: 

ci - calibru-inel. ; b '- cn
ilbPu-<tampon. 

Calibrele filetate limitative se folosesc la verifi carea şuruburiTor şi a 
piuliţelor care se executi:l pentru claseţe de precizie 1, 2, 3 şi s pecia!e. Ele 
permit o verificare mult mai precisă şi mai rapidă a filetului. Ele p ot fr: 

- calibre-potcoavă limita tive , folosite pentru verificarea filetclor-ex
terioare (fig. 2.42, . a) ; un astfel de calibru nre două perechi de r cile : 
perechea din faţă 1~eprezintă part.ea „trece", im perechea din spate repre
zin tă partea „nu trece". 

- calibre-tampon limitative (fig. 2.42, b), pentru verificar ea filetelor 
interioare : capătul „trece" are un filet lung, cu profil complet, care tre
buie să ·Se · înşurubeze complet în gaura filetată ; capătul „nu trece" are 
două-trei s pire cu pr ofilul incomplet şi nu trebuie s[1 se înşurube:t.e în 
gau ra ce se verifid. ' 

2)0. Reguli de tehnică a securităţii muncii la filetare 

La filetare, piesa de prelucrat şi scula aşchieto~re t r t;buie să fie bine 
fixu te, pentru a se evita desprinderea piesei sau a sculei aşchietoare ::;i. 
deci, accidentarea s trungarului sau a muncitorilor din jurul s trungului . 

Angajarea cuţitului la filetare se va face trepta t , p entru ca pies;i cJp 
prelucrat să nu fi e smulsă din universal sau cuţitul să fie r upt, putînd 
răni pe cel din jur. 

Nu se vor demonta în timpul lucrului îngrădirile de protecţie . ;1 le 
curelei sau ale roţilor dinţate şi se vor r especta curăţenia şi ordine:1 ln 
locul de mun că. 

Deseori, în timpul filetitrii la maşin ile-unelte se produc accidente care> 
se datoresc mînuirii neatente a piesei de filetat sau a pieselor în nfr~c:irc 
;ile strungului, ca: arbori , roţi de curea, cur ele, roţi dinţate etc. 
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V eri.ficare.a cune.5t'inţeior · . 

1. Care metodă de exccuta1'C a filetelor cu pro'fil triun·ghiuLtr es te mai pre-
cisă? 

a - cu deplasar.ea transversală a cuţitutu i ; 
I> - cu sania portcuţit coti.tft cu -;z/'2 ~2 .. :~B". 

c - cu sania ')J{)r1cuţit 1·otită cu E/'.? = :JOQ; 
2. Care este eea mai pr0c!uctivă metod i1 de c xeeut.are a filetelor triunghiulare 

în seric? 
a - cu cuţit pentru file!;;1t normal ; 
/J _c_ eu cuţi t-pieptene ; · 

. C - t"U ti'Pi. cuţite prevăzute- CU pJ~icuţc din q l l'btlrj melaliCQ (ckgro.~al'C, SC111i-
finis.:ire . i'ii finis:U'c). · 1 

3. Care c•s tc cca mai econom ică mciodCt pentru cxccutarc~a unui filet trapczoi~ 
<la l cu două înc(!p).l~Ut·i ? 

a. - cu ajutoru~ ·roţ ilor pentru s chjmb ; 
li. - prii~ utilizarea une'i fl <i rn)C ele antrenare cu diviz iuni; 
~ - cu ·a)utorul ;:i două cut itc a11c:wtc u nul Jfog;'i altul la jtunătatc de pns . 

·•· 3„ . PRELUCRAREA PIESELOR . 
·. CU SUPRAFETE COAXIALE . . . _, 

,, Şl A CELOR CU, lVJ)U MULTE AXE. 
. ~ . ) 

3.1. . PRELUCRARE'A PIESELOH CU SUPRAFEŢE COAXI'ALE 

•'; „ 
3.1.1. Suprafeţe coaxiale 

Sup~atet~le. c,<J;,1x:°tnle sînt suprafeţe de rot::iţie · avind aceca;;i axă geome
trica. ·Din pLmctufde vedere a l a mpL.1s;~1 ri i .lor, _aceste ~uprafeţe pot fi ex .,. 
terioare sau interioare. C;:i exemple t1p1ce de piese avrnd astfel de supra
feţe, ·pot fi · menţionate bucşele (netede, su bţiri , cu guler etc.) , discuril e 
şi inelţle (fig. 3.1). între bu~, discu ri cu gih1ri ~i inele nu există dense-

~--E} ~-~ H- i l t -~-
. q 

:Fig. :1.1. Pic.Gf' cu s-upra feţe COi;!Ximlc : 
<1 - bucşe ; (J - discu r i ; c - inel. 

b c 

bi ri esenţiale. Ele se cleosebesl' n uma i pe bazc. proporţiei dintre cele tn'i 
dimensiuni care le definesc: diametrele exterior ş i interior şi lungi nw:1. 
Astfel , în ca zul .q iscuri lor , lu ngime::i e::ite foarte mică în rnport cu celcblte 
dou[t dimensiuni, iar diametrul inter ior este mic foţ<I de cel exterior, în 
timp ce inelele sînt cnracterizate ele lungime mică, concomiten t cu v:1lori 
apropia te ale celor două diametre. 
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3.1.2. Particularităţile prelucrării pics.clol' 
'ClVind suprafeţe coaxiale 

în genera l, prelucrarea pieselor cu suprafeţe coe1xiale nu ridic~i pro
bleme complicate ; suprafeţele coax ia le fiind su peafeţe de rotaţie, pre
lucrarea lor se va foce dupii schemele d e bazt'1 indicate în capitolele re
ferit~ai:c la p r elucrarea suprafeţelor de r ota\ ie · exterioare, respectiv 
zntenoare (v. mnnualul pentru clasa a XI-~1) . 

Pri·nci1Ja l.a corudiţ. ie impusă '.<lces tor piese ~i care t rebuie respectatii în timpul 
prelucr~i l'i i c-ste coaxfolitatea suprafeţelor. Pornin,d de la aceastf1 condiţie se 
adop1tr1 o anumită s uccesiu ne a operaţii lor de p re lucrare pr:in aşchiere ş i o 
a legere judicioasă a ·bazelor tehnolol-(ice. 

a. Prnlucn1rea bucşelor. Semifabrica tele folosite la prelucrarea buc
şe l or se s tabilesc în funcţi e ele configuraţ i a, dimensiunile, destinatia si 
!'11 ~ 1terin lul lor precum şi :in funcţi e de n1[1riinea seriei de fabrica\:i~. s'e 

pot folosi în acest scop se

bac 

yurvb mifabri:cate<le debitate din 
bare sau din ţevi , precum 

""-- universal 

q b 
1-'ig. :i.2. P1rirtdt•rc.~1 ~ i f ix;m•a l.nic.<;-elor C'll pl'l'L' \i 

subţi.r! : 
« - cu bacLu·t p.rufilat~ ; h - cu b<.l,ruri cu şurubuti . 

I-i ~. :i.::. .Sl'hema baz[1 rii I.a prelucrart'a bucwlor. 

ş i piese turna te sau (or
jate. 
Operaţii:le de prelu

crare a suprafeţelor de r o
taţie exterioare sau inte
rioare ~int operaţii obi·ş
n uite, realizate cu scule s i 
maşii1 i-une'lte deja cunos
cu te. 

Ceea <'e c<.<;!c s-pccific 
pro!·ucri\rii ac-c1;t:ci cnte-
g.ori i ele p i'C\'ic este mod'tl! 

ck :eon.strucţic .a · d-L~pozi-

·liwilor de· pr i•nţk~rc• şi 

fixar<:• :;;i , 1-n gcneratl , a 

bttl~5c.lor cu pereţ i sub-

\il'i, cart; se pa t dofar-
nw s ub ocţitmca forţe-

J-ur c!c stringer,,. 

.fo f igur a :l.2 s in t p rc
'.l,cn tate clou[1 soluţi i folo
sH1~ b fixar en bucselor 
~ubţi r i nst[el îndt ;i'.t se 
evite defanmarea pieselor. 
ln ucelrn;;i scop se rnt ut i
li z<1 buc··-,;e e lastice sau 
d ornul'i clastice. 

Schema bazări i buc~e
lor în 'V0Ck:rea p relucr[1rii 
s u pra feţelor coaxiale este 
r cprezentnt[1 în fig u ra :J .3 : 
se prclu creaz{1 întîi una din 

----

supurafeţe - de exemplu cea exterioar;1 - caTe va fi folosit [1 u l terior 
ca bază de aşezare pentru prelucrarea celeil<1 lte suprafeţe. O asemenea 
bazare asi~ură coaxialit::11tea suprafeţelor. In acela!'?i scop se pont e folosi 
preluc rarea simulta11[1 ;1 ambelor suprafeţe ; cu dout'.1 C'Uţi te se aschiaz;"1 
în acefa~i timp, în nceea~i secţiune: unul la exterior, br ce'ltt!lalt· b în -
teri-or (fig. 3.4). O nsemenea 
metodă d e prelucrare evit[1 
deformarea piesei sub ilc.:ţiu 
nea forţe-lor de «1şchie rc, p1:0-
b:lcmă care .se pune în spccifl l 

Qa preluer~•rea bucşelor cu pt>
reţi subţiri. Deoarece p relu
c re1re;:i. srnnifabri.catulu i nu 
])(late fi fi:icută pe înrtr ea,ga 
lung ime, din cauza d ispoziti 
v ului de prindere, ucesia v<1 
t r ebui să fie rnni lung, ur
rnînd ca în etapa a doua sit se 
execute o re-te7..<lre a b11csei. 

b. Prelucrarea disctl;·i!or. 
Principala dificultate can~ 
apare la prelucrarea discuri 
lor şi, în special, a ceilor sub-
ţ.i ri, o con.sti tuie defomrnrea 
lor sub acţiunea forţelrJ r de 
aşchiere, ca urmare a r ig idi
tăţii sciizute. Din aceas lC:i 
cauză , dispozitivel e de prin ·
clere şi fixar e tr ebuie :tstJel 
construite încît să Jose liber;i 
{1 porţi une a piesei cit m;i i. 
midt (fig. 3.5 :;;i 3.G) . 

P1'ocecleelc de prd uc rare, 
sculele şi l1J i1f.>Înile-un elte fo
los ite sînt cele obi şn 11i1te ; ca
r acteristic rectif'ictn·ii discuri
lor este faptul ·di ce:1 mai 
convenabilă rnetodt1 este rec
tificarea p lant1 C'U )1rinderea 
piesei cu ajutoru:l p latourilor 
magnetice. 

E.~emplu. In tabelul :u este 
descrisă s u ccesiunea opci·aţi i lor 
de prelucrare prin a!Jch icr„ :1 unui 
disc: snbţirc. 

Sz 

F ig. 3..t. Sch<'ma prelun·[1rii simuJ1.an1e :i su-
pr·afoţclor coaxial<:>: 

1 - strunji:J·e cilindricl\ : 2 - rctc7Ktrc. 

--pir.;d 

dorn 

F ig. 3.fi. Dispozi.tiv ele 
pl'.inclerc a discur i!lor 
.subţiri în vetlcrca s11-.un--

„jirii e:\."t<'rioarc . 

--piFSl~ (:/Jr/ 

F ig. 3.li. Dispozitiv 
d l·' pri.mie re a d ÎISCU-
r ilo.r i;ubţ i ri t n v0tlc-
!'<'<I ;;tl'll11 jfri i eXil<.."l' Î--

o;u·c. 

'l'a lJelnl 3.1 
.------.,.--C_):...p_ernţii/.(' ele pre7.u cran: prin a.~ch iere a u.11_1_1.i_G_li_s_c , ________ _ 
______ 0~;1 __ c_1_·"~\i_1 ____ , 

N r. r>c111 1l1JÎl"C:l 
])cscn11i opcr:i \ic i 

"'fSS "°'I 

t _ _ 'l'- - -1"':1 
.:: + _,,.11L 

OIJScrv:i\ ii 

(i rosi mc:l <lise111\1 i fii 11<1 111i d , 
semifabri catul se dcliil cazii din 
lnbl ii prin l'orfcca r'" D11p:"1 111 -
<lrcpl:trc se p1111cl1·:1zii cr11tr11! 
scmifn bricn t111t1i i11 v edt•rt•:1 ;!:111-
r i r i i 
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Tabelul 3.1 (continuare) 

Obscn•.o\ii 

s~mifabricalul avlml grosimeri 
111ică , inr diri metrul găuri i fii nd 
dcslul de marc,' nu cslc po
s illih.t folosirea unui burghiu 
obiş1111it, ci a unui burghiu 
s pccinl tlc. lip uCenlrihorn, care 
decupeaz:i 1111 deŞeu cu diame
trul de 20 mm. 
P1·elnernrea se poate face pc 
o maşină de gtiurit 

Folosind ca h:iză de aşcznre 
gaura cxisteulă se prinde semi
fabricatul într-un dispozitiv ele 
tipul celu i d~11 figura il.°I) 

Se foloseşte 1111 dispoziti v 1fo 
lipu l celui 1lin figura ;I.(;. în 
f~luhicc~la se asigur:\ o schem:i 
de b:iwrc co pcrmile realizarea 
co~xinliLăPi celor două s_upra-
fe~c d e J'olaţi e · · 

1n douiI operaţii identice se 
reclifică s upra fc\clc laterale ale 
discul ui , fi xat pc un p i.a ton 
sau m ris;i mhgnclică. După. pre
c izia . impt1să este marc se_ va 
folosi n pia ll'tt disc 

c. Prelucrarea inelelor. Princi pala dificultate care apare la prelucra
.rea inelelor o. consti tL\ÎC rig iditatea lor sc;~1 z u t [1. De cisemenea, ;1 par difi
cultăţi legate de fixci r ea în timpul p relucr[t rii cauz;:ită de dim ensiunile 
m ici ale secţiunii ine lului; ele nici re!ltltit ş i o rnanevr;:ire g reoaie a dis-
pozitivelor de prindere şi fixare, deci un consum mai mare ele timp pen
tru acem;t[1 operaţie. 
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, „ Pentru creşterea productivităţii prducrru·ii pl'in rcduccn.,:1 timpului a uxili:n·, 
se aplică frecvent prelucrarea simultană a mai nrnltor pie~c. 

T.ehnologfa· de prelucrare a inelelor depinde foarte mult de configuraţia 
şi dimensiunile inelului şi de mărimea seriei de fabricaţie. Pentru exempli
ficare, se poate menţiona cazul prelucrării segmenţilor pentru motoare şi 
compresoare, pentru care se cunosc cîteva varian te a le tehnologiei de pre
lucrare. Semifabricatele folosite pot fi bucşe turnate din care se reteaz[1 
segmenţii sau inelele turnate individual. 

În tabelul 3.2 este indicat[1 succesiunea operaţiilor de prelucrare a seg
menţilor motoarelor rapide, pornind de la un semifabricat care este un 
inel turnat individual. Majoritatea operaţiilor se realize;:ml folosindu-se 

Tabelul 3.2 

1Succesiunea operaţi'ilor de prelucra.re prin aşchiere a s-eţ111wnţilor pc.rntru motoare 
rapide 

Nr. I Denumirea 

1 

2 

Hcctificare de 
degroşare 

Tra.t amcnt 
termic 

:-1 n.cctifica1·c 
şi de fi 11isarc 
4 

5 Strunjire 
exterioară 

· 6 · Tăierea !:inici 

Desenul operaţ i ei Observaţii 

Se îndepărtează de pc una din 
feţele plane un adaos de 0,1 -
0,2 mm, folosindu-se o piatră 
oal ă. Prel ucra rea se face pc o 
maşină de rectificat piau cu 
masă mag11clică 

Se intercalează o opera ţi e de 
tratament , termic de detensio
nare 

Cu o piatră disc se rectifică su
prafeţel e p lane ale segmentului, 
îndcpărlindu-se un adaos de 
circa 0,03- 0,05 mm. nugozi
tatca clupă r ectificare est e 
Ra = 0,4 ... O,S 11m 

Strunjirea cilindrică exterioară 
simultan la mai mulţi segmenţi , 
montaţi pc un dorn. Dacă scg· 
menţii trebuie să aibă formă 
ovală se foloseşte un d ispozitiv 
de copia t cu ca mă. Opera ţia 
est e de · degroşare· · 

Opera ţia de frczi1re. Se folo
se~te . un dispozitiv asemănă· 
t or cel ui de la opera 'ţi::i 5, 
pcrmi ţ.lnd ·montarea mai mul
tor segmenţi , . c ărora li se va 
lă:a fanta dintr-o si11gurt1. tre
cere 
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Dpcrati:i 

Nr. j Dt:numirca 

7 Sl runji re 
inlcrioar:1 

8 Slru11jirr 
cxlcr ioari\ 

9 Calibra rea 
fa u lei 

dispozitiv 
lbuc!fă) 

'.l'a/)cluZ J.2 (con tinuarc) 

OIJscrvapi . 

Se preluc1·ea'ză sinmltan ma i 
mul~i scg1ncnţi, · f ixaţi intr-un 
dispo:r.itiv cu · .bucşă· extcrioari"t 

Operaţia de fi nisar e, executat:'\ 
ln mod asemănător, operaţiei 5, 

1 dar cn 1111 r egim corespunzător . 

.: . 

Opera ţin . de freza1·c, consttntl 
ln eliminarea erorilor care afec
tează deschiderea fantei ca ur
mare a opera ţ i i191: precedente. 
Se foloseste un · dispozitiv cu 
prindere ia eJCterior 

dispozitive de prindere şi de fi xare sim ultană a 1nai multor piese (cazul 
operaţiilor 5, 6, 7, 8 şi 9). De asemenea, operaţiile de rectificare a s upra-
feţelor plane (operaţii le 1, 3 şi 4) se execută pe mai mulţi segmenţi simul
tnn, fixaţi pe masa magnetică a muşinii de rectificat. 

3.1.3. Controlul pieselor cu sup1'afeţc coaxiale 

în funcţie de configuraţia lor f?i de condiţiile impuse, piesele cu s upra-
feţe coaxiale sînt supuse următoarelor verificări şi măsurări : 

măsurarea dimensiunilor efecti ve ale suprGfeţelor; 
verificarea dimens iuni.lor în comparaţie cu dimens iunile .!~mită ; 
măsurarea bătăii radiale şi bătăii frontale ; 
de terminarea rugozităţii etc. 

In general, aceste măsurări şi verificări se efectuează cu ajutorul unor 
mij loace de măsurat şi verificat obişnuite (şublere , micrometre, cnli_
bre etc. ). 

Carncteristică pcntn1 ac<'s t gen de pi~c este mfrsurare.1 h i.it<"tii radiale, car e 
p.un c ln evik:lcnţă dacii suprafc(.c lc de rota(ie sin t coaxiale. JVffisur~1rea se po;.itc 
executa folosi·n:du-se un d ispozitiv de cvntrol (fig . 3.7). 

Piesa m;'isura t11 este introdusu p c u n dorn de cont.rol, p rins între vîrfuri 
sau aşezat pe prisme. M[1surarea se execută cu comp;m1toarc, în timp ce 
piesa se roteşte uşor, cu mîna, in jurul axei dornului . In acelnşi t imp !:iC 

fJ.04 I'-_ (1 ) 
pieso 

f--. - ·-----j 1D „ 
() . 

b a (2) 7,77TTT/T.?(TT.'/ / /77777T.TT//7 , 777· 

"-masă de rontrol 
Fig. :l.7. ?II<i:mrm·ca .:.1batc>r.i'lor ra-rUală ~i fron;t1allt : 

a - notarea sui.n<t;i,rdilmtă a :ibaterllor rcs{>CCtlvc ; b - S1Cl1em" ml.su:ăr!I ah:i.terlloT. 

măsoară şi bătaia frontală. În cazul de faţă, abaterile prescrise p-2 desenul 
de execuţie al piesei au valorile de 0,04 mm, pentru b;it~1ia radiam, şi de 
0,02 mm, la diametrul de măsurare D, pentru bătab fronta !ă . 

Suprafaţa de referinţă A este suprafaţa interîoa r[1. Întrucît aceast.:"1 
suprafaţă este adeseori inGccesibilCt (de ex emplu, din cauza clîametruiui' 
mic) se foloseşte o altă suprafaţă, <idiacentă ei, materializa tă cu ajutorul 
dornului de control. 

Dornttrile de control sînt elemente com ponente ale dispozitivelor. de 
control, foarte des folosi te la verificarea şi măsurarea piesclm· cu aleza.ie 
şi, în special, a celor cu alezaje cu axe paralele, perpendiculare, încH
nate etc. (v. subcapitolul B). Ele sîn t construite în aşa fel, îndt să se au to
centreze pe suprafaţa alezajului, 
folos indu-se în a.cest scop elemente 
elastice sau deplasabile (Pe.ne, bile.>. 
p lunjere etc.). Pe ntru exemplifi
car e, în figura 3.8 este reprezen
tată schema de funcţionare a unu i 
dorn -autacentrant cu p1unjere. Sub 
acţiunea unui arc, -cele dou[l .co
nuri se îndepărtează, obligînd 
p lunjercle să se deplaseze spre su
prafaţa alezaju:lui piesei controlate. 

Fig. 3.8. Schema .de :fiun1cţionare ~ u nui 
dorn rde c.orutrol ou .pt 'llrn jere. 

3.2. PRELUCRAREA PIESELOR CU MAI MULTE AXE 

3.2.1. Piese cu mai multe axe 

Piesele cu mai multe axe constituie o grupă de piese foarte răspîndite, 
caracterizate de un grad d e com plexitate de obicei ridicat şi de dimcn~iuni 
foarte diferite (de la cîţiva mm la peste 1 m , ajungînd chiar la cîţiva 
metri). 
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Clas'ificnrea aces'tor J)iese poate fi făcută, luindu-~ ca b.ază c serie de 
·criterii t um ar fi : poziţia reciproc;1 a axelor'; tr11ml snj~r.âfeţefor compo-
nente, ~mplasarea acestor suprafeţe ·etc. (tab. 3.3). ' - · · -

: \ 

Piese cu 
axe 

paralele 

perpendi
culare 
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Piese cu 1;iai mulle ~:i.:e 

Criteriul <le clasifica1•c I 
~ i tipul p iesei · 

numărul 
· ~1xclor 

cu două 
axe 

cu inai 
multe a xe. 

Desenul 

:-· 

exterioare 

-.. 
' .. -F. -- . -o- t-i.--j --- - ·\==?. 

poziţia su- lnterloarn 
prafeţelor 

ex terioare 
şi int eri
oare 

exterioare 

pozi ţia su- interioare 
prafeţelor 

exterioare 
şi interi oa ~c 

·~. 

2 

2 

Tabeltil 3.3 .. 
Exemple 

b iele, manivele, 
pirghii,_ carcase, 
' extentrfce 

cruci cardanice, 
armături 

carcase, blocuri
motor, ro!>inete, 
corpuri de · 

·pompă '· ·· 

_ pistoane, · armă
turi 

cruci cardanice , 
arm•ltUri 

carcase, blocuri 
motor, corpuri 
de robinete 

p istoane, armă
turi · 

~:--~~~~-,~~~~~~~~~~-;-~~~~~~~~~T~a_b_ez_u_l~3-._J_<_c_o_n_t_in_u_a_r~e) 
I : Exemple 

Piese cu 
:l);C 

înclina te 

Criteriul de clasificare 
şi 1ipul piesei 

poziţia su
prafeţelor 

exterioare 

interioare 

exterioare 
şi int eri
oare 

Desenul 

Tj 

plrghil, ele
mente cu cu
plare 

·c~rcasc, blocu~:
tnotor' armă-
turi · 

armături„arbo1i 
col1ţ 

Principalele ·conrdiţii imp use la prelucrarea acestor piese se referă la prcci~ia 
de prelucrare a suprafeţelor şi, în special, la poziţia reciprocă ·corectă a su
prafeţelor de rotaţie şi a acestora faţă de suprafeţele pla ne. 

în ceea ce priveşte procedeele de aşchiere şi schemele t ehnologice 
Jolosite la prelucrarea acestor piese, ele sînt identice cu cele cunoscute de 
la prelucrarea suprafeţelor de rotaţie şi a suprafeţelor plane. Ceea ce este 
însă specific prelucrării acestor piese este succesiunea operaţiilor de pre
lucrare şi unele metode t ehnologice legate de particularităţile lor con-
s tructive. · 

3.2.2. Prelucrarea pieselor cu axe paralele· 

Piesele cu axe paralele constituie una dintre categoriile cele mai r'ăs
pîndite de piese cu mai multe axe. Tehnologia de prelucra re a acestor 
piese este foarte variată, deoarece, constructiv , aceste piese prezintă parti
.cularităţi care impun o anumită bazare, anumite operaţii de prelucrare şi, 
·uneori, anumite maşini-unelte. i n cele ce urmează se tratează, pentru 
exemplificare, tehnologiile de prelucrare ale unor piese din' această clasă, 

mai r eprezentative, sau prezentînd aspecte interesante. 

a. Prelucrarea pieselor excentrice. p ,iesele excentriJce simt caraciteri zate· de 
existenţa unor suprafeţe de rotaţie avînd axa geometrică situată la o anumită 
distanţă (excentricita te) faţă de axa porţiunilor învecinate, care s înt tot su
prafeţe de rotaţie <(fig. 3.9). 
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Principala proble1rn·1 care apnre la prelucrnrea acestui gen de piese o 
constituie realiza rea excentridtăţ.ii. J\ceasti'i problem[1 se reduce la am
plasarea piesei în nşa fel, încît b prelucr area porţiunii excentrice n:X:a 
acesteia s [1 coin d d[1 cu axa ele rotaţie a dispozitivului portpiesft. Acesf
lucru se poate 1-ealiw în mai multe moduri : 

. Lb~1- n:r-n 
--co··~ -u-ţjB 

Fig. :J.!>. Pie:-;c cu porţiuni c x:ccntricc. 

prin centraren piesei pe un dorn cu cep excentric (fig. 3.1 O), carac
terizat de existenţa unui cep de centrare dispus la distanţa e faţI1 de axa 
porţiunii excentrice ; 

prin prindere.:i piesei într- un platou cu patru bacu1·i ; 
prin prinderea p iesei pc un platou cu bacuri, acţionate indepen

dent; 
- pl'in prinderea piesei într-un universal obişnuit, cu trei bacuri . 

inter:punîncl însă între unul dirt, bacuri şi piesă un adaos cu o anA.11nWi 
grosime a, astfe l c::.ilculaff1, încît să se dezaxeze piesa cu valoarea excen
tricităţii e (fig_ 3.11). Mărimea adaos ului se calculează cu relaţia: 

o = R+e- r, (3.J » 
de unde, pe baza unor considerente de ordin geometric, se stabile!:ite re
laţia : 

(3.2) 

care include numai mărimi cunoscute, legate ele piesa care trebuie pre
lucrată, d fiind diametrul suprafeţei pe care se face strîngerea (d = 2r )_ 

ax o suprolefei 7 

axo suprale/ei 
e xcentrice 2 

Fig. 3.10. Cent rarea 1pie se i pe un dorn cu 
'OOJJ 0xcen.lTic. 

F ig. 3.11. Pu·in.de rea p iesei e x
centrice în tir-'lln .univorsa~ t'll' 

t 1'l'i barouri. 

ln general, prelucrarea un ei asemenea piese cuprinde două grupe de 
operaţii : una pentru prelucrarea porţiunii excentrice, iar cealaltă pentru 
prelucrarea restului piesei. Concomitent se prelucrează şi suprafeţe plane 
învecinate precu m şi celelalte supr.:iJeţe de rotaţie care sînt coax ia le cu 
suprnfaţa cxcentric.:i sau cu celelalte suprafeţe de rotaţi e ale piesei. Un. 
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e xemplu de prelucrare a unei piese excentrice rezultă din tabelul 3.4. 
P re lucrarea pieselor excentrice se execută pc maşini-unelte de tipul s trun
i,{ur.ilor şi, dacă este nevoie, pe maşini de rectificat. 

Tabelul 3.4 

Succesiunea operaţiilor de prelucrare a unei piese excentrice 

Operaţia 

~r. j I:;cnumirc-1 

Strunjire 
frontal:"t 

n 

D esenul opera ţlri Observa Iii 

Se strunjeşte plan semifabricatul 
(capillul b:tr e:), prinderea fă
clndu-sc !11 un lvcrsal 

l~l~~~~~-l~--~---------~1----------~~1 

I , Strunjire 
cilindrică 

cxleri oar ă 

!-

·I 

:; Găurire ş i 

~i 
4 teşi re 

'l-
i 

G Retezare 

Accunşi p1·indcrc ca la opera-
-ţia 1. Evenlunl se strunjeşte 
cu acelaşi cu t.it ca la operaţia 1 
în care caz operaţia 2 devine. 
far.li a operaţiei 1 

Două operaţii d~ prelucrare a 
găurii , executate p c s trung. 
Eventual se poate folosi sculă 
combinată, ln care caz apar e o 
Ringură opera ţie 

Ultima oper a ţie a primei grupe 
de opera ţi i de prelucra re a piesei 
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,~~~---------------------------...... -------------------------------
1 

· Opcra\i:i 

~r. j Dcnumir"a 

G · stru nji re 
l'rontn l ă 

7 Strunjire ci lin
drică cxtcri
o:ir:i 

·Desenul opcr.l\id 

Tabelul 3.4 (continuat'c) 

Observaţii 

Se începe a doua g rup:l d e ope
raţii a vind ca scop prel11cr;irc:1 
porţiunii excentrice. Prindere p1· 
dorn cu cep excentric, folo~in
dn-sr. ca suprafaţă tfo ccnlrarr 
gaura prelucrat ă la opern ţ'i1 :1 
(v. fig. :UO) 

Se strunjeşte suprafaţa cxccn
l rică, folosinclu-sc un cuţi t cu ' 
;( = 90° pentru a se ob\.ine ~i 
u nulru\ SUJlrafcţci 

O problemă aparte o constituie pre) ucrarea arborilor excentrici la car e 
din cauza lung imii relativ mari, est~ necesară prinderea între vîrfuri. 1 1~ 
acest scop, pe capetele arborelui se execută în prea labil două perechi de 
găur.i de centrare (fig. 3.12) material1zînd două axe geometrice, amplasate 
la d1stnnţa e. Prelucrarea se execută din două prinderi, în fiecar e d in 
acestea folosindu-se un;:i din perechile de g~1uri de centrare. Este eviden t, 
faptul d 1 precizia de realizare a suprafeţei excentrice depinde de precizia 
de execuţie a bazelor de ;:i~ezare, adică a găurilor ele centrare. 

axo excenlncului 

OKO arborelui 

Fig. 3.12. !Arbore ou excentric. Fig: 3·,13·, Schema v erifici.irii: 
eA.'1Cenitricităţ ii. 

Principala verificare la car e sînt supuse piesele excentrice în timpul 
controlului o reprezintă măsurarea e~centricităţii. ln figura 3.1 3 este· 
reprezentată schema dispozitivului de măsurare a excentricitătii unui 
nrbore, folosindu-se un ceas comparatd/ îri timpul măsur[irii , piesa', prinsă 
între vîrfurile dispozitivului, se roteşte uşor cu mîna. La o r otatie com
pletă a piesei, acul indicator nl compar;:itorului in dică o valoare ~-gaiă cu 
dublul excentricităţii (2e}. 
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b. ·prelucrarea arborilor cotiţi. Arborii c<Dtiţi sînt piese complexe. ·a· 
d iror prelucr are ridică probleme deosebite, datorită rigi.dităţii sdtzu.te $.ii 

conditiilor· tehnice im puse. · · 
si.:{prafeţele de rotaţie cu axe paralele afo unui ar bore cotit sînt cele· 

ale' ]Xllierelbr (fusul'ilor); respectiv cele ale manetoanelor (fig. 3.] 4). Prelu
cra rea acestor suprafeţe este· ·CU atît mai dificil ă, cu cît ]ungimea,. respec
tiv numărul de coturi rile arborelui, sînt mai mari. 

] „ -] 

Fig. 3.H. Arbore eolit: 
I - \])aliere ; 2 - manetoane ; 3 - bra\iul m.nncto

nul\\i. 

/hnso 

~~~.~. I~M-
~ <N<.1 / //O/lf"'l oo.'7Clor · 

0,-,. ,, 

Fig. 3.15. Dispozi·tiv pcn 1Tll 1Jrin 'clf:J
rea exicentrică a ;,1rborilor co tiţi. 

Pentru evitarea încovoierii , datorită g•reutăţii proprii a forţelor de aş'
chiere si a forţelor de strîngere în tre vîrfuri , arborele cotit t.rebuie r eze;- -
mat în "mai multe locuri. Pentru evitarea răsuci rii, acţionnrea în mi~care · 
de rotatie se va face ln ainbele capete sau de Ia mijloc, scur tîndu-se astfel · 
lungim~a supu~ă solicitării de răsucire. 

Arborii cu dimensiuni m ici sau mijl'ocii pot fi prelucraţi pe maşini-
unelte obişnuite (strunguri, maşini de· r ectificat exterior)' prevăzute cui 
dispozitive speciale, care să permită 
aducerea pe dnd, în ax.a de roiaţi~ · m 
mborelui prindpa'l al ma.~inii, a ax e-
~ot suprafeţelor de rotaţie al~ anbo
relui. Un astfel de clispoztiv, car e per
m ite prinderea arborelui între vîrfuri , 
este reprezentat în figura 3.15. Acest 
dispozitiv permite deplasarea arbore
lui cu distanţa e, r epr€zentînd ex
centricitatea man etoanelor faţă de 
pnliere, prin simplă folosire a altor 
găuri ele centrare (fig . 3.16). 

Fig; 3.16. IF)t~pole q)relucră1'ii mborcl'ui: i 
aoti•t, . falosi"ndu~se dispozitiVlul d'in f i-· 

.gura 3.15. 

Arborii coţi cu dimensiuni mari , în 
cadrul w1ei .producţii în serie, se pre-
1lucr:ează - pe ma~ini-u11el1e speciale , 
care permit prinderea şi sprijinire:-i 
a rbqrilo_r în poziţia dorită. în cazul în care a r bor ele este foarte greu, m~1-
sina este astfel construită încît arbor ele. stă pe loc în- t impul prelucri'irii, 
toate mişcările. pentru ,aşch i ere .fiind executate ·de capet~ speciale, p revt'1- -
zut.e '.cu cuţite (fig. 3.17). · · · . · ' -

Rectificarea ·. arborilor' cotiţi se face pe- m;:işiiTi. de· rectificat asemănă- -
toare celor descrise. Intrucît manetoanele nrborilor cotiţi sînt· prevăzute · 
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{;LI racordări, piatra disc folosit<:i pentru rectificare va fi şi ea profila tă în 
mod corespunz~itor (fig. 3.18). 

1n afara operaţiilor descrise, la prelucrarea unui arbore cotit se întîl
nesc frecvent ş i alte operaţii tehnologi ce : trasarea, centmirea, frezare;1, 
g :1urirea etc. Aceste operaţii se execută după schemele tehnologice cunos
cute, dar adaptate configuraţiei arbori lor cotiţi. 

cup roii/or 

;:Fig. 3.17. Schemele de wLic.1·u ale maşinjlor-une!Ltc spcci-ailc pcnt1"ll prelucrarea arbo
âlor odti ţi : 

a - cu 111ntrenarea iu:bor elui d e la ambele capete şi pt>e.lucrnrca cu două cuţite ; b - cu piesa 
t1xă şl c u\1 tc 11·otitom·c. · . 

Datorită condiţiilor grele de lucru în timpul exploatării uhui ai·bore 
' cotit i s e irnpLm foarte multe condiţii, lega te de precizia din~ensicmaL\ de 
netezirea suprafeţelor şi de poziţia reciprocii n princip::ilelor suprafeţE". De 
aici Tezultă că operaţia de control a unui <trbore •co tit este fo~1rle compli
ca tă · şi dureazi:'1 cu atît mai mult cu cît aparatura de mi'1surat folosită este 
m ni puţin adapt:1 tă specificului acestor piese. Din această cauză, multe 
dintre măsurări se execută cu a jutorul unor dispozitive de măsurat, s pe-
cinl construite. · 

Principalele măsurări şi verificări care se execută în cadrul operaţiei 
. cJe control sînt : 

- mc'isurar ea dimensiunilor sau verificarea lor faţă de dim ensiunile 
limi ti1; 

- determinarea abaterilor de la circufaritate a fusurilor-paliere şi a 
111;111etonnelor ; 

- determinarea abaterilor de la cilindricitate a fusurilor şi a mane
to;1nelor; 

- determinarea nbaterilor ele 111 coaxialitate a fus urilor şi a manetoa-
·nclor; 

--- determinarea abaterii de la poziţia unghiular[1 a manetoanelor ; 
- 111{1s urarea rugozităţii suprafeţelor etc. 

!\baterea ele la circularitate, cilindricitate şi coaxialitate se poate de
termina în mod s imilar ca şi la arbori drepţi în trepte, prinşi între vîrfuri 
sau aşezaţi pe prisme. 

.8 2 

Una dintre cele mai difi cile determinări este cea a· alx1terii. de la pozil:ia..1 
unghiulară a m;ineto~rnclor. Tn acest scop se poate folosi un dispoziti'v spe
cial a cărui schemf"1 de principiu este reprezentată in figura :3.19. Dete r
min,area se face cu a jutorul unor comparatoare, i·eg:l.ate în prealabil dup;'"i:" 
o piesă etalon. Ble p3l pcaz5 doui"1 pîrghii articutlate, solidare cu prisme;. 
care \'În în contact cu suprafat~1 mnnetoanelor. 

/ arbore colif 

_,:=)_ 
fi I~ 

· disc abraziv 

Fig. :l.18. &hcma r eoliilciiri i ma· 
notoano1or -arborilO'r ·coti \ i. 

Fig. :i.t!J. Sch<!ma de· principiH n di spoziliv;u~· 
lui ide (')nt1·ol fo1osi1t fo de terminnrcn -aba.tcr11 
dP. 1Jn poziţia unghiula·rfi n mnne\onnC'lor 

a!'ba r i'lor co1li\i. 

c. Prelucrarea pieselor de tipul pÎrghiilor şi bielelor. Pîrghiilc şi bh•
lele sînt caracteriza le de existenţa unor alezaj e, ele obicei, în nu1.mir de· 
două , avincl axele paralele (fig. 3.20). . • . 

Avînd în vedere faptul cfa piesele clin acenstă c::ttegorie smt fo:-irte c11fe-· 
rite în ceea ce priveşte configuraţia, climenshmile şi preci_zia i1:1pusă, nu 
există o tehnologic unică ele prelucrare a lor , aceasta cu aht 1.rn.11 mult, <: rr 
cit caracte rul seriei de fabri caţie influenţează în mod deosebit tehnolog1 :1 
de prelucrare. . . _ . . _ 

Operaţiile de prelucrare pot f1 1111parţ1te 111 doua g rupe, şi anume : . 
- operaţii de prelu crare a suprafeţelor plane.; 

operaţii de prelucr a re a suprafeţelor alezajelor. 

Fig. 3.20. Piese de ILipu\ 
p.îrgh!irilJ.or. 

~ ~· ~ · , QJ===$: .. I . . ' ' 
' 11 f 

~~~ 
Operaţiile din prima categorie se execut~1 dup[1 sch emele cunoscute, 

prin frezare sau, dacă este cazul, prin rectificare. 
Operaţiile clin a doun categorie sint caracteristice pentru acest gen de 

piese ; ele se pot ex ecuta pe maşini de găurit, pe strunguri sau pe maşini 
s peciale. Bazarea pieselor în vederea prelucrării trebuie s[t asig ure dis
tanţa dintre axele a lezajelor în limitele admise şi grosimea pereţilor piesei. 
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.În figura 3.21 este · reprezentată o schem[1 de bazare frecvent folosHf:t, b 
·- car:e s trîngerea piesei se face prin intermedi'ul Ul1(.)l' prisme. La aceasQ1 
schem[1 precizia de execuţie, legat[1 d€ coaxiali tatea· alezajelor, es te condi-

•1ţionat[1 numai .de eroarea de reglare a burghiul ui. . .· 

" 

Jn cazul unei produc_ţii de serie m ic[1, 
prelucrareu se . poate ·executa pe strung 
cu prinderea piesei pe platou, centra
r ea făcîndu-se cu ajutorul . unui bolţ 
(fig. 3.22). 

Controh.11 pieselor de tipul pîrghiilor 
l';i biele:lor cuprinde o serie ele determi
nări obi~nuite (de exemplu , măsurarea 
dimensiunilor) ş i unele speciale, dirntre 
care cea mai importantă este determi
narea a/baterii de la parale'lism, a aleza
jel,or. Pentru m;';usurarea ac~tei abatert 
la o biel[i se poate folosi un dispozitiiv 
de contrnl, a cărui schemă de principiu 
este reprezentată în figura 3.23. 

-- ig. 3.21. Schema <le •prin.cipiu •a 'dis
'itiVlu!l ui de poziţionare şi fiX(ln~ 

•a biEllelor : Biela se aşaz[1 pe un dorn autocen
trat cu alezaju l de diametru mare, în 
cel~tlalt a lezaj introducîndu-se un d orn 

! control. A-baterea d e la paralelism se măsoar[1 cu un ceas compaTator, 
'in intermediul unei pîrghii, după ce în prealabil aparatul a fost reglat 
zero, folosindu-se o bielă etalon. În cazul din figur~, abaterea de_ la 

- sc11em.a <:l 's>pozitivului ; b '- scl1e
ma bazării <piesei. 

5lralel ism, impus[1 prin desenul de execuţie , este de 0,1 mm . 

. 1 
~ 
di ~nlier 

/I ' 

boli , 

. Fig. :J.22. Fixarea bielei pe platou, cu centra
rea piesei pe run bolţ. 

dorn de conlrol 

Fig. 3.23. IDeiteriÎlinarea iaba.te1~i ele 
Ja ,paratleliism a suprafeţe1:or aileza

jfi!or bielei : 
<I - schema de principiu a dispozitlvu
du l : b - no'tarea s.tancL.'l'!'d!~tă a aba

teri i de la paralelism. 

3.2.3. Prelucrarea pieselor cu axe perpendiculare 

Piesele cu axele perpendiculare sînt mai pHţin răspîndite decît cele cu 
axe paralele. Cele mai cunoscute piese din această categorie sînt pistoa
nele, crucile cardanice şi carcasele. 

84 

Tehnologia -de prelucra re a acestor piese depinde de configuraţia, di
mensiunile şi precizia impus~1, precum şi de caracterul seriei de fabricaţie. 
Chiar şi în cazul aceleia~i categorii de .piese, de .. exemplu în cazul pistoa
nelor, se cunosc mai multe tipuri de tehnologii d e prelucrare. 

Problema tehnologică cea mai importan'tă care trebuie rezolvată este asigu
rarea perpendicularităţii axelor su1J'raieţelor, păsb·îudu-se în acelaşi- timp co
axia litatea ·~11tor suprafeţe (de exemplu, la prelucrarea pistoanelor, găurile de 

' bolţ .trebuie să . aib~ axele perpendi'cu lare pe axa pistonului, dar, 1n acela.'?l 
t imp, ele trebuie să fie coaxiale). 

a. Prelucrarea pieselor. La prelucrarea pistoanelor, pentru asigurarea 
preciziei dimensionale şi a prescripţiilor privind abaterile de la perpend i
cularitate, la majoritatea operaţiilor se folosesc aceleaşi baze care se exe
cut~1 la prima operaţie (tab. 3.5). Aceste baze sînt suprafaţa plană a 

TabeltLl 3.5 

Succesiunea opernţiilor de prelucrare a unui piston 

l''1'. 1--0- 1_ic_r_at_ia __ 

D cnun1irC<'l 

Strunjire 

2 Strunjire plană 

3 Strunj ire 
cilindrică 

ex terio:uă 

Desenu I op~r:1ţici 

dezo. pt 
bolţ Y · 

Obsen·nţil 

Se prelucrează suprafeţele care vor 
servi ca baze la operaţi i le urmr1toare : 
suprafaţa plani\ a mantalei şi supr a
faţa cilindrică interioarit alăturată ei. 
Se urmăreşte atingerna d imensiunii L, 
pr in limit area pătrunderii unei ti je 
solidară cu bara portsculă, de către 
fundul paharului p istonului 

Se strunjeşte plan capălul pistonului 
urmărindu-se atingerea climensiunii 

Se strunjeşte suprafaţa cilindrici\ exte
rioară pe întreaga sa lungime, urmă
r indu-se atingerea d imensiunii pre· 
scrise D 
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Taile/l1l' J: !i (conlinua1 • .;, 

Oprr.1\i.1 
N r.I------

D enumirea 
Desenul opcr:ql.-· i Ohsern•!li 

1 Canelare Se strunjesc ca11alclc pc111!·11 ·scgn11•nj l 
urm:'il'lndu-sc alingcrca 11imcn~iunil111· . 
lndic:i lc de la baza de măsur:trc folo- , 
sil?i şi la opera ţin 5. Pcnlrn ·crc~lcrra 
productivilăţii, prcl11cr:1rca ~ ·~ Î•o:t ' " 
face cu mni 11111llc sclllt: s:mull:i11 I 

;, Strunjire 
Se slrunjcşt c olt'znjul p<·ntrtt IJu ! ţ ]:i i 
tliurnclrul Db, la <!islan\a /„ Di spo· 
zilivnl. folosi t as~gur:i ~~l!Z:\J'(':I [li ~- 1 
lonuh11 pc acclca~1 suprnfr\c, ca ~i 111 
cawl opcrn ţiilor 2, a şi .J ! 

' j 
__:_ ___ _...!_ ____ _:__ _ _'.__ ________ l. 

cnp<1lului m~ntalei ş i suprafaţa cilindrică interioară, perpendicularii pe 
aceast~. în f1gur;i 3.24 este reprezentat un dispozitiv pentrn strunjit, b 
c.are 1~1 sto:iu1. este aşezat pe bazele amintite. Strîng€rea pistonului se re::i
l1zenza prin intermediul unei tije !';îi a unui bolţ transvers:=il, in trodus în 
ga urn de bolţ ~1 pistonului. 
. T~hn~log~a ele prelucr~re a pistonului (tab. 3.5) nu este unict1, deoarece 

tipurile:_ oe pistoane folosite la motoarele cu ardere internii şi la compre- 
;;oare ~mt foarţe num~roase şi variate, însă ea este reprezentativr1 pentru 
aceasta categorie ele p1ese. 

Principalele probleme care trebuie rezolvate în cadrul opernţiei. ele 
control sînt : 

- · tijă 

bol( 

~ flanşă de cent.·ore 

F ig. :l.2-l. Di.spozi.tiv p<'n lr1;~ 
prinder ea pistoanelor in v._~ 

clcr ea strunjir ii. 

- determinarea ubaterii de la paralelism a axei găuriî de bolţ, faţJ 
de capul pistonului ; 

- măsurarea distanţei dintre axa găurii de bolţ şi capul pistonului ; 
. - dete~·minare~ abaterii de la perpendicularitat e a suprafeţei cilin

drice exter10a~·e faţa de supr~faţa plană a capului pistonul'ui ; 
-:---- dete1~m111arca perpendicularităţii găurii de bolţ pe axa· de simetrie· 

a p1stonulu1 ; 
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- cleterniinarea intersecţiei axei g[tUrii de bolţ cu axa de simetrie a 
;pis tonului €te. 

1ntrucit determin[1rile nmintite sînt greu de efectuat cu mijloace de 
m[1surnt obisnuite se construiesc · dispozitive de control care, de obicei, 
_permit efectuarea mai multor determinări simultan. În figura 3.25 este 

FiJ~. 3.25. Dek'rmi•na.ron 
abaJLDrii de fo penpc ndio1 1-
aa~1i•bate a gă·lU'i.i de bolţ 
,fotă ci{• nxa de .si mt-•trie u 

· .pi:Slon:uliui : 
a - not~•TC:I sll..'\'ndardi1.:1.t:1 n 
abaterii el\! ikl perpcndtcula· 
,rJt.ate ; ,!> - schema clispozi-

Dvulul de control. 

a 

,,..- ~ - ...... 
/ ,,.. -! ...... '\ . (, . ~ . 

. i- -l »~3-
[~ pn";mă dubi& 

i (!) 
pirghie 

dom autocentranl 

reprezentată schema de principiu a unui dispozit~v fol?s i t la c.on t~·olul 
perpendicularităţii găurii de bolţ pe axa ele s1met r1e a pistonului. Pisto
nul este asezat pe o prismă dublă, fixată pe o placă de baz~1 , în alezajul 
găurii de bolţ introducîndu-se un dorn de control. Cu ajutorul unei tije 
;:ipăsată de un arc, pistonul es te împins în aşa fel, încît dornul de control 
ia contact cu o pîrghie oscilantă, palpată de către un comparator, reglat 
în p realabil după o piesă etalon. Pe cadranul comparatorului se citeşte · 
abaterea de la perpendicularitate a axei găurii de bolţ, materializată cu 
a jutorul dornului de control, faţă de axa de simetrie a pistonului , mate
rializată cu ajutorul prismei duble. 

b. Prelucrarea crucilor cu patru braţe. Principalele operaţii de pre
lucrare a unei cruci cu patru braţe sînt reprezentate în figura 3.26 şi se 
dcsfăsoară în ordinea următoare : 

-· braţele 1 şi 3 se strunjesc pe piesa prinsă fie între vîrfuri (dupi'i 
trasare, punctare şi executarea g~1Urilor de centrare). fi e în universal. In 
acest din urmă caz, braţul 1 se degroşează pe piesa fixatţ1 în universal; se 
.procedează la fel şi pentru braţul 3, după care se finisează ambele braţe, 
la acelaşi diametru pe piesa prinsă într e vîrfuri ; 
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- s~ strunjeşte braţul 2 şi apoi bra ţul 4 se1xrrat JJiesa fiind · -
colţar (fig. 3.27). ' pri nsa pe 

P entru m ontarea piesei pe colţar se procedează astfe l : 
- se reglează colţarul la înăl ţim&î, necesar~i; 
- se a~az<."i bra ţ:ele 1 şi 3 pe prisme; 

.? I 

a I 

I J+ 
b ' 

' J+-
c ' 

J+ 
d I 

F ig. 3.26. Succe 
s iunea operaţi i lor 
'<le p ra lu crm-e a 
•llll<.' i Cl' llCi CU pa -

1.nt b.rn \e : 
a .._ cruc e ; 'b -<l -
p.rln c lpaJe;J e ope ra \li 

de stl'unjire. 

/ 

coif ar 
J 

' . 

F ig. 3.27. F ixarea c ruc ii cu pa tru b rate 
P<~ ·eolţoar î n •Ve<IPrea s1t.r u11jiri i. 

- s~ regle~ză braţ:le 1 şi 3 astfel încît să fie paralele cu suprafata 
platoulm, fo!osmdu-se 111 a~est sc:op cale e ta lon identice sub fiecare bra t · 

- s e strmge uşor, cu bn de, piesa pe prism e ; . · ' 
. - se. ce?trează br;iţul 2, d e s trunjit , prin u -;;oar e rotiri a le piese i pe 

prism e ş1 prm alun eca rea acestora pe echer; 
- cu c?mpa_r atorul se verifidi dacii montaj ul este cor ect, adici'.'1 cb ci't 

braţele 1 şi 3 sm t paralele cu suprafaţa de referinţă a platoului si dncă 
braţul 2 este centrat perfect ; · · 
. - se strîng definitiv cu bride braţele si prismele, d_.upă car e se echi-
hbrează ansamblul. · · 

Pentru p relu crar ea braţului 4 se procedează astfel : 
- se roteşte pi·esa cil' 180° pe pr isme ; ' ' 

- se plasează o prismă în V sau o câlă sub brnţul 2, care să asig ure 
aceeaşi înălţ.ime, ca a axei 1, faţă de colţar ; 
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- se strînge cu br ide p iesa pe braţele 1, 3 şi 2 ; 
- se p relucreaz[1 braţul'4. · " 
Succesiunea de operaţii prezentată mai înainte este destul de compli

.ca tă , deci o asem en ea tehnologie nu poate fi utilizată clecî t î n cadrul unei 
producţii de se rie mică. Atu nci cînd numărul de piese es t e ma re se utili
:zeazi.i. dis poziti ve car e asigurft prinderea şi centrarea rapicfft a pi eselor sau 
se folosesc maşini-unelte speciale, ca de exem plu , s trung uri autom Gte cu 
.m ai m ulte axe. 

c. Prelucrarea carcaselor. Car casele sînt p iese cu formă com pl icati'l , 
mai m ult sau m ai puţin paralelipipedidt, cu pereţi exteriori sa u interiori 
relat iv subţiri. Suprafeţele s upu se prelucrării sînt de r egul[t suprafeţe 
·plane ş i suprafeţe de rotaţie interioar e. Acestea din u rmă pot avea axele 
p aralel e, perpendicula r e ~au înclinate. 

Princi1)alele condiţ i i !im puse la prelucn l rf'a carcaselor sînt lega te de as igu ra
rea poziţ i ei şi .formei supr,1feţelor p reluc rate. 

Astfel, suprafeţele plane trebuie să fi e drepte şi netede. suprafeţele 
:fron ta le (suprGfeţe plane) să fie p erpendiculare pe axn alezajelor , gău ri le 
să aibă form~i precisft pe toată lu ngimea axei şi să se respecte condiţiile 
legnte de poziţia reciprocă a alezajelor (par a lelism , coaxiulita te, per pcndi
.cu brita te, intersecţie etc.). 

Proced eele tehnologice de pr elucrare prin aşchiere, folosite la p relu
•Cr <i reu ·carcaselor , sîn t cele cunoscute şi aplicate la obţinerea ::;u prafeţelor 
,p l< ine sau a celor de rotaţie interioare. 
Maşinile-unelte folos ite la p!·elucrare:.i carcaselor t rebuie să aibC1 pro

ductiv ita te r idicatei şi să ;:is ig u re precizia de prelucr ar e impusă . 

P entru prelucrar ea suprafeţelor plane se folosesc maşini de frez<.1t 
longitudinale, cu ma i m u lte capete de freza t , maşini d e rabotat ele t ip 
porta l, stnmguri crusel ş . a. Dacă p iesele ce s e prelucrează pe maşinile de 
frezat sau de r abotat au dimensiu ni relativ mici , se poate face prel ucr a
:re~1 s imultanii a mai multor piese una lîngă a lta , cu suprafeţe l e aliniate. 

L:i prelucr ar ea su prafeţelor alezajelor se folosesc maşini de alezat, 
ma~i ni de gfiurit r adia le, maşini de frezat, maşini de broşat ş i cele mai 
rPprezenta tive maşini pentru astfel de prelucrări - maşinile de a leza t şi 

frez.at o r izon tale. 
1n cad rul producţiei î n se rie m are sau în masă se pot fo losi maşin i

u nelte ele mare p roductivitate cum sînt maşinile-agrega t, ca re as igură atît 
rJ'rellt(:rar ea Sl! }JrCtfeţelOr ]'Jlnne .cit Şi a Celor de rotaţie interioar e. 

' . 
() prnblcmii i1riportantf1, car e ap a re la prelucrarea a lezajelor şi de care d e-
p in de p r ecizia de p r elucr are , PSte cca a aşezării şi !fixării ·piesei , ma i ales 
aiunci cind prelucra rea necesi tă mai m ulte prinderi . ln a cest cl in ur m f1 caz, 
~1• va fo losi ca baz[1 de a~ezare aceea~i suprafaţă. 

P iesa poate fi fixat[t d irect pe masa maşi ni i sau în dis pozitiv. Fiind 
neces~td o precizie ridicată a prelu cr~trii, fixarea p iesei şi r eg la rea nrnşinii 

trebui e si="t se focCt cu multC1 grijă . D e aceen se v a acor da atenţie aşezfaii 
carc:1se i pe suprafaţa m esei sa u dis pozit ivului, s trîngerii piesei şi r egl[1rii 

poziţiei arbor elui p rincipa l al maşini i. 
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După nşezarea piesei pe m.asa maşinii, se v.crific~1 cu mare atenţi~ pa~·n
lelismul suprafeţelor plane şi a axelor alezn:ielor cu axa arborelui prm 
cipal a l maşinii. Verificurea se poate face dupfi trasaj sau cu ajutoniJ 
unor dispozitive cu comparat.oare, folosindu-se pentru reglare suprafe1,e 
prelucrate în operaţii antel'io~1re. 

Reglarea poziţiei arborelui principal al 1m1şinii, în cazul prelucrării ale
zajelor, se poate face clupă trasaj, fix'încl în alezajul arborelui principal un 
ac de trasaj, sau cu ceasuri comparatoare, fixînd ca bază ele reglare 
suprafaţa mesei maşinii sau o suprafaţi a piesei, prelucrată in cadrul unei 
operaţii anterioare. O r eglare precisu se poate face cu ajutorul calelor . 
Aceasta se execută în felul urmi.itor : 

- în :1rborele principal al maşinii se fi xeazit un dorn precis prelucra t : 
- pe suprafaţa mesei maşinii (fig. 3.28) se aşaz~1 cale, cu lu ngimc:1 

corespunz<"itoare înulţimii h, pe cme trebuie s;1 o aib~t arborele principal 
foţii de masa maşinii. Di mensi unea ele reglare, pe care trebuie si1 o <1ibtt 
calele, se dete rmini:\· cu rel aţia : · 

'

L = h-- !!__I· ' 2 (3 .3) 

în car e d este diametrul porţiunii de lucru a dornului; 
- clupă prelucrarea alezajului respectiv se face reglarea arborcl 1 ~J 

principal pentru prelucra rea altui <lleza.i, c:ire trebuie s<7t aib11 o nnumit.5 
poziţie faţă de alezajul prelucrat anterior. În acest scop se iilt.roduce ~n 
alezaj ul deja prelucrat un dorn etalon (dacă diametrul alezajului este pre;1 
mare se foloseşte o bucşă in termediar~t) ; · 

corcoso 

moso /T/O.ş-/,r1/i 

Fig. 3.28. Il.eglmea 1poziţiei a rbo
relui principali al maşinii faţă 

de masa maşinii-unelte. 

-1 
I 

"-''---___;4--!- - l-:ţ}-~~\'-
i 
I 

: ~ 
,..__..,..,..:-..-.,...,~) 

Fig. :J.29. F!eg·larea pozi Fc i urbore 
Jui principal faţă ele o xa alci'Jajul ui 
pJ·clucmit a rr t.e rior în ))('1·c1.eJc cm -

·casei. 

- s e regle:ază poziţiu arborelui principal al maşinii cu ajutorul cak-· 
lor , ca în cazul preceden t, folosindu-se însă ca bază suprafaţ<:i dornuI~ii 
etalon (fig. 3.29). Dimensiunea de reglare, pe car e trebuie să o aibu blorul 
de cale, va fi : 

în care d.1 es te diametrul dornului etalon. 
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Poziţia sclllei ·se vu face apoi după axa arborelui princip:il al ma!')inii; 
1<1 capetele ·cu cHţ.iite, aces tea sînt reglate la d imensiune dinainte, î n r ;1 port 
c u axul capulul care se fixeazi1 în arborele principa l a l ma~inii sau pe 
a r borele po11tscule. 

·1ntrucit r eglarea cu a jutorul cal.elor sau prin celelalte m etode (dupr1 
trasaj, cu comparatoare) neceslt~t prea mult timp, la producţia :în seric 
marc sau în m<1să se renun ţ<."1 la aceastfl metodă şi se folosesc s istemele de 
r eal-are rapidă .c:;i precisă ale maşinilor-unelte (v . cap. f>). De asemenea, în 
<:<l~Ul prelucrfirilor ele precizie sporită se folosesc maşini de prelucrat în 
coordonate, prevăzute cu mecanisme ele deplasare foarte prccis[t a n :esei 
:~ 1 capului portsculf1. 

Prelucrarea propriu-zisf1 se realizează cu scule de pre lucr:1rc a g:1:1ri ) ~)r 
-(de gf1udt, teşit , lamat, alezat etc.) 'Sau a suprafeţelor plane, descrise in 

Illctnuatul pentn~ clasa a XI-a. 

.1 

O problcmii spec ifică, care .apare la preluc.1·;:n-ea acestoi categorii de piese, o 
cons tituie executarea alezajelor coaxiale şi in special a celor situa te b 

•tl istanţc m.ari. 

Aceste alezaje trebuie s[1 îndeplinească condiţia de coaxial itate impus[t, 
;:eea cc devine mai dificil dacă se folosesc domuri portscule lungi, care se 
.p ot deforma uşor s ub acţiunea forţ-elor de aşchiere. 

Prelucrarea ale7.ajelor în pereţi opuşi , aşezaţi la distante mari unul 
·fa:t;J de altul , se poate executa totuşi folosindu-se dornuri portscule scurte, 
:ts tfel : 

- se prelucrează toate alezajele pe de o parte ; 
- se roteşte piesa cu 180° (aceastft deplasare este posibilă datorit[l fop: 

t utui ct1 multe ma!')in i- u11cHe folosite la prelucrarea carcaselor uu masa 
·rn tativf1) ; 

- se prelucreaz{1 toate alezajele de pe peretele opus. 
Desi acest mod el e prelucrare eviU-1 erorile care apar datori t<} cleformfir.ii 

·dormu:ilor portc:;cule, e l introduce erori la reglar ea poziţiei arborelui prin
'Cipa l al mw;;inii, la trecerea de la un alezaj la alt.ul. pe acelaşi peret~ <.tl 
c- _trcasei. Pentru a se asigura totuşi o bunft coaxialitate, prelucrarea ele fm1-
f>.trc se cxec11tă cu alezoare montat e pc un arbore portscule comun. Pentru 
'.is igurarea pr eciziei de p rel ucrare, arborele portsc~1lc se m ont.eazf1 în dis
p ozitive speciale de ghidare. Antrenarea a rborelui port<;cule se face pri n 
,cuplare ek1sticit cu arborele principal al maşinii. Ac:eastit metod<l de lucru 
·~e ponte folosi la prelucrări pe maşini de alezat orizontale, ma!7ini de a le
Z .'.\t ş i frezat orizontale, maşini d e găurit radiale ş.a. 

Pentru a se Gsigur~1 precizia de prelucrare a a leza:jelor coaxia le clin 
J1')re ţii carcasei atunci dncl distanţa dintre aceştia este m a re este necesari'1 
r icligizarea ~trborelui portsculă. Acest lucru se poate rea liza în di fe rite 
mod uri, ca de exemplu : 

- prin Ji.mrea ele bucşe ele ghidare in alezajele prelucrate clefiniliv în 
]Y: r ele l e îm;ecinat {fig. 3.30). l\l[etoda constă în prelucrarea primului alezaj, 
du[);, care în el se monteazt1 o buc~i1 de ghidare a arborelui portscul<.'1, care 
::;er veşte la prelucrarea a lezaj ului următor ş i a~a mai departe. În acest fe l 

.bra ţul în conso l:1 a l arborelui portsculf1 se menţine în limite r estr înse; 
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- prin nwntarea bucşelor de ghiclctre în alezajele clin peretii e:tteriori 
(fig. 3.31). ·La această metodă se prelucrează definitiv , în primt;l rînd, ale
zajele dintr-un p ere te exterior, apoi se roteşte carcasa cu 180° şi se prelu
cr€ază alezaje le din peretele exterior opus. P entru prelucrarea alezaje lo r 
din pereţii interiori , a rbori i portsculă se reazemă în buc:;e introduse în 

Fi;.:. :J.30. Schenia prelucrări i alezajelor 
coaxi.a1c, folosi nKlu~se bucşe 1111·0.nrtaitc în 

1pcrotele învecinat : 
1-:i - ord i11c.a prcltm r f1rli. 

F ig . :1.31. Schem:i ·prelucn}rii ;iJ~·z:dnkir 
coaxi<l!!C', folosindu-se bucşe m ontate i'n ii.'

l'<!\ ii t::Xilerior.i. 

a lezajele prelucrate în pereţii exteriori. în acest caz, productivitatea este· 
mai ridi cată , deoar ece se pot prelucra simultan a lezajele ·coaxh1le din 
pereţi i interiori . · 

Principa le le măsuri şi determinări executate în cadrul opei·aţiei de: 
con t rol sînt : 

ver ificarea alezaje lor (diametru, ovali tate. conicitate etc.) ; 
determina rea abateri i de la coaxi::ilita tea a lezajelor ; 
de terminarea abaterii de la paralelismul, perpendicularitatea sau 

intersecţia axelor a lezajelor ; 
- verificarea perpendicularităţii dintre axele alezajelor şi suprafeţele 

pla ne ; 

- verificar e:i paralelismul ui sau perpenclicubrităţii diferi tei'©c· supra
feţe p lane et c. (fig. 3.32). 
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Majorita tea acestor determinări se efectuează cu ajutorul unor dispo- · 
zitive de control construite după aceleaşi r eguli ca şi celelalte dispo~itive" 
de contr ol prezentate în cadrul acestui capitol. P entru a se putea efectua 
controlul în alezajele car caselor se introduc domuri de control , a ~a cu m· 
este reprezenta t în figura 3.33. 

f$)! <1 o, oo IA) 
0 

Fig. 3.n. Condiţii impuse J;:i prcl11.1crarea 
c.a rQ.:LSOl~r .: 

1 - coaxi·al'itatea alezajelor ; 2 şi 3 - paoralc
Jismu J su.pm!eţe'lor ; 4 - perpen<llcuJ,uritMea 
S"ltpra.fe\elo.r ; A şi B - bazo.le de refi:rl!'1'\ă ; 

cifrele indică v13Jorile <ibatcrllor. · 

Fig .. 3.:J3. :Do:r'nrn·i mowt~1-c 1n pc:n.•ţif carcasei rn 
. '\;<.lde."Ca n1{1s1u·fii·Jj nbailcrioloT : 

a. -· ele: M cciax!.ailitatc ; b ..:... de ~a pnralcll~m ; c · :__ ·d·e· 
J.~ ·p·e1']Jen.d',cnJnrilate a iaxclo.1· · a (IO.llă a leznj c, aflate 

· · · in aee1'aşl ,plan . 

„ o 

~1. 2.4 . . Norme de tehnică a securităţii muncii 
la prelucrare~ pieselor cu suprafeţe coaxia le 

'.'i a c<>lor cu mai multe axe· 

c 

P iesele a căror prelucrare a fost tratată în cadrul acestui capitol sîn t -
piese cu formă r e l;-itiv com plicat~"t. Ca o consecinţfi a ace~tui fap t , pri n-
d erea acestor p iese pe ma~inile-unelte necesWi o atenţi e deosebitit. \T;_1 

trebui să se asig ure for te ele strînger e suficient de mari , pentru ca în · 
timpul aşch i erii p iesa si1 nu se desprindă s ub . acţiunea forţelor ele a~- -
ch iere sau a celor centrifuge. 

Toate piesele cu porţiuni excentrice sau cu o configuraţie asim etri d\. 
prelucra te pe m<1şini -unelte la care mişcarea prin ci pală de a~ch i ere es te .' 
executată ele cc'\tr e piest1, impun echilibrarea dispozitivelor de prinde re· 
(v . fi g. 3.22). 

() ntenţie deosebită trebuie acordată unor piese a simetrice (de exemplu, 
arborilor cotiţi ) c1f1<1te î n mi~C<ire de rotaţie care, datorit[] traiectoriei i1e-
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:· i)re \·ăzute pe c:ire o pot :ivea unele piir ti ale piese i, pot provoca grave 
:1ccident.e, lov' ind masa sm1 capacul care se apropie pt'ca mult de locu l în 
care se prolluce aşchierea. 

l'c•riJicarca <·uno.~tinţC'l.or 

1. Cămiiş i l <' Jjlocml.lor-moto;· reprezi ntă piese din cal.{)goria bucşelor. lntrudt 
i 11 interiorul ci1 măşilor lucrcaztt pistoane cu segmenţi suprafaţa acestor piese tre
buie să fie dr~osebit de netei.I.ii . Tndkaţi care este procedeul de aşchiere folosit iwn

·tru · ultim~1 operaţie de prE'lucrarc. 

'.!. In t impul centriirii une i piese pe colţarul prins în locul universalului pc 
.arborele princ'ip·aJ al unui strung, s trungarul roteşte uşor, cu mina, arborele prin
c ipal. tn ce poziţie trebuie sfi stPa manetele cutiei <le viteze? 

a - corespunzător une i tura ţii mici ; 
h - con„-spunzăto1--unci turaţii mari. 
:;. La pn{lucrarea pieselor excen trice precum şi a cc-lor cu suprafeţe cu .a xe 

·p:1ra lcl(• adcscoi: i este necesarii cchiHbru rca dispozitivulu i de prin.clerc 0i .fixurc a 
pic!sci. Cc consccinţe ·poate <ivea lipsa greut11ţilor de echilibrare? 

a -- sc·;·iclcrca preciziei <l e prelucrn1·c ; 
/J - modificarea cxcentricili1 ţii ; 
c: - apariţia vibraţiilor; 
d - po-;ibili ta tca accidcn lărH munc itorului. 
4:. La prelucrarea -carcasclor mişcarea princi.pală ele n.r;chicre este executată în 

·mod obi0nuit de d\tre scal<i. IndicHU citew1 maşini-un.eitc pc c..a1·c se pot preluc ra 
earc<tsc, :dur Ja .care miş;carc;1 principală de aşchiere să o execute piesa. 

·4. PRELUCRAREA DANTURILOR 

4.1. Danturi 

Prin tlcL1tlură ·se .înţelege o supnifaţă pre\· i.'1zu tă cu o succesiune pe
riodică de .proeminenţe (dinii) ~i adincituri .(golnri , can3le, creneluri). în 
construcţia de .maşini se ut.ilizeaâi o varietate deosebit ele mare de piese 
cu dantur~1 , î n scopuri foarte d ifer ite. Meto<lL•]c ele prelucrare sînt ele 
<isemenea 'fo::H'te diferite. 

Pentru caructeriw:rca dantuTilor se 

Linia dinlf!lw 

Fig. -1:1 . . Ek•mc>11tf~lc danturii. 

considen~1 urmMoarele elemente : 
- suprafaţa primitiv~i . c~rc 

definc~tc forma genera l[1 a d an
turii. A ceasti:'1 suprafaţ [1 po~1tc 

fi în.[[1şurăotoarc extcrn[t sau 
intcrn[1 sau .suprafaţa medic a 
danturii ; 

- periodi<:i tatea dinţilor ş i 

gol urilor, definite pdn pas ; 
- forma dinţilor ~i go luri

lor, <lefi n i te ·prin profilu I l r c1ns

I 
I l, ... J 

~I j=1Jffil 

~- j-=-i~ 

I 

I 

@ 
' 

~~-
I 

vers[1l ~i longi tudinal. 
În figura ·l.1 se prezjntu principa lele elemente ale unei danturi , util e 

h rrelucrarc. 

~--L-------+--------f---..:_-----ţ-------

D intre diferitele posibWti'tţi ele combinare a acestor e lemente Se' vor 
,considera numai danturile a căror suprafaţă primitiv[1 este suprafaţ.: 1 ele 
·.rotaţie ~i cape ·au pasL1[ ·constant. 
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'Dup.:-t p rec1z1e, roţile dinţate se încudreazii în 12 clase de precizie, 
"Clasa 1 fiind cea mai pred să. 

Piese le cu i:l~n~nră p_o.t 'fi : roţi, coroane, :ixuri, crernalier e , b locuri. 
bucşe . sectoare. C1teva cfm aceste:1, mai· des întilnite , sînt prezentate în 

"~f igura ~1.~.' !ăril a epLiiza 'to::ite posi bilităţile. Forma constructiv~1 a piesei. 
clete rmrna m genera l procesul tehnologic pînft la dantrn·are si de multe 

,,1ri, deter111in~1 !-)i maŞina, scula ş i dis pozitive le utilizate pentr~1
1

da ntur~ire~ 

4.2. Posibilităţile de prelucrare prin aşchiere a danturilor 

Prclucran~a da nturi'lor p1111e două probleme cko:;cbite a căror rezolvare str1 
l;t . baza clasif.icăr ii prncedeel or de prel ucrare, în afor[t de ti.pul de opet·aţie 

ut ilizat (for~zarc, bro~are, rectificare e tc.) ; aces tea sî n t : 
- obţinerea profilului lransve1·sal a l danturii ; 
- asigurarea peri0di c i.t~1ţi i danturi i sau div iza1·ca. 

Obţinerea pr ofi lului se realizează în două modu ri : 
- prin copiere, cind 1wofilul este realizat folosind un sablon sa u o 

-. sculi1 n l cărui tc'.iiş are .forma identicii formei profilu lui g~lului dintre 
„~inţ i (fig. 4.3, a) ; · 

„ - prin rulare, cînd p r ofilul rezult:1 ca înfoşurătoare a poziţiilor suc
„ c'esivc ale sculei, a căror form<-t est e di fcrit:~1 ele forma golului dintre 
<· dinţi (fig. LJ.3, b) . 

Di v ~zarea, necesară obţinerii pasului dant urii, se poate r ealiza : 
- wterniitenl, cind prelucrarea danturii se f ;J.Ce dinte cu dinte cl u1y"1 
1 f ' , ' p re ~t crare~ iecărui dinte piesa rntindu-se cu ungh iu l corespunzător pa-

:· 5ulu1 unghiular ; 

a 

Fig. 4.:l. i\'Ie to.dc de ')Jlrclucrare a dan,Luri.Lor : 
a - prin copiere ; b - prln i·ui:ll'c . 

• . - conli1~1w, cînd procesul de prelucr are nu: se întrerupe, prelucrarea 
.foL·inclLt-se simultan l~ mai mulţi dinţi, realizarea pas ului fiind asi ,gurttb~t 
prin construcţia sculei. Un caz particu lar al diviz;"1r ii rn ntinuc este :1cela 

· d nct toţi dinţi i se prel ucreazi1 deodată; 

9G 
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- combinnt, cîncl diviza ren c .<:; te continu[1 în rndrul unui grnp de mai 
mulţi dinţi al[1turaţi, dupit r c:\lizarc:1 c;·n·ora piesa se roteşte cu un un,ghi 
c0respunzător un ui grup de dinţi. 

P rincipalele procedee ele p relucrare prin aşchiere a roţilor dinţa te~ ~în t 
!>in tcl izate în tabelul 4.1, fiind grup:1te d u pi1 tipul prel ucri1r i i· şi con ţi
rilnd p rincipalele caracteris tici a le fi ec[1rui procedeu. 

Tabelul 4.l 

Procedee ele 1irelucrare a llct11Lurilor ciUnclrice 

Copiere (l' r cz<"i 
modul) 

n.ul ::ir c (l'rczi't 
melc) 

Cl„sn ci l' 
J>l'CCi'l.iC 

~ 8 

7, 8, o 

I 
nugozi l;\1 ca 

{J. 111 

:3,2-fi,4 

J , G- 3,~ 

I 
Gr:iclul ele I 

u 11iyc1·sal i La le 
a ulil!'1j11lui 

Tipul ele pl'oduc \ie 

uni ver sal de unirnlc , de scrie 
m icii 

spccia lizn l ln se r ic ma re 

- ----c----- ----1---- - ---·- -- ------ --------

l~ :._1 lH1l:1 rc, 
1nor l c:-znrc 

Uro~ft l'c 

~l'\'CJ'Ui re 

I (nnui r r 

.I ~c (· L i l'icarc 

Cu ţi L p ieptene 

r.u ţi l roal:i 

Copiere 

Hul:i r c 

n mla l'l', l epuire 

4, 5, G l ,G- :1.2 s p ecia l iznl ele ser ic mi că 

G, 7. 8 1,(i :1.2 sp!'d nl iza l ln sc r ie 111:1 r c, ln 
111c1sti 

~r; 0 ,8-:1.2 in 111a "ă 

I 
Ulli \ 'Cl'S:l). 
s p<•c ia l izal 

l~--~l------1 

~5 0, 2 - 0,li 

~ .i 0,2 O.li 

~ :1 o, 1- · ll,8 

~:1 o, l-0,8 

~:J 0,1-0,4 

4.3. Rularea 

specia l iza L i11 st·ri c marc, ln 
lllH !\t'l 

spccial:zal 111 srrir lll:t l'c 

u11i1·crsal, ln S('l'ic m:1rc , !11 
spcciuli:r.at ma să 

spccinlizal d e ser ic mic:'\, in 
seric rna l'(J 

special i z:i t ele seric miei\, i11 
ser ic marc 

În timpul fu·ncţi onări i , o roatb'1 dinţat[t se gfiseşte în ~111grenare cu roat<l 
conj ugată , în aşa fel incît ce rcurile de ros togolire, care sînt în aces t caz 
;;i su prafeţe primitive, sil se rostogolească (s[1 ruleze) fără al unecare unul 
pe :1ltu1. P rin aceast[1 mişcare dinţii roţii conducătoare vor fi în fiecar e 
mo me nt în contact cu cel puţin un dinte al roţii conduse, lin ia d e contact 
depb sîndu-se ele la cap spre fundul dintelu i roţii conduse . 

DaciI roata conducătoare est e înlocuit~1 cu o sculă, i.ar r oata condusă 
cu un semifabricat neclantUrat, în urma angrenării (însoţită evident de o 
nfr;;c~U'e de a~chiere) va rezult a o r oah\ prelucrat~1. Pentru realizareu unei 

7 - Ulila}ul şi tehn ologia prelucrării p r in a~chierc , ci. a Xll-a - cd. 366 97 
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roţi d inţate este deci nevoie d e<: scu.lc1.c<:_rc ~ii_ aibă profih.~l rot~ii conju~ate 
Acest lucru ar fo.ce ca r u larea sa nu a1ba m ei un avantaJ faţ:1 de copiere 

l n nceastă situaţie, dantura cu profil evolventi c prezintă o serie cic 
avantaje esen ţiale : o roată oarecare, cu un m odul şi un numt1r de di n1i 
date, poate ang ren a cu orice roat~i dinţată cu p rofil e volventic, indiferent 
de numC:irul de dinţi , deci o· sculă daU"t poate ser vi pentru prelucr a rC>;:i 
tuturor roţilor cu acelaşi modul. Mai mult, cremaliera (roa ta dinţate'! cu 
z -i.- oo ) are profilul format din linii drepte, deci uşor de confecţionat. De 
aceea, în practică, se u tilizeazi'.'1 frecvent scule pentru diferite procedee de> 
prelucrare prin rulare, care r eproduc profilul cremalierei. 

Pentru asigurarea rulării, între sculă şi semifabricat trebuie si"1 e :\b1 e 
o m işcare identică cu mişcarea de nngrenare dintre roatu prelucr:11;·1 ~ i 
rnata dinţ:it;'\ sau crernaliera reprezentată de sculă . Aceast;} m işcare c~s1~ 
deosebită de mişcarea pri ncipal(1 care este paralelă cu l ini:1 dintelu i. în 
c~izuJ cînd scula are form~i de roat i"1 , raportul în tre turaţia sc11lei ş i pic~Pi 
PL)atc fi calculat din relat ia : 

(-1 J) 

llnde : 
n,„ z., sînt turaţia piesei, respect iv a sculei ; 
liµ , ::, numărul de dinţi ai piesei, r espectiv ai sculei. 

în cazul cînd scula a r e form k't de cremalieră, rapor tul intre v i f.e:r;i 
deplns[1rii, liniare a cr emalierei şi turaţia piesei este dat de 1·elaţia : 

v, = ;:111,rnz,, I. (4 2) 

unde: 
m, este modulul danturii ; 
v viteza de deplasure ·a cr em<ilier ei. 
O situ a ţie particulară se întîl ne ş te în cazul cînd profi I ul sculei-cre

malien) se obţine cu ajutorul unui melc (şurub) care are pasul eg<t l cu 
pasul c t·emnlierci şi axa parnleli"l cu cixa cremalierei. Prin rotirea melcu-
lui, profil ul se deplaseazk't cu un pas lu o rotaţie (clacă melcul arc nini 
m ulte începuturi, deplasarea este ele a tîtea ori mni mare). Aceastu situa
ţie este similară funcţionării u nui a ngrenaj melcat. Leg[1tur.:i înt r e t.ur:1ţL1 
melcului sculi'.'1 şi a roţii-piesă es te dată de relaţia : 

(4.3) 

unde i es te num~1rul de începuturi al melculu i. 
1".fo:;car ea de r ulare între sculă şi piesă este usigurat<-1 ele c:xistenU1 

unui bnţ cinem::itic special, numit lanţ cinematic de rtllm·C', care trebuie 
să se găsească în structura maşinilor-unel te de prelucrat roţ i cli ntatc 
prin metoda rulării. 

Legată ele problema rnli:'irii este şi problema divizării continue . AC'eas1.;1 
metodă ele divizare este re<:llizată în c;1z11l unor<'l din pr oc:ecleele ele ru lare 
(fi g . 4.4 ), as tfel: 

- în c-.1zul sculei rm1tă şi u sculei m elc (c;1r e se mai m1111e~te ş i şurub 
fort1 sfîrşit) dinţii, re:~ pectiv spirele sculei, asigură continuitate"' proce
sului de rulare pentru to ţi dinţii roţii , ind iferen t de n um;:1rul aceslor ;1 ; 
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în cazul sculei cremalieră, r ularea se va desfftşur:1 nurnni pe n tru 
1..tn .număr de <linii a l roţii, egal. cu nurntirul ele dinţi a l crema licre i, dup~i 
care este necesa~~i o deplasa re a crenrn. lierei înapoi , pentru ;1 continua 
rubrea cu o altă grupă ele dinţi. Cazuri par ticula re sîn t. acelea în c~we : 

cremaliera. a re un dinte şi cliv izare:.i se "face prin fieca re d in te al 
piesei; . 
numărul dinţilor cr emalierei este mai mare <leci t n urn<.i ru l d in t,ilor 
p iesei şi deci se ponte asigura d ivizare:1 continu;-1. 

-O 

Fig. 4.4. Tipuri de scule .folosi te '1a prelucrarea prin • .rulare: 
a _ S'culă roată ; b - scală c.remallerl\ cu mai mttlţi dinţi ; c - scutii crem:\1IC1'(1 cu 

un din te ; d - sculă melc. 

Toate sculele folos ite la procedeele de prel ucr are prin rulare se yo~ 
încadra în situaţiile prezentate mai sus ş i anume : r oa t;;'1 melc, crc 111al1cn.1 
<.:u un dinte, cremalieri"t cu m ai mulţi dinţi. " . 

Rularea poate fi uti lizată pentru prelucrm-ea oridirui t i!_) d_e cl ~rntu r<~, 
cu deosebire că în afora danturi i evolvent.ice, est~ nece~a r<.l cite n scula 
oentru faecci re modul precum şi pe ntru fiecare n umm de clrn ţ1. 
' 

4.4. Prelucrarea danturilor cilindrice cv olYenticc 

a. Prelucrarea prin frezare. I ) Prelucrarea prin copiere . P rin ;1cest pro
<.:edeu se prelucrează roţile dinţate de precizie sc~~zuti1. Prclu.c1~arE'a pro
priu-zisă este asemănătoare frez[1rii cu scule profilate, descnsa in c:1pi
tolul 1. 

Profilul sculei aschietoare are exact forma golu lui dintre din ţi.. Fre
zc1rea se execută dil~te cu dinte, discontinuu. Du pă .termi1:;u·ea_ unu1 gol , 
m a ta se roteşte cu unghiul necesar ad uceri i golulm 11rmntnr rn dreptul 
'.;culei. 

Misctirile necesare p relucri:'irii sînt : 
.mişcarea princi pali'.'1 rel'l l i zată de sculi"1 ; 

- miscarea de avans în direcţia liniei d intelui : 
· . l 1· · executat[1 de ]Jiesi'.'1, clu1J{1 - mişcarea ce c iv1znre, 

nt i el i n te. 
Masinile-unelte utiliz<lte pentru frezarea prin copier e s în t . cel ma i 

· · · d f t un1'vers!' le. Foarte 1·!' r ~e utili ze.1z<\ m::is.ini f recvent , n1aş1n1 e r eza u u "' 
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speciale. Roata se roteşte cu u n cap divizor, în cazul maşinilor de fre:tat 
u niversale, sau cu u n mecanism divizor, în cazul folosirii maşinilor spe
ciale . 

Se pot prelucra a tît danturi CLL dinţi drepţi, cît şi d~rnturi cu cl ini i 
încli naţi. In acest caz, se procedează ca la frezarea canalelor elicoidale. 
o roată dinţată cu dinţi încli naţi put.ind fi considera t[1 ca o porţiune d'.n
tr-un şurub cu z început.uri. 

Q 
~; 

~;~~// :-1-,,-:. : J:!:, ~~ 
~:1·11 11 j! /1111 11} . 

' I I illllil JU> 
~~·: 

J-' ig. 4.5. Pi·ch.1crr.1\~~~ 
don.turi lor !Prin Sn'
znrc C'li freză m odul -
a - dLsc ; b 1- clC'!-!<'1 . 

Scub folosită este o freză disc (fig . •1.5, ct), pentru m odule· pîn:1 l<i 
20 m m, sau o freză deget (fig. 4 .5, b), pentru module mai mar i decît 
10 mm. Dinţi i acestor freze sînt detalonaţi. 

Pentru o execuţie precis[t prin copiere a roţilor. dinţate este neccs;11 
ca pentru fiec;u-e modul şi f iecare număr ele dinţi să se foloseasc[1 o «ltă 
sculă . ln practicii, acest lucru n u este posibii şi de aceea domeniul r.u
merelor de dinţi uzuali este acoper it de o serie ele freze modul, C«tre ;ire-

8 freze pentru modulele mici şi 15 freze pen tru mod ul ele mai 111<1ri ele 
] O mm. O anumită fre7.ă poate tăia roţi dinţate avînd u n anumit numiir 
de dinţi (sau un domeniu de numere de dinţi ), după cum se arată în ta
belul 4.2 . Astfel freza numărnl 4 din seria de 8 fre7.e, poate lăi <l num:1i 

Tabelul 4.2 

Serii de freze 

K 11m:irul ele clini i p<.~ ntru c.l rc po.1tc 
fi fo'osilt1 

I 

Xr. frezei 

I 
S(·ri: 1 cu 1;; fr1•zc serj·1 de 8 l'r<.1zc 

111odul 111ocl ul 

J 12 I 12- 1 :I 
11 '~ 13 -
2 ltf l-1 - 1G 
21/2 15- 16 -
:~ 17- 1 8 17- :w 
31 /2 19- 20 -
4 21- 22 21-- 2.-, 
41 /2 23- ')~ 

-" -
5 26- 29 26- 34 
5112 :lO- :H -
(i 35- 41 :J5- f>l I 
Ql /2 42- 5tf. -

I 7 55- 79 fJfi - 1 :1.i 
71 /2 80- l :J.1 - I 8 135 - crem:t l icră 135 - crc111nlic ră 

I 
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roti cu 21 22 23 24 s;1u 25 ·de clinti. Productivi ta te;1 metodei este cle,;t.11! 
d e' m ici:'t ~i d~ n~eea nu se folose~te cl edt în c;1drul p rocluciiei ele ~cric 
mic<'1 ş i u ~1icate . De asemenea , prcciz i<l es te miC'C\ clco: tren' frezele rnoclul 
au profilc aproximative. 

Procedeul poate fi utilizat ca o opcr~ ~ie de degro~;1rc, î n aces~ c;1z 
folosindu-se freze cu profile s irnplific:1le. ln fi~ur: 1 ..J.G se pot ,·cdca c1tPva 
tipuri de freze modul- disc şi de~ct. u t il iz:1tc pentru finisure '<llt clcgro~:1re . 

Fi~. 4.G. F n •zc• modul : 
a _ disc ele finisare pentru diferi te n umc1·c de din \i ; b - cl 1s:: de clc :< 1·0~:1rc ; c - d1"""t-

Regi111 ~1ri ll' de a;ichiere folosi te sînt aceleaş i cu l'Cle uti li1.;1te 1;1 fr l'
zarea canalelor, ţinînd ins[t con t c:1 frezele m odul se execul;-1 cel m:1i 
frec'\'ent din otel r apid ~i. ma i rar, cu plăcute dure lipite. Scule cu pl(t
cutc demontabile se util izeazE'1 numui în cazul modulelor rn<tri . 

. 2) P1·elucrctren prin n .Llore. Frez<t rea clnnt uri lM ci linclrice prin rnct ocla 
ruW.rii se face utilizîncl freza melc (fig . <1.7) . Acesla e~te cel m<ii riispîndiL 

Fig. 4.7. Freză - melc. 

Fig. 4.8. Pr<'.L'Uc1·area chml11rilor cu 
freză !TIP IC . 

procedeu de danturare. Pentru realizarea prelucr[1 ri i sînt ncc ·cs~1 rc ur
mi'.ito;irele mişd1ri (fig . 4.8) : 

- mişcarea principală, realizată prin roti rea frezei melc ; 
- mi~carea de rulare, realizată ele roată, corelat;-, cu m i ~c;1rca prin-

cipa1;1, prin rel~iţia 4..3 ; 

] ol 
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rnişc:•irea de avans axial, p;:irale!Ci cu axa roţii dinţate ; 

mişcmea de avans rad ial; 
- mi~carea de avans tangenţial. 
Mişcarea de avans ax ial este necesară r ealizC1 rii profilului dinteiui pe 

toatC1 lăţi me;1 roţi i . Mişcările de a vans radial ~i tangenţfr11 sînt u'tilizate 
Lt începutul preh.wră ri i pentru pi1trunderet"1 frezei în llia terial (se poate 
utiliza una s au a lta clin 111Î:ic<1ri. in funcţie ele mi1rimei1 modulului şi rn-
1 i:11c,1 rri\ii). l\fr;c::rea radi :.il i'i scn·eştc şi la regbrca iniţinli1 a distanţei 
(li nl rc sculC1 şi axa piesei, in funcţ i e ele diametrul ac.:eslei:l. 

:\faşi 1w-unea l ti1 Iolositit •ll"P în rnod obişnuit nxul port[}i esă vertical. 
T.:1 maşinile de dimensiuni mijlocii (diametrul maxim .de prelucrare al 
pic;;C'i pjnă la ] OOO m m), scula cxecu t~1 nfr7c:area principali) precum şi 
,1,·ansurilc axial ş i tangenţi•1l, iar masa portp ies;1 (c:u piesa) nfr:;carea de 
rnl:ire şi nvansul radbl. Reglarea pa rametrilor clifcritelor ' mi.şci.d se foce 
('II ajutor ul l rnor roţi ele sch imb. JVfaşinile nduale pot preh1cra piese pînă 
Li 1 G OOO mm diametr u. In ţnr;1 noastr;"i , l a i ntreprinderea m ccan icCt Cu
g ir se cons truiesc m•i~ini de frezat roţi din~ate cu frezit melc, · cu dia
metrul de prelucrare cu prins în tre 2:10 şi 1 250 mm. 

Prelucrare;1 se face continuu, cliviznrea f iind asigurati1 de construcţia 
sculei. Datorită fa p tu lui c;-1 spirn formalii ele d inţi i frezei melc nu este 
perpendicular[1 pc axa acesteia, ci formead1 un unghi cu acest a, freza 
m elc trebuie î nclinat ;'! în a~a fel, încît spir:1 să fie pnralel~1 cu linia din
t elui. Unghiul de înclinare nl frezei depinde ele un~h i ul O şi sensul elicei 
frezei mek, în cazul roţilor cu dinţi drepţi . În cazul roţilor cu dinţi încli
naţi, intr~t în calcul şi unghiul de înclinare a l dinţilor :(3, precum şi sensul 
a cestei înclină ri (fig. 4 .!.J). P entru a asigurn avan<>ul frezei· în lunQul ]inici 
din telu i este 1wces•1ri1 cornbina rc;1 :w:m!>u lui ;-rxi :1 l cu cel b'.lgenticil. Tre-

,........-~---~------------------· lnrlin,:ren 
dont urii Spre d.-eapr~ Spr: s.·inqa 

---'----------------

1,·b:vN ! , I I l i 
11 . ilJ. 

Fig. ·1 .~J. Unghiu"! cit! încli·nare <tl 1'r czt' i mole:. 

bui c s11b lini:1t d t înclini1rilc clinti lo r 1:1 cloui1 roti conjug:tte t rebu ie să 
fi e cg: ilc . clar ele sensuri dife rit e. 

ScuLt t1tilizaU1 est e frez;1 mel<.:- rn oc1ul. E:1 ~irc forn1::i 1111ui melc (ele 
obicei cu 1 sau 2 începutu ri) a cărui s prrn es l"c în lreniptit de o serie ele 
CHnulc pcrpcnclicularc pe spirit care c1etcrminft dinţii frezei. Dinţii sînt 
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detalo:Qaţi. în general, frezele sint . 1:1oi:obloc, dar se construiesc.: în ulti-
mul tim1l -şi freze cu dinţi demontab1ll (fig: 4.10). . . 

F rezarea se poate face în sensul sau m contra avansu lu i (f ig. 4.1 1, a 
şi u). Pătrunderea freze i î~ spiră, în cazul dnd semifabrica tul nu n fost 
d ecrrosat se poate face m ____ __ _ 
tr~1 .]~Joduri : 'axial , radial $.~ ~ -r 
(fig . 4.11, c şi d) ~i tangcn- i- · -~\:AJVIAA::rr/ ~-

ţial. Procedeu l ac.op0.ri1 ~n~r;- I ~~~~~ r-_/a ~ 
gul domeniu al p~·oclu~1~1 m J IF- _ • -- . 
Scrie (·de la sena mica la 0 ~, I o 0 

·~ i • rnn:~t1 ~ I -~~ii:-. . & scria marc). 'O. ...... 
b. Prelucrarea 1win bro-

sare. Acest procedeu se utili-
~,caz.:"i în ;~xclusivitate la pro- q-

I 

1-4· L 

b 

duclia în seric marc şi în 
mas~1. Există 111ai mul te va
riante care utilizează maşini 
de broşat obişnuite sau spe
dal izate. Dintre acestea, 
două se prc7-intit în figura 
4.12. Procedeul di n fig ura 
4.12, a · rcprczint_ă re-alizarca 
prducdtrii ·prin metoda ru
lă rii cu div izare.a (liscontinui:I, 

Fig. 4.10. T ipuri conslrucliYC de fn'zc m dc : 
a - monobloc ; b - cu clinti r\rmontablll. 

a· 

a 

Fig. ·LU. J:Vle(·odc <le fre7.nrc> c11 freza Fi!!. ·1.12. P rel1.1cr:wea clanlurilo'I' prin 
n1clc: ~~art~ : 

a - în sensul av:'lnsulu ? ~ b - cont.ra avan
sului ; c - cu pă~rundcrc n :dal;\ ; rt - eu 

p:i.trrundcrc :1·.-uJlali\. 

a - prin rulare ; b - p rin coplcrc. 

bro-

la fiPcar e cursă rcalizîndu-sc complet un d inte. CelMali -procc•clcu folo
seste .. metoda copierii şi realizează simultan toţi clin\i i p iesei (in fi g . 4.12, 11 , 
do~1ă şiruri de dinţi ale sculei s înt îndepărtate pentru a se vcdcH modul 
de lucru). 

1 ():! 
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Productivitatea procedeului a junge pînf1 la de 10 ori cea a procedeelor 
obişnuite (freza re, mortezare etc.). Precizia depf1şeşte de e1semenea pr e
cizia procedeelor ob işnuite, însă costul sculelor şi al dispoziti velor (sau 
chiar a l maşinilor) speciale este foarte ridicat. 

c. P r elucrarea prin mortezare. ] ) f>relucro rea cu cuţit piepte-ne. La 
prelucra rea roţilor dinţate cu cuţit pieptene se foloseşte metoda rulării. 
diviz'1rea făcindu-se dinte cu dinte sau combinat, mai rar continuu. 

1\1işcări Ic necesare realizării dinţilor (fi f5. 4.13) sînt : 
- mişcarea principală, rectilinie-nlternativă, executat{t ele scula 1, în 

111ngul liniei d intel ui v ; 
- mişc;1rca el e avans rciclial s,; 

frnt:tţie) corelate prin relaţia 4.2. Mişcarea ele rulare a sculei poate fi uti
.l k1tf1 totoclatC1 ca avans tangenţial; 

- rni şcarc:~<t ele rulare sr executată de sculă (translaţie) şi de piesa 2 ; 
- mi~carc<1 d e divizare, execut3tă d e sculă prin r evenirea c i la po-

'.l.i(Lt iniţiHlft pe direcţia avansului tangenţial, roata rămînînd nemişcată. 
Linia profilului este realizată de mişcarea principali:i. Pătrunderea se 

real izeaz{1 de regulă tangenţial (mai rar r ndbl), mişcarea radială fiind 
uti li zată în special pentru reglare. 

Roţile dinţate cu dinţi înclinaţi se renlizcază p rin înclinarea berbe
cului cu u nghiul '(3 de înclinare a danturii (fig. 4 .14). 

Scu la folositft este cuţit.ul pieptene, caracterizat prin faptul c{t are o 
form;·1 fonrte simplă şi deci poate fi realizat cu o precizie deosebit de mare. 

Vig-. 4.13. Prl'lucrarc'a 
pri11 rnorlcznn· cu cuţit 

pie pl<mc. 

F i-g. 4.14. Prc'llucrarea clanturJi cu dinţi 
dr<.•p\i (a) şi cu di n ţi in.clinaţi (b) . 

Se utilizeaz;·1 cuţite cu dinţi drepţi sa u cu dinţi înclinaţi. Roţile cu dinţi 
in cl innţi se pot realiza şi cu cuţite cu dinţi drepţi (fig. 4.15). 

Procedeul me o precizie deosebit de m;1re, dar productivi ta te a este 
r cb li v mic;\ inr ma ş i na foarte scumpă. Se 11ti l izcază la procţucţie ele serie 
rnic;·1 şi u nicate, pentru roţi dinţate ele înalt;:'\ precizie. · · 

2) l\Trwtezarcn cn cuţ it ro(([ii. Aees tH este unul clin cele mai 6Lspînclite 
prOL'l'clet-' de preluf'rarc ;1 roţilor clinţ<1tc cilindrice, :wînd ·o ~erie ele avan-
t:t.ie foţft ele celelalte procedee. Procedeul (fig. 4.16) permite prelucrarea 
roţilor dinţ<t tc cu clan tură i nterioan'.i (fii nd singu rt1 l care poate .Ji utilizat 
în acest scop) . De asemenea, se pot pr el ucra dinţii roţilor ce forrnează 
b locuri ~i c;1re nu pot fi prelucrate prin frezare cu frezii melc (clecît dacă 

104 

- -- --- - - - ~ 

F ig. 4.15. Prelucrarea roţi.lor cu di.nţi 
i11clin1a \ i : 

a - cu cuţit cu dinţi <direcţi ; b - cu cu
ţit cu dill\i incli.na\i. 

m
f V 

~: scula 

L~ I 

rh:iX?<:=l==77r'.,1 I ~ 
. -A
l 

F ig. 4.17. iPre1ucrarea prin mort·eznre 
a MootuiiloT bail.a<loarc. 

F ig . 4.19. Tipur i CO:) 

sl.ruclivc d<~ t:·uţi.tc 
roată: 

a - d i.se! ; b - oală ; c -
cu cootJă. 

F ig. 4.20. Cuţite roată pentru ~Jrelucrarea 
roţ~lor -con jugate, cu dinţii i110linaţi. 

Fig. 4.16. PrBlucr:.1rca pr in morte~ 
zare cu cuţit r o:ut<.1 a roţ i lor cu <Ln\1h 

dn•p\i: 
a _ p 1·elueirarc.a d u.n tu rllo•: cxtcrio:1rc ; 
b - p rel ucrn1·a:i dantu:·iJor lnterloa:·c ~ 

1 - scul:."1 ; ~ - i>icsl.\ . 

Fig. 4.18. Prelucrarea pri n 
morteza re cu cuţit ;roată a 

-roţil or 1ou clin ţi î ndliri.-1\ i. 

Fig. 4.21. Metodă de prelucrare m 
cuţit :roată, de mare productivitate. 



ln tre rotile care formeaz~'t blocul exist[1 o distantei suficientă care per-
mite ieşi.rea frezei melc) (fig . 4.17). · ' 

1\fr~c;;'1rile n ecesare procesului de prelucrnre sînt (v. fig. 4.16)' : 
- mi~caren principală v , executat[t ele scul[1. In timpul cursei de în

toa rcere, scula trebuie să se retrag[1, pentru a ieşi din contact ·cu piesa, 
acest lucru fiind ns igurat de u n mecanism cu cam[1 (mişcarea ~) ; 

- mi~C<1rC.1 ele rulare s, execub l[t d e piesă <;;i ele sculă, coreiate prin 
rebţi a 4.1 ; 

- mişcarea de avans r;1di:il s ,. 
JVli~c[lrile aceslei maşini sînt mai si mple faţ[i de cele ale maşinilo r de 

frezat cu frez[t melc sau de mortezat cu cuţite pieptene. Pentru realizarea 
danturii înclinnte este necesară o mişc<1re suplimenbr[1 de rotaţie a sculei, 
corelati't cu mişcarea alternativ[t, astfe l îne:it mişcarea principală · devine 
o mişcare elicoidnEt (fig. 4.18). Acest lucru estP. asigurat de o cam[1 
eli coidală , aflat[t pc arborele sculei. Maşini le lucre.:iză în general în ciclu 
semiautomat, com:rndat de un n:ccnnism cu camă, care asigură pătrun
deren şi prelucrarea roţii dinţate în una snu mai multe treceri. 

Scula folosit[t __, cuţitul ront5 - este scumpă şi complicată , deoarece 
prelucrarea şi reascuţirea ei ridică probleme deosebite. Deşi dantur<. este 
r ilindrici:1, form;i roţii este uşor conici'."i, pentru a asigura un unghi de aşe- · 
zare în timpul aşchjerii (fig . 4.19). Cuţitul roat[1 se construieşte fie cu 
coadă, fie cu alezaj , prinderea în a rborele maşinii f[1cîndu-se direct sau 
prin intermediul unui dorn. Pentru prelucrarea roţilor .cu. dinţi îr,i~linaţi 
sînt n eoesare perechi de cuţite rontă, cu dinţi înclinaţi în sensuri opuse 
(fig . 4.20). Cuţitele roată sînt confecţionnte de regul~1 din oţel rapid. 

Din punctul de vedere al preciziei, Utierea dnnturilor cu cuţit roat[i 
permite obţinerea roţilor dinţate p1nă la clasn a 6-a de precizie. 

Productivibtm procedeului es te mai rnare ca aceea a mortezării cu 
' cuţit pieptene. Procedeul p ermite varinntc de m nre productivitcite, ce 

p ot fi utilizate ln producţia în masă . Astfel, d e exemplu , o maşină spe
cială utilizînd un cuţit roată de mari dimensiuni taie simultan mai multe 
p iese. Pentru a simplifica prelucrarea, cuţitul are un sector fără dinţi, 
permiţînd astfel lucr.u l cu avans tangenţial, r ealiznt chiar de m.işcarea 
ele rulare. Porţiunea fără dinţi trece pe rînd în dreptul fiecărui post, per
miţînd schimbar ea piesei cu un nou semifabricat şi începerea aşchierii 
(filj. 4.21). 

el. Prelucrarea prin şeveruire. Prelucra rea prin şeveruire sau răzuire 
este un procedeu de finisare a roţilor dinţate , din aliaje neferoase sau 

oţel uri netratate termic. 
Principiul prelucrării este urm5torul: la angrenarea a două ro1,i din

ţate cu ncebşi modul, dar cu axe neparalele, între flancurile celor clou[t 
roţi apare o mişcnre relativ~i în lungul dintelui. Dacă una din roţi este 
confecţionată d intr-un mater ial mai dur ~i p e suprafaţa dinţilor ei se 
execută cmrnle care genereazn muchii aşchietoare, aceasb va răzui flancu
;·! le cel2ilalte roţi (fig . 4.22), indepărtînd un strat foarte subţire de ma

terial (0,01-0,04 mm). 

JOG 

r 
Mişcările necesnre ~e ,·eru irii sînt: 
- mişcarea pri nci p<lli"'1 ele rotaţie a sculei. care genereaz:1 totodat;i şi 

mişcarea de rulare, pi es;t fiind liber[1 pe axul său ; 
- mi~care:i cte nvans, rcctilinie·-a liern~tt i vă, a dtr e i direcţie poate fi 

paralelă, perpendicular{t s;1u forrnînd un unghi oarecnre cu axa piesei. 
Maşina <le severu i t 

trebuie să asigure' 0 pre
siune 1·a<lială a scuki faţă 
de roată. De obic1•i, p2 
maşirulc de ~cvC'ru i t se 
poate asigura, printr-o 
mişcare mai compkxi1, 
bombarea dinţilor (fiubţie

rca c u ciroa 0,01- 0,03 mm 
a margirrilor <linklui) pen
tru asigurarea contactului 
între dinţi pc o ]inic n
tund cîn<l arborii se înco
voaie sub efectul for\clor 
radinle <lin angrenare. 

S".'u]a folo~iti:i, numită 

şever, se aseam[mc1 cu o 
roat[1 dinţată, clar ar c pu 

a a ~ schrnn!l cit! 2Jrincir>'<U i 
.lJ - Iorm~ <il :l\Jlor. 

flancurile dinţilor canale dreptunghiulare. Uneori, severul nw.l[t este 
înlocuit cu un şever cremnlierii , procedeul modificînd~-şe corespunzi1tor. 

Şeveruirea nu permite corectarea totală a erorilor de fon nf1 a unei 
roţi clinţa_te, d_ar poate. să le ~eclud, mărind p1·ecizia cu o cLtsit. D~c.i. pre
cizia unei roţi şeveruite depmcle foarte mult de precizia rot ii nefinisate. 
1n schi'.11~ !everuiren îmbun[ttăţeşte foarte mult rugczit;.;ten. Dntoritr1 
c~s~~~u1 r1~1cat al ~culelor, a durabiliH1ţi i !nr scăzute efor ~i a producti
v_i~ţu ma~1, şevenurea este un procedeu aplicabil la producţia în seric 
ş1 in m asa. 

Un procedeu asemttni'itor, dar m:ti puţin r::ispînclit, este h onu ircn r oti
lor dinţate. Aceasta se aseamiin<"• cu şev~rui rea, d::ir scula e~te o r o<1.ti 
dinţat[t confecţionată din mnteria t :ibraziv . Procedeul ~e utilizeazi'i pen
t~u îmb~r:_ătăţ~rea r.ugozi tăţii, fftri'l să influenţeze esenţia l precizia formei 
ş1 se aphca roţilor dm oţel tratat e termic. 

e. Rectificarea roţilor dinţate. l) Probleme generale . Rectificnrea ro
ţilor d inţate este o oper<1ţie de finisare care se aplică roţilor dinţate de 
precizie, tratate termic. !n timpul tratamentului termic (c~11ire, îmbună

tăţire etc.), roţile dinţate suferC1 deformaţii, datorită diferenţelor de sec
ţiune dintre dinte şi corpul roţilor. Aceste deformaţii . sînt suficient ele 
mari ca s,ă pună în p ericol buna funcţionare a angrenojului. DatoritC:-1 
durităţii mari a materialului tratat termic, prelucraren nu se m :ii po~tte 

face cu scule confecţionate din materiale obişnuite (oţel p entru scul<:>. otel 
rapid, carburi m ct;ilice), d num;!i cu :1jutorul sculelor nbrazive. . 

Procedeele de rectificare se pot realiza pri n copiere sau rubre , cu divi
zare intermitentă sau continuă. Spre decsebire de ~everuirc sau: honuire, 
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1n timpul rectifidirii este genernt un pas propriu şi un profil, d ed se 
poate realiza o p recizie practic i ndependent<~i de p r ecizia anterioară a roţii. 

Una dln tre problemele c~1re apar la rectificar e este îndreptarea, res
pectiv p rofilareo pielrelor. Menţi nerea pietrei î n to ler~mţe de form;"t cit 
mai r eduse este cond i ţ i a asigu ri'tr ii c·;1 li hi ţii pieseio r. D e aceea, procedeele 
G1re pot as igurn îndreptar ea sau pro.filare:1 pietrei cu mijloa cele cele mai 
sim ple şi sigure vor avea eficienţa cea m ai r idicaE1 (v. cap. 1). 

ln gener al prelucra rea p rin r ectificar e este un procedeu scu mp şi 
puţin productiv. Cu toate aceste;i actualmente nu se mai concepe un 
a ngrenaj important cu dinţi nerectificaţi. 

2) Rectificarea prin copiei-e. P r ocedeul utilizează o piatrft de r ectificat, 
care are p rofilul exact al golului din tre dinţi sau numai al flancului unui 
dinte. 
Mişcările necesare procesului de p rel ucr are sînt : 
- mişcarea principală a pietr ei de rectificat ; 
- mişcarea de avans long itudinal, a lternativ, în lu ngul liniei dintelui, 

care poate fi executată de sculă sau de piesă ; 
- mişcarea de avans rad ial, care stabileşte adîn cimea de aşchiere, 

executată de sculă sau de piesă ; 
- mişcarea de divizare, executată de piesă. 

La prelu cr nrea p ieselor cu dinţi înclinaţi este necesară şi o mişcare 
de rotaţie a p iesei, corelată cu avansul longitudin 31. P r ocedeul are mai 
inulte va ria nte, care s e deosebesc după m odul cwn rectifică cele două 
flancuri opuse ale dinţilor ; 

- rectificar ea simultanii a celor două flancuri cu o piatră ce are pro-
filul golulu i (fig . 4.23, a) ; · 

- rectifi carea simultană a celor dou~i flancuri cu două pietre, care 
au fiecare profilul unui flanc, rectificarea fflcîndu-se în goluri diferite 
(fig . 4.23, b) ; 

- rectificar ea succesivă a celor clouft flancuri cu aceeaşi piat r[1, care 
a re ambele p rofi le, dar este mai îngustă decît go lu l dintelui. R ectificarea 
se face m ai întîi pentru u n flanc la toţi d inţi i clupCt care se rectific[1 şi 
cel ele al doilea flanc (fig. 4.23, c). 

a b c 

F ig. 4.23. Pn~1ucrarea 
daruturi'lor .p r in r ectllifi

·,oairc prin cQpicre. 

Dezavantaj ul p rincipal (<1cebşi ca la toate procedeele de copiere) este 
necesitatea existenţei u nui ~~1blon pentr u fiecare modul şi numi.'lr de 
dinţi, precum ş i o uzură accentuaEt a discului la modificarea pr ofilulu i 
dint~lui rectificat. Profil.:ir ea p ietrei se face cu aju torul unui dispozitiv 
cu pantogrnf (v. cap. 1). 

Proced~ul se po<ite realiza la producţia în serie mare . . 
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3) Recti ficarea prin rulare. Acesta este cel mai răspîndit procedeu de 
rectif icare şi foloseşte o piatră abrazivi.I, care are o suprafaţă conică sau 
plani'1. 

Faţl. de mişcC1rile necesar e la r ectificar ea prin copiere, la acest p ro
cedeu apare necesit3tea unei mişcări de r u lare între sculă (care materiali-
1. l'ază un dinte. a l crcmalier ei) şi 
pies[t. Această mişcare constC1 în 
rntaţia p iesei şi o mişcare d e 
translaţie ·care poa te fi executat[t 
fi 0 de sculă fie de piesă (fig. 4.24). 

Variantele rectificări i p r in ru
L\r(' sînt asemănătoare cu cele ale 
rectifi.ci't rii p rin capier c, folosin
du ~sc una sau două pietre pentru 
rectificar ea succesivă sau simul 
tană a celor două f lan cur i. Î n fi
gu!'.a 4.25 sînt reprezen tate cîteve 
variante ale rectificării pr in ru
.lare. 

In u ltimul t imp se foloseşte 
i'C'ctificarea p rin ru1are cu divi
zare continuă şi anume rectifica- F ig. 4.2-!. Rectificarea danturilor prin ·rulare . 

1·ea cu piatră melc (fig . 4.26). Deşi, 
·:lcitori tii complexităţi i maşinii , a p r ob1cmelor legate de profilacrea pietrei, 
·uti laj ul este foatite scump , p r ocedeul are avantaj ul unei productivităţi 
foarte mari , pr in redu cerea esenţială a timpului ajutător . De asemenea, 
p iatra de rectificat fiin d foarte groas~t şi rezis.tentă faţă de celelalte ipro

n ·dcc (care folosesc pietre disc subţiri) la module mici se pot prelucra 
ro\ i dinţate tdin semifabricate cilindrice p line. 

f. •Alte procedee de prelucrare a danturilor. 1) L epuirea şi rodorea. 
.clan.turilor. Aceste procedee, de finisare , au ca scop îmbunătăţirea r ugo
'l.i tăţi i flancw·ilor şi într -o mic[1 măsurfi corectarea erorilor dimen sionale, 
de formă şi de poziţie. 

F ig. 4.25. Metode ele :rcotificare a 1dan1urillor :prin nularo. Fig. 4.26. Rec'1.iii
carea danturilor 

cu ·piaitră me'lc. 

Ele constau în angrenarea roţilor dinţate cu oroţi etalon, în prezenţ:-i 
un~i suspP.nsii abrazive, în cazul le.puirii , şi cu roata conjugată, în cazul 
; -cdiir i i. 

Angrena.-ea s·e realizează pe standuri speciale care permit reproduce
rea condiţiilor de angrenare , precum şi antrenarea ·angrenajului prin 
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miscarea unei roţi (mişcarea t rebuie să fie reversibilă, pentru a pmea 
finis::i ambele flancuri ale roţii di nţate). 

2) Teşirea clinţilnr. La roţile dinţ'ate bak1doare, utilizate în con strucţi1a 
de ~tutovellicu1c ~i de maşini-unelte, •este necesaru o teşire a fl ancurilor 
din ţilor, pentru ca intrare;:i în angrenare a roţilor s[t se poată face u şor . 
Te~i„ca poate fi unilater::i lă, bilaterală sau J)rin :i·otunjtrc (fig. 4.27). 

o h 

c 

Fig. 4.27. Forme de teşi.re o dinţ~lor: 

a - rotunJH ; o - unilateral ; c - bllat-e.!'al. 
Fig. 4.28. Tcşir<'n don
turiJor prin freza re cu 

frczi'i deget. 

Opemţia este realizată pe maşini speciale de construcţii foarte d iferite, 
lucrînd de exemplu prin freza,re cu freză deg'€t şi d ivizare intermitenfa 
(fig. 4.28). 

g. Prelucrarea cremalierclor. Cremalicra considerat;;i ca roati1 dinţată. 
cu z_,,. co poate fi realizată cu majoritatea procedeelor utiliza te la prelu
crarea roţilor dinţate, prin folosirea unor dispozitive suplfmenrt:are. 

Deoarece cremaliera d anturii evolventice are flaneurile rectilinii, pre
l ucrarea profilului ei nu este dificilă şi se p oate reali za ,cu procedee con
venţionale (frezare, morterore, rabotare), singura problemă specifi că fiind 
asigurarea divizării linim·c. 

Un eX:emplu de ;realizare a divizării liniare pe maşini de fre;r,at , mor -· 
t ezat sau şeping este dat în figura 4.29. Pe a rborele capului divizor se 
montează o iroată dinţată, oare angrenează cu o ,roată fixată pe ax ul şu-
1 ubulu i, care realizează aviansul longitudinal. Freza rea se face .cu ::i vnns 
transversal şi, după ,prelucrarea .unui dinte, maneta se roteŞte cu un unghi 
care să (tsigure avansarea mesei .cu un ipas al cremalierei. 

Procedeele de preluorare prin rulare p ermit <le asemenea prelucrarea 
f'remal ierelor. Pe 1lli.lşin1a de mortezat ou cuţit piep tene prelucrarea se 
])'):)te realiza dired, prin decuplarea mişcării de .rulare (de fapt .prelu
cr:i rea se fa ce p rin copiere cum se vede în fig. 4.30). La maşinile de 
frezat cu cuţit roată şi de frezat cu freză melc sînt necesare tlispozitive
$[:leciale. 

Pentru producţia în serie a cremalierelor există şi maşini-unelte spe
c:i;ilizate n uma i pentru acest scop. 

h. P relucrarea canelurilor. Arborii şi bucşele canela te reprezintă u n 
exemplu tipic de p ie!o:e cu d:mtură cilindrică neevolventică, foal'te răs
pindite i n industria const<ructoare de maşini. 

]10 

Procedeele de prelu crar e sînt asemănătoare cu cele utili:zmte pentru 
prelucrarea roţilor dinţate evolventice. Prelucr area caneluri'lor pe •a rbor i 
,c poate face : _ „ . 

. - prin copie re în doua operaţn (fig . 4.31) ; 
prin copier e într-o operaţie (fig . 4.32) ; 
prin rulare cu freză melc (fig. 4.33). 

,„ 
0@ Cu(it ....-- - - ---Ti pieptene 

[ _,..,J {'remol/en3· 
~--~1 """'' ,,.......,., , ......,, ........ 1 -,-, ....-, ...,...,, i=r\ A f\ l\j'\ JV jl 

vuJ·.JUwVV \.J ~ . 

,__ _______ . ----;;::o4----" 

G-·-

~ 
~g)-

Fig, 4.:H. •F rezarea caneh.11rllor p rin 
copif"l'P 'în două operaţi i. 

Fig. 4.32. F rezare:i 
.canclu1r iilor iPrin 
copiere într-o o-

1peraţie. 

freză 

Fig. 4.30. •Pre1ucrare<1 
oremalierelor ij)rin ltnor
tezare cu cuţit :piepten~. 

~-----·-

~, 

Fig. 4.33. Frezat"Cla ca
nelurilor prin rufare 

,ou freză meQc. 

Prelucrarei\ prin ru lare poate fi aplkată şi ca11eluri'lo~, ~ de altfe] 
nrid1rui profil de dinte. Se -7tie 'Că pentru orice dantură . e::1s!a o dantura 
conjugaiti'1 cu car e aceasta poate să angreneze c:arect (adie~ sa t_:ansform~ 
mişcarcia uniformă a roţii conducătoare în m1şoarea umforma a roţ11 
conduse). 
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. .Ac.est lucru ~ste w1labil chiar şi pentru piese cu danturLl care nu sînt 
~ ot1„ dmţate, c1ec1 ?1 ~'. p un ct ele vedere funcţional, n u transmit miscaren . 
111 timpul pr elucrttrJl .:1cestea sînt considerate r ot i d intate ce "nrr '.e1 .• . : 
cu scule ·o . t p t f ' . ·" " ,..,1 1e.iz,t , · c n.1uga e. en ru ieccu·c profil , modul si nwnăr de dinti dif "t 
'.>ll1t necesa re scule diferite. · · en 

l\:aşin.il~ ~ttil izate po~ Ii : ma;;~n~ ele frezat universale sau specializate 

1
J?enti u f.f tezarea cnnelurilor, maşm1 de frezat cu frezLt melc 111 .1s1·111· ele 
re za t 1let. ' ' " 
. ~ct.1.lele utilizate sînt f~·eze dis: profila te pentru prelucrările prin co

P1:1te· !-11 freze melc Sa\l m~u rar cuţ.it e roa tL1 (pentru caneluri relati v scurte) 
pen IU prelucrarea pri n rulare. 

PrelLicrarea ;1lezajelor canelate se face J) rin mortez·ire c·111elti . .-; „ 
cane I L „- } • . . . . . . . ' ' < I n \:li . n d .d _seru mt~J . şi u111ca te, ş i prin broşa re, la serii mari !-ii masi1. 
t ~1 i;_lL~c1 .nea de f1 msare n ca neluri lor depinde de modul de cent rar e. 
Jni'.Jll1d.~1 le canelat~ s~ pot centra p e d i:unetrul exter ior pe diametrul in-
terior ş1 pe flancLLn (fig. 4.34). ' 
d 1.n l~r~mul caz, ~e re~tif i că diametrul ex terior al ar borelui pe 0 masintl 

d
e ~tefctificat ~~t~TlOr (fig. 4.35). Caneluri le aleznjul ui nu se pot rcctifiica 
ec1 oarte chf1c11. 

o b c 

F ig. •J.34. !\Ioduri tlc ccn !rare a îmbiniir iJor cane.1<1>1.e ~ 
a - pe 'Cl lametr.ul extel'lo1· ; o - pe diametrul int~l'ior ; c _ pc n::rncurl . 

Fig. 4.35. Rectifi
carea tliametr.u
Jui exter ior a1l ar-
1bori!lor 1cano1aii . 

a 

fr-„. ---
·11;}.4:.: 

L_\ :){: \ ..... : 
.©·/ . 

r-..~~-'+· 
~_r 

b . 

Fig. 4.36. Rectificarea flanc urilor (a)' ~i ·a- f un 
dulu~ canelurii (b). 

• 1 n al doilea cnz, canelurile ar borelui se rectîfrcă prin copiere ns .
~·af~~rt cu frezar~a _(fig. 4.3~): Diametrul interior 1al alezajului poate 'ii e~

1

~~= 
·t 1c;_a pe o maşrna de .r ect1f1cat initerio1-. 

~ 11 pal 1tre~le~ c~z .. se. rectifică munai flancurile .canelurilor arborelui. 
. r.e uc1 ai ea l oţ1lo1 melcate. In cazul angrenajelor melcate s u )rafata 

melculm este o suprnfoţă elicoidal~i, care -poat e fi pre'lucrată prin
1 met~-
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dete cunoscute de b c<1pitolul 2. P articularitatea a cestei sup1-.::1feţe const~· 
în aceea d t pas ul ci t rebuie sft fie egal cu p:isul dint ilor rotii .adit8: , 
p =~m, m fiind modulul roţi i melcate. ~ · · ' 

Prelucrarea roţi lor meloate se face pe maşini de frezat cu freză m elc 
(angren.;.1jele rne1cate fiind angrenrije pretenţioase, p relucrarea cu frez~ 1 

Fig. 4. '.l7. Prc•lucra.rca roti-
tlor cu freză m elc. · 

i --~ .-

Fig. 4.38. PrP]ucrMea ro\ilor 
melca~c cu cuţ it 1·ofrtor. 

m elc modu l prin copieu:e, deşi posibilă, nu est e satisfăcf1toare din pund:uI·, 

de vedere al c::i.lităţii). 
în cazul prelucrării roţilor melcate, poziţi:i axialft a frezei trebuie s[1 

dtmin[1 constant.Li, de aceea nu se u tilize-azft decît prelucrarea cu ·< !v;rn~, . 
radial sau tangenţial. Dacă prelucrarr-ea roţilor d inţate cilindrice se po:1te · 
face cu or ice freză melc care are modulul necesar, indiferent. ele di·ame trul : 
frezei ~i numărul de începuturi, la freza re<1 roţi lor m elc.:ite esite obliga
toTie utilizarea u nei freze melc cu caracteristici identice cu :ile m elculuh 
conjugat roţii prelucrate. Pr elucrarea se face fol osind avans r c1dial, t;rn·- 
genţial ~mu combinat. I n cazul avansului radial calitat ea suprafeţei n u • 
este prea bunf1 de~i productivit atea este destul de m are. Folosir ea a.van 
sului tangenţial generează o dantură corectă . Pentru aceasta, se folosesc · 
de obicei freze care au porţiunea anterioară conică, în aşa fel îndt intr:i
rea în aşchie să 6e fac[1 u niform '(fig. 4.37). 

Metoda corn binatri înEttură dezavantajele fiecărei metode ; .degroş<1-
rea se realize«1ză cu avans radial cu productivitate mare, iar finisare:::_, 

cu avans tangenţi·al. 
Deoarece la producţia de serie mică şi unicate nu este rentabilă con-

fecţionarea unor freze m.elc, se poate utiliza pre1ucrarea cu cuţit rotitor 
(f ig . 4.38). Acesta este de fapt o freză melc cu un singur dinrte, deci uşor· 
de confecţionat, dar, evident, p roductivitate.a lui este mică. F inisare;-1 

roţi lor melca te se face prin şeveruire cu şever-mel:c. 

4.5. P relucrarea d anturii conice 

a. Generalităţi. Angrenajele conice transmit mişcarea intre două axe' 
concurente, avînd suprafeţe ele rostogol ire conice. Teoria angreniirii .roţi
lor dinţate conice este complicată şi reciliza·rea unui: profil care să aibă: 
proprietăţile evolventei de la angr ena jele cilindrice este ipractic impo- 
sibilă . Deşi se utilizează profilul evolventei', înălţimea dintelui· . este va-

8 - Utila jul şi t e lmoJogia .prclucră-rii prin aşchiere„ ct„ a . XII-:i - ed. GGG 



i-iabilc'1, scăzîncl uniform pe m~1sura apropierii ele vîrful conului (fig . 4.39) 
~i ded modulul dintelui nu este constant. De a<:ee~1 . valo<1rea ele referinţ~1 
a mod ulului este valoar ea sa maximă la angajamentul dut . 

Rolul cremulierei de la angrenajele cilindrice îl joact1, în ;iccst caz, 
.roata plami e1 re nu mai are z--)- oo, ci un număr de dinţi max im pentru 

toate roţile dinţate, conjugate cu ro
ţi le dinţate ale angren ajului dat. 

Linia dintelui poate fi dreaptă 
salt cu rb~t. Există •diforite curbe fo
losite pentru acest scop : arc de cerc, 
evolventă, cicloidă (fig. 4.40). 

Prelucrarea roţilor dinţate conice 
se poate r ealiza atît prin metoda co
pierii cît şi rprin metoda rulării. 

b. Prelucrarea roţilor conice prin 
Fig. '1.39. Dill!lcY!c unei ro ţi con!.ce. copiere. Prelucrarea prin cop:ere a 

roţilor conice„ se face numai în cazul 
producţiei de seric rnict1 şi a roţilo1· <le dimensiuni foarte mari. !n cel 
de-al doile<:1 caz, se .uti lizcaz~i r abotarea prin -copiere dup~l şabl on (fig. 4.41). 
·Copierea se face m ecan ic, cu ajutorul unui pal'Pato.r car e urmf1reşte pro
fil u l şablonului. Palpatorul es te solidar cu ghidaju l b erbeculu i portcuţit, 
·Care este dub~u aI'ţiculat în virful conului de divizare al roţii dinţate. 
Ghidajul este paralel cu dreapta car e uneşte punctul de pe şablon, vîrful 
cu~itulu i şi vîrful conului. Şablonul se găseşte aşezat astfel , ca şi cum ar 
·fil ee. par te· dintr-o roată conică , cu acelaşi unghi lu vîrf, acelaşi număr 

~@@-
'-lţ/ " I 

Drept " tnclinaf Arc de co?rc 

@ . , 

Evoi'v,-,'ntă 

F ig . .JAO. Formele lin iei d irntelui uli
tl izatc la roţ ile conice. 

F ig. 4.41. P.relucrn1·e<1 roţtlor clinţnlc co
n ice. ·prin coµh•r<' cJ.upi't ~ablmi. 

de dinţi, dar modul mai marc. El are dcd dimensiuni mai mari decît .pro
filu l d intelui , adică copierea se face la scară redust1, ceea ce măreş1:c 
prcrizia. 

Pentru prelucrarea roţilor de dimensiuni mici se poate utiliza frezarea 
cu freze modul pe niaşini de frezat universale (fig. 4A2). Piesa . este. 
pri nsf1 în mpul divizor universal, înclin a t ·CU un unghi corespunzător co-
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}-'ig. 4.42. Prcl:u
ctia ren ~·oţilor .din
ţa•te conice ipl'i~ 
frezare cu freza 

Fig. '1.43. Prctl:ucrarea roţilor di:1\ate 
conice (P rin •broşare cH·oulara. 

Fig. 4.44. Succesiunea• 
fa:r.elor ele qn·dl.ucr.are la< 
rabotarea !prin :rulaire a ' 
roţ~lor· di111ţate conici'! . . 

hlldd'Ul. . . . 
. . t" t. broşa se roteşte' continuu. iar d1v1--

este foarte product1~ ~1 a~.1toma i~a a'. tu. l 1)iesei se găseşte secto:rul f[ir[t , 
f ·n perioada m care 111 l cp . . ~ F 

zarea se ace .1 . . . . • • tim~Jul prelucr~trii !1i 0 mişcare or1zon~a d. 
dinţ i al broşei. Axa b1.fşe1 ,1t ~ m prii~ rulare Dintre numeroasele p rocedee· 

c. Prelucrarea roţ~ or . com~~turilor coni~e .prin rul·'.lre se vor prezenta 
cunosicute pentru obţ.me1 :al <ld d'nti ckepti prin mbotare şi prelucrarea 
dou~1 : pre lucrarea dan tui 1 or cu 1 " f z'ar·e A n1')ele procedee folosesc 

· · • de cerc prin '.l"e · • 
t.lanturitor. cu d1~t1 11;. a;~. . . 1 ·ulfrri i co~stă în materializarea de către 
divizare'.\ rntcr~11tent.t. r.~nc~1?1 L~ ~ e este fonnat din suprafeţele plane, 
sculă a unui clmte a l r.oţu. P ,~ne, 1ca~ . · . fe t€ conice în caz·ul dinţilor 
ln cazul dinţilor drepţi, ş1 , dm c oua sup1 a . ' 

în arc de cer c. drepti se utilizează două cuţite de. 
În cazul r.a:)ot<".lrii roţilor cu ·d~eţ;beci ii~dependenţi ce se mtşeă alter

r abotat, ca~·e. sm t mon~vt; pe ~~~'fi ale u nui dinte. Berbecii se găsesc pe. 
nativ , r eallzrnd cele dm.~d flm :. . de rotatie core1at~1 cu mişcarea de · 
un tambur care executa o m1şc„we L. 

rotatie a piesei, asigurînd rularea. . • . . 
1~ fi crma 4.44 sînt reprezentate p::iziţiile relative ale sculelor ş1 p1ese1 

pc parc~rsul prelucrării unui dinte. 
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Prelucra rea roţilor cu dinţi în a rc de cerc se face cu ajutorul unui 
Cap de frezat Cll dinţ i demontabili, al CăTUi r)l'ofil este identÎ'C CU dintele 
roţii p lane corespunâi·tom·e. Prelucrarea celor dou~1 flancuri se poate face 
cu un s ingur cap de frezat sau cu două capete d istincte. Mişca•rea de 
rota ţie n capului de frezat (mişcarea .principaff1) este independenti:-1 de 
mişcarea de reluare, executată de tamburul pe care se găseşte capul de 
frezat ş i pies,1. 

După prelucrare:1 unui dinte, la ambele procedee, scula se retrage şi 
;1re le{: mişcaTea de cl i\'i/,,:1Te . 

Hoţ i lc realizate prin aceste procedee pot fi r ectificate. 

4.6. Dispozitive de pl'inderc pentru prelucrarea danturilor 

Prinderea roţilor d inţate pe maşinile-unelte de prelu crai danturi este 
deterrninwtă în primul rînd de forma piesei, ele tipul maşinii şi de seria 
ele hbri caţie. 

Un .:iv,mtaj important este f<'.1ptul că în momentul dantur[1rii to<:1te 
celel.:ilte suprafeţe ale piesei sînt prelucrate pîn~1 la operaţiile de recti
ficare. Acest lucru permite găsirea unor baze corespunză-toare pentru ope
raţia de d<1ntur<:1re. 

Pentru piesele de alez.:1j (roţi şi coroane) se iau ca baze suprnfaţa a le
.iaz ului şi una din supraîeţele frontale, iar pentru piesele tip arb ore unul 
din fusuri şi un umăr sau găurile ele centrare. 

Strîngerea se face, de obicei, la producţia de 'Unicate şi serie mică , 
-cu ajut<irul unor piuliţe, iar la producţia în seric -cu sisteme hi·drnulice 
(fig. 4.45, a). 

P iesele sau dispozitivele de strîngere se fixează, la maşinile de pre
lucrat roţi cilindrice cu ax vertical, pe o mas[t rotativă (fig. 4.45, /;), im 
la maşinile de prelucrat roţi <linţate cilindrice cu ax ·orizonta 1 şi ]a cele 
·de prelucrat roţi conice, într-un a·rbore ase111f111[1tor cu cel ele la strunr,uri 
sau maşini ele rectificat r otund (fig. 4.45, el). 

L:1 mri~:inile de 'dantu :·;\t se folosesc destu l d e rar dispozitive s·t...1ndard . 
Piesele de tip roat~1 se prind de dornuri fixe s~1u ·extensibile, piesele tip 
coroan[1 se prind ]Je masa maşinii şi se centl'eazi:1 •<.:U ajutol'ul unui inel , 
iar piesele tip arbore se prind în bucşe eliastice sau între virfuri. La .pre
lucrarea roţilor dinţate cilindrice este posibilă p rinderea m ai m ultor p iese 

·simultan (fig. 4.45, c). 

4. 7. Controlu! roţilor dinţate 

a. Generalităţi. Roţile dinţate sînt piese cu formii geometrică deosebit 
de complexă ceea ce îng'l·cuiază foarte mult controlul. De aceea, determi
narea faptului că o roată dinţată este sau nu corespunzătoare, implică 
controlul unui număr mare de a bateri în multe porţhm i ale roţi, con-· 
.trolul roţilor dinţate devenind o operaţie îndelunga t:1, neccsit înd. şi o 
.calificare înaltă . . 

Una clin metodele de control constă în m[tsurarca diferite1or .ab.:1teri 
·succesive, cu mijloace ele măsurare deosebite şi care po1artă n umele de 
.metoclă analitică. Datorită numărului man:! .de erori posibile şi m edului 
diferit ele puner ea lo:r în evidenţă, contro1ul cu ·această metodă clureaz~1 
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foarte mult ~i de aceea nu este economic s[1 se folosească dccit J.a r o1iJe
dinţate de mare precizie !?i cu d'imensiuni mari. ln ultimul timp s-a ge
neralizat o altă 111etod[1 de con tro.I, care determ1nă influenţa cumulat.~ 
a diferitelor abatcTi asupra mişcării roţii dinţate în c~rdirul angrenajului . 
Acew;tt·1 metodă ~;c numeşte meloclă complexă. 

Jn cele ce ur.ncnză, vor fi prezentate pc scurt aceste metode în cazui· 
i·oţilor dinţate cilindrice. Problema controlului roţilor dinţate conice s~m
mclcate, deşi mai complexă avînd multe particul-arit.:'tţi, prezintlt multe 
ase:măn[1ri de prin ci pi:u. 

b. Controlul 2nalitic al roţilor dinţate. Principalele erori cc se întil
nc:sc la roţile dinţate sînt urm[1toarclc : er oarea de profil, eroarea pasu
lui. bătaia şi eroare;~ grosimi i dintelui. 

Eroarea ele profil este abaterea profilului efectiv de la profilul tco
r0tic şi este cauzal[1 de reglarea sau ascuţirea incoredi1 a sculei aşd1ie
loar<'. Determinarea ei se foce cu ajutorul unor şabloane (fig. 4..46), fi e 
cu <~jut~rul unor aparate complexe numite evolventmetre, care pot tra:S<i 
diagrame de f'roarc a pr ofilului. Eroarea profilului reprezintă aşczarea
n eun ifonni"i pc circurnferinţa cercului de bază a familiei ele cvolvcn tc 
c;:re constituie flancurile omoloage (drepte sau stîngi) a'Je dinţilor 
Ac<•aSJt[1 eronre provine din erorile mecanismulu i de divizare al maşiJ1ii
uncltc. Mi.'isurarea pasului se poate face pe cercul de baz[1 (folosindu -se 
proprietatea a două evolvente cu aceeaşi bază de a fi echidistante) sLiu. 
pe cercul de d ivizare (se măsoară coarda unui pas circular). Lu roţi lc
mici măsurarea se face cu un aparat universal, pc care se montează roat;-1~ 
în •t imp ce la roţile mari se utilizează aparate portabile. 

Uneori este importantă şi determinarea erori-i cwnulate de pas adie:} 
a sumei erorilor d e 1x1s (de la un pas l a al<tul) în valoare absolută. 

Bătaia radialu provine din excentricitatea danturii faţ[1 de suprafnţ;::. 
de bază şi se poa le măsura cu aparatul universal de măsurare a roţ ilor 

:Fig, 4.4G. Şabloane pc111Lru verjfi.ca
rea profH'lllui evolvenitic. 

Fi~. 4.47. \l'vlăsurarca bătăii ra<lfalc: 

dinţate cu ajutorul unui comparator cu palpator special' (fig. 4.4 7). Măsu--
rarea se face pentru întreaga roaită, iar bătaia reprezintă. diferenţa între· 
valorile minimă şi maxim[1 a măsurilor. 

Eroarea grosimii dinţilor se d·atorează reglării. greşite a di9tanţei din
tre axa roţii şi sculă sau greşelile de divizare-. Această. eroai:e se măsoară 
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t·t f· t" d 0 valoare de referinţ~1 absolut[1, indicată pe d~se1:, cît şi de 
a i. Ll c\ e - - . · ·'"ennt't) 
l. cl.lnte la C1ltul (de obicei 4-5 masurarl pe c1rcunu ,< . 
d un 1 t d - . ExLl[i inaUnulte procedee cehi va en ·c c mas urare . 

__ m~isunirca cotei W peste n dinţi, care se. baz~az~i pc constanţ~ coar
dei între două evolvcntc opuse, indiferent ele direcţie ŞL se face cu ajutorul 
;..mui şubler cu Lalerc (fig. 4.48 , a) ; 

. ' Fii;: . 4.48. l\fo\'odc penltru ~nă
sLu·area 1gposimii d hntdl·UL 

F ig. 4.4!J. Aparait 1penllr.u corut.rolul complex al 
!l'Oţi!lor •cliln ~::i:lc . 

_ crn:xirator Sanie Roată etalon 

;yegJi;frator Roolâ controlată 

_ măsurarea înăltimii coardei constante, cu ajutor1;1l aparatului ~an: 
gen~ial, care matC'riallzcaz[1 un gol al dintelui cremallcrc1 de referinţa 
(fig. 4.4~, b). . - • - . 
- _ măsurarea coardei s la o an unu ta malţ1me f, cu ajutorul şuble-
rului de dantură (fig . 4 .48, c) ; 

- măsurarea diametrului peste bile sau r ole cu ajutorul şublerului 
(fig. 4.48, el).' t f 

c. Controlul comi1lex al roţilor dinţate. Acest confrol se poa e ace 
prin mai multe nn-etode diferite : _ . . . _ 

_ rularea fără joc -a roţii dinţate cu o roa.ta etalon. Axul roţ11 ~m 
tacte este mobil şi este presat cu aju~orul L~ 1~ut ;wc pe -~oata ·et~lon' se 
~ni'"isoară sau se înregistrează v·ariaţia chstanţe1 mtre axe (fig. 4.49) ' • 

_ rularea cu joc a roţii dinţate cu o. r~ată ela~on, cu distanţa i.ntre 
axe fixi'"1 (teoretid1), înregistrînc1u-se variaţia ra~ortulm ~e _ t~ansm1terc 
al angrenajului astfel format. S~nt necesare dom1 determman separate , 
pentru cele două sensuri de rotaţie ; . . . . 

_- determinarea petei de contact, p ri.n angr;nart'.n roţ1 1 d1.n~ate. cu,..~ 
roată etalon cu suprafeţele dinţilor vi;ips1te. în. 111_:icţ1c de_ po~Lţ~a ~ 1 ~11c:_ 
rimea urmelor de vopsea de pc roaită se aprcc1aza corccti tudmea anJre 

11C1 rl i ; 
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- anali za zgomotului produs de a ngrenaj în turaţia de regim sub 
sarci nri. în funcţie de intC'nsitatea zgomotului produs. se poate ciprccia 
calitntC'a angrenajului. Măsurarea se poate face subiectiv sau cu ajutorul 
aparatPlor spcci aJ.c•. 

V cl'ificarea ctwo.~tinţelor 

1. Care este p roC'cdeul de danturare prin rulare recomandat pentr u a prcl u<'r a 
a - un bloc h:llaclor de la cutia de viteze a unei ma.'lini-unelte ; 
/J - roata melcată a unui cap rcliivizor; 
c - o coroană cu dantură interioară a unui cuplaj cu dinţi? 
2. Cc clasă de precizie se obţine la : 
a - rectificc1rea unor roţi dinţate din clasa a 5-a, 'respe'Ctiv a 7-a ? 
b - şoveruirea aceloraşi roţi dinţate? 
.î. Cite scule sînt necesare pentru danturareai a patru roţi dinţate cilindri<'€· 

cu da ntura înclina'tii, ale unui r eductor care angrenează între ele dom'\ cite ,douii,. 
avînd modulul 1n='2. iar numărul de dinţi, respectiv z=20, 24, 36 şi 60, prin : 

a - frezare prin copiere cu freză modul ; 
b - frezare prin rulare ou .freză melc; 
c - mortezare cu cuţit roată ? 

5. METODE ŞI UTILAJE DE MARE PRODUCTIVITATE 

5.1. METODE DE CREŞT~RE A PRODUCTIVITĂŢII MUNCH 

5.1. l. Productivitatea muncii 

Cererea de produse industriale în ţara noastră, ca de altfel în întreaga. 
lume, se caracterizează printr-o creştere rapidă, care depăşeşte creştc•n:'n 
perso nalului angajat în producţia industrială. în consecinţă, industri a in 
gener a l şi industria constructoare de maşini în special, nu pot sC1ti sfo cc-· 
această cerer e decîit prin creşterea în timp a cantit~1ţi i de produse c·x1' 
cutate ele fiecare muncitor, adică a productivităţii muncii. 

Procl urti vltall'a ·m uncU se defineşte ca raportul dintre cantitatea de produse 
l'PaU za te de un muncitor la un loc d e l11llnci:i) şi timpul in care nu f os1? 
re~lizatc. 

In cazul unei producţii omogene , adică în cazul fabrid°ll'ii unor p ro
duse de acela5i fel sau as€imănătoare, situaţie caracteristică producţ iei în 
serie m arc şi în mas[1, productivitatea muncii 3e exprimă în unităţi na
ţionale (de exemplu , piese/h, tone / a n etc.). 

1n cazul cînd producţia este neomogenă, produsele deosebindu-se mult 
între ele , s ituaţie care caracterizează producţia de serie mică şi unica te •. 
p roductiviiatea muncii se exprimă în unităţi valorice (de exemplu, le i /h)~ 
Această exprimare, · în unităţi valorice, serveşte şi la compararea produc-
tivitf1ţii muncii pentru produse diferite . 

Este important să se deosebească productivitatea muncii de produc
tivi1tatea utilajului şi de volumul producţi'Ci cu care se confw1dă deseori· 
în limbajul cure nt. Pentru clarificare, se consi'deră) că într-o întreprin
dere es te necesar, ca volumu l produselor ce se obţin la o maşină1 să se 
dubleze. Acest lucru se poate r ealiza prin m ai muitre metode ·: 
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T 
1 _ se m <ii introduce o maşină similară cu cea existentă , deservită 

<le un a lt m u nci tor; . . _ _ 
2 _ se mai introduce 0 m aşma s111ulara cu cca existen tă, deservită 

·d e ·<1 C'claşi muncilor, simultan cu pr.i rna n2tişină; 
3 _ se înlocuieşte maş ina ex is tenta cu o maşini:i cu productivita te 

d ublit dar cleservi iit de doi m uncitori; 
' 

!1etoda 

i-7ărimea 

caracferisticri 

'/ J/:;mul pmduc/tei 

'~ 
o 

INIŢIAL 4• 

• ·I r - -------

l'roduc!irita!ea ui1!a/uiui 

Produc!iYilatea muncii • 
I t dlll • . .,.. ~c11 ;.pame11'ul itehnolo.,.;c şi <:ameterist:icilc producţiei. 'F i'· 5.1. ])epcnc<!n .a w ~ ~- • V o • 

4 _ se înlocuieşte maşina existentă cu o n:iaşină cu producti vilate 
rd ubl:1, pc·rfccţ ionati1, deservită ele un singur muncitor. . . 

h figura 5.1 sînt date valorile ~elative ale ':?lumului ~rodu.~ţ1 ~1 , _~ro . .=
•.clw.:I ivilatea utilajului şi productivutateci m?ncu pe1:t~·u situaţia miţinla 
,;i cl'lc patru variante de creştere a volwnulm producţiei. 
· [n trn".a noastră, productivitatea m edic a muncii în industria construc-
to<.1 rc cÎc maşini a cunoscu t o creştere continuă . . . 

Un obiectiv principa l al cincinalului .1?8.~-1~90 îl cons tl.ttme _ .c1:eş ~e-
1·ca produ.ctiviti1ţii muncii pc baza 01:ganiza~· 1: i:i:m. bune ? p~~du~ţ1e1 ~-1 '.'l 
m uncii , pn~cum ş i a automart: i zării, c1berne tizar11 ş1 r obotlza1n p1o_d':\cţie1: 

Sarcîn ik legate de realizarea aces tui obiecth'.". j~stific:_~ o analiza. mm 
arnfrirnnţită a noţiuni i de productivita te a muncn ş1 a cailor d e creştere 
,i aC'cstc ia. 

· s.·1· n'·1<;ă, productivita tea munci i este egală In cazul producţ i ei în sp1·1e mare ... 
cu norma d e producţi e. 

S liind C<-t norma ele producţi e es le cgal~1 cu inversa n ormei de ·limp, 
.c>t.: ob \i1w cx11rcsia gen erală a producli vitriţii Q : 

(5.1) 

Din expresia de mai sus rezultă că productivitatea muncii ·es~e :~1 atî~ 

·ilWi m a rc cu cît n orma d e timp este mai midt. Pentru a găs i ca1le ş1 

metode i (~ ele creştere a productivităţ:ii muncii es te necesară analiza com
. .po1wntci normei ele timp N 1· . 
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După cum se ştie (v. cap. 4,_ man u alu l de c~asn a XI-a), pentru lm 
proces tehnologic dat, norma de timp N2· este L'gala cu 

Tpf 

N2·=-+'.L'„ . T1!( I 
N 

(5.2} 

I~----~~· 
- 1-

N ., 
''rr 

a b 

Fig. 5.2. Variaţia normei de timp !I' în funcţie el e vo lumul producţiei. 

Se observă di pentru un a numit proces tehnologic (J'p1 şi T 
11 

fi in cl
constante) norma de timp este funci ic scăzătoare de mărimea lotului N 
(fig . 5.2, n)„ Rezultă că la . un proces tehnologic neschimbat, crc:)-tcrc>n 
numărului de piese din lot duce la scăderea normei de ·timp, deci ~a 
crc~tc1:ea productivirtăţii muncii. 

Dac{1 se compară două procese tehnologice distincte cu valori diferi te 
pe ntru Tp1 şi '1' se constati1 că cele două c1,1rbe N~·1 ""."" .fi(N) şi 1V·r2 = .f2(N) 
p ot sii se intersecteze pei1tru o valoare a lui N == Nrr ' (fi g. ~.2): Pen.tru 
valori ale lui N<N rr norma de .timp a primului procedeu este 1q1a i 111id1 
clccit a celui de-al doilea, iar pentru valori ale lui. N > N ;„ inver s. Din 
expresia (5.2) rezu]t[1 că dndi. T piJ. <T 1 12 ş i 'l' 11 1 < T „2 întotde au1rn 
N ~·1 < N T 2 . Cele două curbe sc intetscdează numai clar:i:'t '1' 1,11 <( T 1,,2 ~ i 
'1'1ii <T„ 2 sau 'l' p 11 < 2\12 şi 'l' u.t < '.l'11.2. Se poate trage concluzia· d1 o 
m odificare a tehnologici, care atrage schimbări contrare ale v albrilor 'J' ,,; 
şi 'f", ·poate să ducă la creşteri ale productivităţii 1n uncii numai pe ntru. 
anumHc valor i ale lui N . Rezultă de asemenea, că în cazul producţiei cJe 
unicate ş i ele se1ic mică, este mai importanti:'1 r educerea timpului '1\,1. 
iar pentru producţia în seri·e mare şi masă este mai importantă r educerea 
timpului Tu. 

La r!ndul său timpul nnitar se compW1e d in suma m L1i multor de
mente d e timp : 

\ '1'1i == Tn p + '.I\1 + T ,., I· (5.3) 

Această expresie se mai scrie, ţinînd seama de faptul c[1 t impul de 
deservire T,1 ş i timpul de întreruperi reglementare T;, se exprimă în, 
raport de timpul operativ T 0 p: 

I 'l'u = '1'n11 ( l + & ) I (5.4)' 
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Deoarece K. variază relativ puţin se poate spune ci:'i timpul operativ 
'1' „ este factorul cel mai important asupra c[iruia trebuie acţionat · pentru 
.,.;ducere<i timpului unitar T „. Dupi:'i cum se ştie, tim pul operativ .Top se 
d escomrnme în timpul d e bază t b şi în timpul auxili<u· sau ajut.:i.tor t,,: 

'J'„1, = L1, + l" (;:j.5) 

5.1.2. Metode pentru mărirea productivităţii muncii 

a. Gene1·a1ităţi. P cd ectionarea proceselor ele producţie p ·i•supune crcştcrPa 
continu:''i a produdivitit\i i muncii . Aceasta înseamnă sft se urmr1re:tscu tTe-
cc."I'ca la p rocese ·de producţie ·ca re să permită obţinerea unei can tită\i dt m:ii 
I11<1ri d e p l'odusc într- un limp cit mai scurt. 

Productivitatea muncii poate fi măriti:'t printr-un mare nurn[rr de me
tode diferentiate în functie de continutul lor si de scopul urmăr i t. 

Scopul U1~ei metode este concretizat prin eiementul aparţinînd normei 
de .timp pe rnr e metoda respectivă îl micşorează. Astfel se vor distinge : 

- metode pentr u r educerea timpului de p reg[ttire-încheier e T, 1 ; 

·- metode pen tru reducerea timpului de bază t b; 
-- metode pentru reducerea timpului ajut[1tor t,, . 
Pot e xista metode car e să conducă la micşorarea sirnultan[t a ma i 

m ultor elemente ale normei de timp, precum şi metode car e s[1 provoace 
miqorarea unui. element, dar m [1rirea altuia . 

Dupi:'1 conţinut, aclid1 dup[1 61ile pc car e se poate iace red ucerea ele
rnentelor normei de timp, se deosebesc : 

mc::tode constr uctive ; 
- ·- melode organizatorice ; 
- metode tehnologice. 
i\1/ etodele constr1lctive se r e;:ilizea z[1 prin modificarea unor elemente 

''onstruc:ti\·e la piese (formă, precizie , material, semifabricat) în vederea 
reducerii volumului de munc<'."1 n ecesar pentru prelucrarea piesei ş i , impli-
ci t, a creşterii prod uctivit[1ţ i i mun cii. Modificările nu trebuie s[1 a fecteze 
.în n ici un Iel funcţionalitatea piesei. ln leg[1tură cu acest<:> m etode se 
folosc~te ş i noţiunea de tehnologicitate a unei p iese, car e reprezint[1 gra
dul în care la proiectare s-a ţinut seama de condiţiile de execuţie ale 
piesclo1'. Metodele cons tructive d e creştere a produ ctivităţii muncii au 
ir. acela~i t imp ca <::> fect creşterea tehnologicit[1ţii. 

r:.i:cmple. în figura 5.3, a sint reprezenta te douCt soluţii de rNtliwl'e a U"tl pii 
rn1ui lagCtr. Soluţia clin s tînga 0slc grcşit[t deoarece suprafaţa care trebui_e pre:: 
lu<'l'al;"t (hw)urcit<"t în desen) al'e întindere pl'ea mar e. F igul'a 5.:l , b repr.e~inta d oua 
<.ulu\ii ·eh ~ realizare a orifici ilor d in tr-un capac:. Soluţia de s us este grn~1bt dcourccc 
1wct>silft m a i multe p r indel'i pentru rea liza rea găurilor. 

f11 Jigur;i 5.:'l, r s înt r eprczentntc douft soluţ ii ele' rea lizare a unui a rbore. l n 
,,,ilul ia ele sus cele trei canale nu E'tţimi <l ife l'ite ~i, deci, în timpul prclucri"irii 
1p<11:e nr~cesitatea schimh[11·ii cuţi tului d e canelnre. 

Prevederea pe desenul piesei a unei precizii cît mai sc[1zute, compati
;J[l[1 cu funcţ i on al'ea corect[1 a piesei, asigură o r educer e a volumului de 

.1 23 



muncă necesar , deoarece timpul total de muncă pentru prelucrare este 
invers proporţional cu precizia de prelucr are. 

Alegerea unui material adecvat pen tru piesă permite r egimuri de aş~ 
chiere mai intense, ceea ce reduce în mod corespunzător d urata prelu
crării. 

wprofe/1 prelw•fe 

~j 

~ ~ 
GllEŞ!T COl/ECT 

d 

CO!IECT 

b 

6:R[SIT 

c 

Fig. 5.3. Măsuri con„s tructi ve avin<l drept con!iecin ţă cre~tcrea productivi-lăţ ii mu11c11. 

O importantă reducere a t impului de prelucrare se poate face şi prin 
creşterea preciziei semifabricatului. În general , se poate considera ci;i re
d ucerea toleranţelor semifabricatului conduce la reducerea adaosu lui de 
p relucrare. 

Metodele organizatorice se realizează prin îmbunătăţirea organizării 
locurilor de muncă , secţiilor sau chiar a întreprinderilor, în vederea des
făşurării optime a procesului d e producţie. Aceste metode duc în special 
la reducerea timpilor de deservire T,1 şi înt1'€ruperi reglementare T , „ 
(în general cuprinşi în coeficientul K din relaţia 5.4), precum şi la r edu
cerea timpilor de pregătire-înche iere T vi şi ajutător t" . De ascmene:1, 
prin aceste metode se pot reduce considerabil t impii extraoperativi (de 
t ransport, de aşteptare etc.). 

Un exemplu de metodă organizatorică la n ivelul secţiei sau al între
pr inderii este trecer ea la producţia în flux. Iniţial, maşinile-unelte sînt. 
g ru pate pe t ipuri (strunguri , maşini ele găurit, maşini ele frezat , maşini 

de rect ificat), iar după reorganizare, maşinile sînt dispuse în linie, în 
ordinea operaţiilor proceselor tehnologice ale pi<?selor ce se prelucrează : 
este evidentă r educerea timpu lui parcurs pe drumul p iesei de la o ma
şină la alta şi deci reducerea duratei cidului de fabricaţie (fig. 5.4). 

La nivelul loculu i de muncă, o metodă importantă de creştere a pro
ductivităţii m uncii este deser virea mai multor maşini de către un singur 
muncitor, lucru posibil n umai în cadrul unui nivel adecvat de mec<ini
zare şi automa tizar e a utilajelor . Productivitat ea muncii creşte în raport 
de numărul maşinilor deservite care poate a junge la 5- 6 maşini. 

Nu este de neglijată nici organizarea corespunzătoare a locu lui de 
muncă prin amplasarea corectă a scu lelor, semifabricatelor şi pieselor 
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T 
finite, în <1 şa fe l încît să corespundă din p unct el e vedere ergonomic ... 
si s.:-1 facă munca cit mai comodă, mai puţin obositoare. 
' i\ietodele tehn ologice se realizează prin modificarea p rocesului tehno
logic ele prelucrare a pieselor . Aceasta se poate face în mai multe mo
d uri : p rin modificarea structurii procesului (adică a împărţiri i · sale în 

e 
a 

s s s r r 

Fig. 5 .4. Trecerea unei sec ţii fa µroducţia în fih 1x : 
a - in.ainte ele J·corganizarc; b - după !reorg~nizarc ;. S - strun~.: F - n1.a~ină de :frcznt ~ 

G - maşin:I ele gău rit ; J, - m.'.lştnă ele rect1f1cat. 

operaţii, faze etc.), schimbar ea utilajului teh nologic (fie_ p:in m?derni- · 
;:are, echipare cu dispozit ive a utila jului existent, fie pn n 111locu1r~a sa· 
cu un ut ilaj mai productiv), pr in mod ificarea par~metri.lor procesul:n tch
nolngic. Aceste metode vor fi prezentate pe larg m c"?le ce urmeaw. 

Dacă metodele const ructive sînt aplica te de cutre cei care proiect.eazft i 
produsele fabricate, metodele teh nologice şi organizatorice pot fi aplicate 
atît ele cei care proiectează tehnologia ş i ele cei care conduc procesul de ' 
producţie la diverse nivele, d t şi direct ele m uncitorii care lucrenzit la 
mas i ni I e- une 1 te. 

·b. R.c<lucer<'a tim pulu i ele pregătire-încheiere 'f1,. Printre componen
tch• mai impor t.ante ale timp ului d e pregătire-încheiere T 1.1 se num[tră · 
<'c hipa rea maşinii-unelte cu scule ş i dispozitive, precum $i reglarea 1x.1ra: 
mC'.trilor funcţionali a i ma~in ii pentru operaţia ce urmează a fi e fcctu<itu 
(la m;.,i~inile <1utomatizate - in troducerea programului în maşin[t). 

Timp ul de p regiitire-incheiere T p; este în principal influenţat de co1:
str uctia masinii-unelte . i n gener al, pentru o maşină-unealtă dat;\ pos1-
bilitat.ec.i de · reducere a timpulu i T p i este destul de mică. 1n continuare 
se \'Or analiza particu1ari tfiţile constructive ale maşinilor-unelte care duc 
la reducerea tiri1pulu i T 111 • Heducerea se face pe două di : fie p rin scurt a
rea efectivi:i a activităţi i cuprinse în timpul T pi · fie prin suprapunere;i 
1x1rţia lă a acestor act ivităţi peste timpul oper ativ T ow 

Reducerea iim ptllui ele echipare cu scule . Calea principală din cc în ce 
mai n:·1spînditc:'t este folosirea portsculelor cu montare rapidă_ şi prer~gl~re 
a sculelor la cotă . Portscu l·ele cu montare rapidă sînt folosit e 111 cl1fente 
va ri nntc si u ti lizate a tît pentru cuţitele de strung cit $Î pentru freze, 

• Ergonomia este 0 ~ti.i nţă car e se ocupă cu stud iul legăturii dintre om !)i locu:·, 
s[m el e muncii sub di:ferilc nspecte. 
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, burghie, ·aleware etc. (fig.. 5.5). Prereglarea sculelor se face pe dispoz_itive 
, speciale, dotn-te cu sisteme ele măsurat (micrometru, comparator, micro
. sc·Qp) care permit poziţionarea precisf1 a vîrfului. sculei. faţ[1 ele suprafE;?ţelc 
de ghidare ale portsculei (fig . 5.G). Dmata de schimbare a unei astfel de 

-.scule este ele cir ca 0,5 mhn faţă de 2 min necesare schimbării unei scule 

~•l" i iţ . 5.fi. Dispozitiv de pre 
rl\~larc ·a sculelor. 

Fig. 5.5. Portscule cu schim
bai·<· rnpiclă utilizate :J.a stpun

guri. 

/ ll!ICl'OSC0,0 

podsculo 

tfep!!lsore 
loag1luo1ma!ti 

dep!osort> lronsver.Jo/i 

F'ii:. 5.i. PortscuJ.ă cu reglare micromoLricu. Posibili tăţi de u t ili
zare'. 

· obhnuiLe (inclusiv reglarea la cot[t pe mnşin[t). Prereglarea sculelor p cn
·tru m~1sinile <tutomate se poate face în timp ce maşina lucrează, eled 
. durata jJrcregli\rii nu intră în calculul timpului 'l\ ; . Tot în acelaşi scop 
- în special la operaţii de alezar e - se utilizează portsculel-e cu reg lare 
micrometrică (fig. 5.7) sau cartuşe cu reglare miCrometrică (fig . 5.8), în 
care c~tz prereglarea se face E1rf1 lll1 clispoziti v special, doar prin rntirea 

·- şurubu1Li"i micrometric. 
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Durata echipftrii cu scule creşte evident proporţional cu număru l lo-· 
caşurilor disponibile pe maşină. La maşinile cu număr m are ele locaşu fr 
ele scule (ele exemplu strunguri revolver cu 6-16 locaşuri sau cen tr-e de 
p relucrare cu 8-120 locaşuri) o reducere considerabilă a tiJnpului 'J.',.f se 
obţine pr in alegerea corespunzătoare a setului de scule, în aşa fel )ncît 

a 

F ig, 5.8. Curlt1-;; Cili reglare micrometricu : 
0 - vcclcre ; b - C."\1iuşul montat lntr-o bar<\ ele a lezat. 

DDDDD D 
_JY---1 w ev !J--1 1V ~ 

E~ . ·~. ~ ~~ ~] 

b ;~I '~~ .~ 
tl1TI ITB ~3 - o n o tLJ- ~- -u-~- m-B
~_]~ t[J~m· E[p ~ e . [}E- a- []-fr o-

F ig. 5.9. U tilizarNI scull'lor u niversale : 
a - se t de scule uliliznt pe un strung rcvo!Ver; IJ - piese cc se pot pre.lucra cu <1ccst e ,;cul e •. 

să se poat;1 p1•clucra mai multe piese fără o reechipare cu scule a ma-
şinii. în figura 5.9 se arată un set de 12 scule folosite de u_n slru~1 g :-c
volver cu comandă numeri că pentru prelucrarea a 50 ele piese cl1fen1e. 



Jlec1ucerea ti1npnlui cl·e echipw·e cu clisvozitive. Echiparea cu dispozi
• <:i ve poate fi scurta tă prin utilizarea unor clispoziti ve universale care pot 
·.l i fl'losi te pen tru prinderea unui număr mare de piese diferite (fig . 5.10). 
1Vlont ~m.:a unu.i dispozitiv de prindere universal sau special pe strung du

.:reazi't intre :J şi 7 min timp ca re, în cazul dispozitivului universal. se 

Fi~. 5..10. î'o-;ibili lCt\i de u tiliza re ale unui cl h p<>ziliv unin•rsal. 

· 'lmp:lrte eg·~tl între piesele m re îl folosesc. în cazul ma~inilor cu grad 
mnr e de universali taie, dotate cu multe accesorii ' ş i dispozitive (în special 
n1a~i nile ele freza:t universale şi ele sculărie), t impul .Tpr se poate reduce, 

··dacit ciceste dispozitive se pot monta uşor sau sînt montate în permanenţă . 

De 't'xemplu, ci'?tigul de timp la o maşină de frezat d e sculărie, care are 

Cap vertical 

Ax ori;:onfal 

.-;Fig. 5.11. Ma„5·ină universa.lit de frezat ori
zorrt:al cu cap v elllic·a J, montat pcnnanen:t. · 

cnpul vc-rtical montat în }:>erma
ncnţ[1 în st are de funcţionare 
(F US 320), faţă ele una la care 
el trebuie demontat în cazul 
frec[trii orizont.ale (FUS 200) , 
C'stc de circa 10- 12 m in (fig. 
5.11). De .asemenea, existenţa 
a d ouc:'.1 mese la unele maşini de 
frezat longitudinal , de alezat 
şi frezat sau centre de prelu
cr at ·Pl'rrnite imontarea dispozi
tivelor de prindere a piesei pe 
o masă, în timp ce pe a lta se 
gf1seştC' o piesă în curs de pre
lucrare. 

Reci u.cerea ti1i'ipului ele re
(llare şi prorrramare ci maşinii
ttnelte. În general, timpul de 
reglare este ll11ai scurt la maşi
nile-u nel1:e universale ·decît 1a 
maşinile speciale . De exemplu, 
schirnbaroa turaţiei a rborelui 
principal la o maşină-un ealtft cu 

cu t ie ele viteze cu baladoa re sau' cuplaje este ele 0,05- 0,1 min, faţC1 ele 
3- l2 min , în cazul 'folosirii roţilor de schimb. ln ceeC1 cc priveşte pro
g ra m:trca maşinilor .automate, pregb'itirea unu i strung ~wtomat cu came 
poa te să dureze citcva orc, in timp ce introducerea p rogramului înt r-o 
mci~i nC1 cu comancW numerică durează cîteva minute. 
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c. Reducerea timpului ele bază lu. Timpul de bază t b repr€zintă tim
pul în care p iesa este supusă procesl.llui de prelucrare propriu-zis. După 
cum se ştie productivitatea aşchierii Q n este dată d e relaţia : . . 

(5.6) 

Este evident că manrea productivităţii aşchierii se poate obţine prin 
creşterea parametrilor regimului de aşchiere v, s şi t, separat sau simul
tan respectiv prin prelucrar ea cu mai multe scule sau a mai multor p iese 
simultan. 

Creşterea vitezei ele aşchiere (aşchierea rapiclă). Pentru prelucrai·ea cu 
viteze sporite de aşchiere este necesară, în primul r înd, folosirea unor 
scule confecţionate din materiale din ce în ce mai perfecţionate. Vitezele 
rnax ime au crescut de la 15-20 m/min la începutul secolului - folosind 
scule din oţel carbon - pînă la 400-600 m/min, în zilele noastre, folo
sind scule cu plăcuţe mineraloceramice. Sculele trebuie să aib[t o geome
t r ie specială (de exemplu, unghiul de degajare 'Y negativ). Este necesară 
de asemenea asigurarea unei aşchieri continue, fără întreruper e, deoa
rece materialele de scule folosite la viteze mari de prelucrare sînt în 
general puţin rezistente la şocuri. 

. Trebuie totuşi r emarcat că mărirea vitezei de aşchiere duce la scă

derea durabilităţii sculei şi, în consecinţă, la creşterea frecvenţe i reas
cuţirilor, ceea ce înseamnă o creştere a timpului ajutător ta. Variaţia 

timpului operativ T 0P în funcţie de viteza de aşchiere este reprezentată 
în figura 5.12. Se observă că în anumite condiţii de aşchiere date (ma-

ta 
V 

F ig. 5.12. V,ar.iaţia timpului operat.iv T .,, 1.n 
funcţie de viteza de aşchiere. 

terial de prelucrat , sculă, avans 
ş i aclîncime de aşchiere) cxisE1 
o vitez[1 v 11 pentru care 
timpul T a„ est e minim. 

Creşterea avansului (aşchie
rea intensivă). Creşterea pro
cl uctivi tăţii obţinută în acest caz 
este proporţională cu creştercet 
avansului. Consecinţele creşterii 
sînt : creşterea forţelor de aş
chiere şi a rugozităţii. 

Metod.a este foar te eficace 
pentru prelucrările de degro
şare . în cazul ~)relucrărilor de 
finisare, la prelucrar ea cu avan
suri mari, este nccesar[1 folosi
rea mmr cuţite cu u nghiul ele 
atac secundar •!X1 = O. 

Creşterea aclîncimii ele aşchiere. Prin această metodă se poate realiza 
o creştere importantă a productivităţii, singura limitar e fiind dată de 
creşterea secţiunii aşchiei şi în consecinţă a forţelor de aşchiere. Această 
mărire a adîncimii de aşchiere atrage după sine în general reducerea nu
m~·iru lui de treceri, deci şi o reducere a timpului ajutător ta (fig. 5.13). 
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în c;1zui . cîÎ1d adaosul ele prelucrare se îndepărtează într-o singură trc<·c·1 e 
(adaosul de prelucrare este egal cu adîncimea de aschiere), mărirea adîn
ci mii de a)cbier e se poate realiza modifieînd sche'nrn de prelucrare. De 
c~emplu, în cazul strunjirii u nµ i umăr se înlocuieşte strun jirea longi1u
d1nal<:i cu o strun jire transversală cu un cutit la t adîncirnea de aschiere 
devenind cgal r\ cu lăţimea umfaului (fig. 5.14). ' · 

·Fig. 5.14. Cro.~lcrea adi ncimii de ai;
ch icre prin rnod iiica1·ea sche me i cie 

prolruc~·aTe : 
a - strunjire Jongitudi.nnl ă ; b - strunjire 

trnnsvc1~~ală. 

Fig. 5.13. Reducerea iim
p ului ele bază t • prin en:'~
terea ad incimii de aGChic-

re t. 

Prelucrarea cu ma-i multe scule simultan (concentmrea opera.ţii/or). 
Aceasta este una din metodele foarte efici-ente de reducere a timpului de 
bază. Realizare;i ei" se poate face în numeroase moduri : prin divi7.area 
adîncimii de aşchiere (fig. 5.15, a) sau a lungimii de aşchiere (fig. 5.15„ b) 
a ;1 celei aşi suprafeţe, prin prelucrar ea unor suprafeţe similare Cl.;1 mai 
multe scule identice (fig. 5.15, c), prin pr elucrarea mai multor supt<ife1;e 
diferite cu o scul[\ combinată (fig . 5.15, d) sau cu scule distincte (fig. 5.J 5, 
e ~i J) . 

Eslc important de notat că forţa de a!)chiere care acţionează asupra piesei 
n.'prezint::i suma forţelor dezvoltate de fiecare sculă separat, deci aceste forţe 
pot ajunge la valori foarte mari. · 

De asemenea, trebuie evitată ciocnirea diferitelor scule. !n această si
tuaţie timpul de bază t0 va fi cel al prelucrării piesei celei mai lungi ; 
celelalte prelucr[iri suprapunîndu-se, timpii de bază nu se mai adun~1 l;:i 
t im pul total. 

Prelucrarea 1nai 11iultor piese simultan. Aceasta este o metodă deosebit 
d e eficientă în cazul producţiei d e piese de dimensiuni reduse. Prelu cra
rea se poate face în paralel, cînd toate piesele fixate în dispozitiv se pre-· 
lucrează simultan (fig. 5.16, a) sau paralel-succesiv, cîncl se prelucrează 
s imultan doar o parle din p iesele fixate, restul prelucrîndu-se după aceea 
pe rînd (fig . 5.16, b) . Timpul de bază luat în calcul este timpul ele bază 
efectiv împărţit la numărul pieselor ce se prelucrează simultan. 

Aplicarea metodelor de r educere a timpului de bază este limitat8 de 
puterea maşinii-qnelte şi, de la caz la caz, de rigiditatea piesei, calitatea 
suprafeţei, calităţile materialului piesei etc. Ultimele două metode, în ge
neral, duc şi la o ·reducere a timpulu i ajutător t „. · 
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ci. l~cducerea timpului ajutător l f.J • În cursul dezvolUirii p rocedeelor 
de prelucrar e prin aşchiere s-a acordat o atenţie mai ma re r educerii 
timpului de bază, ceea ce a făcut ca la producţia în serie şi unicate pon
deren timpului de bază tb în t impul oper ativ T 0 1, s[\ scad[1 . De aceea ac
lltalmente, reducereR timpilor Rjutători constituie o sarcină pr irnorc1ia1ă 

fi 

d f 

F ig. 5.15. Prelucrarea cu ma i nnrlitc sm~le si m:ulit1a-n. 

!Fi-1:. 5.16. Prel;u:ararea 
.mai muLtor ,p iese: 

a - s.imtll!lană ; b -
simu.t·ban- :;u;ccestv,\ . 

s 

o 

. .. ~ 
piatra · · .-· .~-:: : ~ :. j 

obre:1vâ- :._.-:::·.-· ·.:: ·. 

prese 

@ 5 

I 
t0 efectiv 

f11 co/cu =-1,-
1 

-

DODO 
OOO ~s 

b DODO~ 
l[ooo 

în vederea creşterii productivităţii muncii. Datorită varietăţii acţiunilor 
cc sînt cuprinse în timpul ajutător şi metodele de reducer e a acestuiR 
vor fi foar te n umeroase. Reducerea timpului ajutător ta se realizează în 
trei. moduri : prin eliminarea unor elemente ale timpului aj utător t I' ' 

prin scurtarea duratei unor activit~1ţi ce se desfăşoară în cadrul timpului 
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ajutător t,„ prin suprapunerea unor părţi din t~mpul ~jutător pes~e .a}h"' 
compon ente ale timpului operativ T ov sau ale timpului de pregătire-m-

c11eiere T1 

7, . . ~"' ·»·' 

Elim,inarea din componenta fonpului ajutător a u nor activităţi se face, 
în esentă prin modificarea structurii operaţiei. Reducerea numărului de 
pierderi' ~au de treceri duce la dispariţia timpilo~ ajutători legaţi ~e 
aceste activităţi. De obicei, acest€ modificări duc ş1 la reducerea . timpi
lor d e bază (v. pct. c). Reducerea numărului de prinde~i înlătură o parte 
din t impul de fixare şi scoatere a piesei (fig . 5.17), iar reducerea .nu
mărului de treceri implică scurtarea traiectoriilor curselor de apropiere 
şi retragere rapid~1 (fig. 5.18, a). De asemenea, . în cazul prelucrării sim_ul:
tane cu mai multe scule id€ntice, în comparaţie cu prelucrarea succesi va 
a aceloraşi suprafeţe cu o singură sculă, în afara red~~eri! .ţimpulu~ ~e 
bazKt se r educe şi timpul ajutător corespunzător poz1ţ10nar11 sculei rn 
dreptul suprafeţelor respective (fig. 5.18, b). 

Scurtarea duratei activitătilor din cadrul timpilor ajutători se poait' 
obţine prin utilizarea unui e~hipament tehnologic corespunzător . Astfe1, 

fprin~ 

b Ji 

4- prind~1 I prindere 

a c 
Fig. 5.17. Reducerea numărului 

iele !J)rinderi : 
a - situiaţia inri ţială ; b - ip.relucra
rea !Succesivă, folos1ndu-se o m·asă 
rotativă ; c - preluc1~rea simuitani"1 

din pa·t ru .părţi. 

- curse d' lucru ~ - - curse rapide 

a 

iLJLJt 
I 6 
. I t_ __ __, 

b 
F ig. 5.18 . . Reducerea timpului ~jutălor :ta: 

a - prin redttcerea numărului de itrec17ri ; b - pr:n 
prelucrarea cu mai nm'1te scule s1mu'1tan. 

pentru prin derea pieselor se vor folosi dispozitive cu sisteme de strîngere 
rapidă (de exemplu, acţionarea mecanismului d e strîngere cu excentric 
necesită un timp de cir ca 400/o mai scur t d eCît cea a mecanismului .cu 
piuli ţă). Pentru reglarea vitezelor şi avansurilor de la o fază l a alta, fo
losirea unor comenzi centralizate r educe la jumătate timpul de reglare 
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fată de cazul în care se folosesc comen zi cu manete şi rozete multiple . 
In' cazul folosirii succesive a mai multor scule este necesar cu toate scu
lele utilizate într-o operaţie să fie m ontate pe maşina-uneaWi. De exem
plu, în cazul folosirii a şase scule pe un strung revolver sînt necesare 
numai cîte 0,1 min pentru schimbar ea sculelor, în timp ce pe u n strung 
nmmrnl cu portcuţit cu patru locaşuri , 
mai sînt necesare în p lus drc.a 2 m in, 
pentru montarea ultirrnelor două cu-
tite în locul unora folosite. Pentru 
~ontrolul dimensiunilor, timpul nece-
sar folosind 1aparate de măsrurat uni-
versale (şubler, micrometru etc.) este 
ele 2-5 ori ;mai mare decît în cazul Fig, 5.19. Un~vcrsal .ou acţionare pnP.u-
folosirii calibrelor. m~tică sau hidraU!lică. 

O reducere şi m ai importantă a duratei elen~entelor timpului ajutător 
este obţinută prin mecanizare şi automatizare. In acest caz, se pot efec
tua Simultan mai multe acţiuni (prinderea şi desprinderea piesei, modi
ficarea reglării maşinii, schimbarea sculelor), în timp ce un muncitor 
nu poate să facă clecît o singură acţiune. De asemenea, se măreşte con
siderabil viteza de execuţie ; de exemplu, prinderea manuală a u nei piese 
în universalul strungului durează 15-20 s, în timp ce prinderea într-un 
universal acţionat pneumatic (fig. 5.19) numai 5 s. Reducerea timpului 
ajutător ta prin mecanizare şi automatizare duce însă la mărirea timpu
lui de pregătire-încheiere T pi . 

Suprapunerea componenlelor timpului ajutător ta peste tinipul de 
bază tb se poate realiza în diferite .moduri. Una clin cele mai frecv'2nte 
soluţii este prinderea şi desprinderea piesei pe un post de lucru, în timp 
ce la a lt post se prelucrează piesa. 1n figura 5.20 sînt reprezentate cîieva 
exemple de acest fel. La maşi nile mari de rabotat, frezat longitudirrnl, 

o d 

Fig. 5.20. Suprapunerea 1ti!mpruJJlli ajutător pe:ste 1tim1ml d e ,bază : 
a - maşină-unealtă cu două mese ; b - maşină-uneal1ă c~1 ml!lsă iinclexabiilă c.u 
posturi · c - maşină <agregat cu postru1•l pentru încar1:are ŞL descărcare ; cL - linie 

· ' m.aolă cu post=l de încă.reare şi descănca•re. 

rlour.. 
auto-

alezat şi frezat pot exista două mese independente, din car e una execută 
mişcarea de lucru, în timp ce p e cealaltă, care este amplasată la capătul 
batiului, se fixează o nouă piesă. La maşinile de găurit, unde piesa est e 
nemişcată în timpul prelucrării, se poate folosi o masă rotativă pe care, 
în timp ce într-o par te se prelucreazi'i piesa, în cealaltă parte se desprinde 



piesa prelucrată şi se prinde alt semifabricat. La maşinile agregal ş i la 
linii ! ~ automate există p osturi speciale de prinder e şi desprindere a p ie
sei. O altă posibilitate de suprupunere a timpului a jutiHor pes te timpul 
ele lmz[t est e efectuar ea controlului in timpul prelucrării.. Măsurarea se 
face cu aj utor ul unor sisteme automate (v. 5.2 cnp. 5). Rezultatul se i n
cl ic[1 pe scala u nui aparat de m f1sura t (control p asiv) s::tu serveşte 1::t co-

o 
sist~m de 
com11rdri 

b 

"Fig. 5.21. Cmi,lrolu1 .;_m tomn-l pc ma.~ini~unollP : 
n - con trol JXISiv ; b - coniroJ activ. 

f!ICf iJr 

/ electm 
I 

munda mdşin ii-unelte (control acti.v). Procedeul s e foloseşte ln special 
la moşinile de rectificat r otund . .fo fig ura 5.21 s e prezint~t dou[1 sis teme 
d e control automat în timpul prelucr[1rii ; unul pas iv şi altul activ . 

5.·1.a. Condiţiile creştcdi productivităţii muncii 

P rezenturea metodelor de creştere a productivităţii muncii scoate in 
evidenţii în mod pr egn ant faptul, d i p entru orice proces tehnologic, pen 
tru orice produs, pot ex ista m ai m ulte moduri de realizare a , a cestei 
creşteri. Alegerea uneia din tre numeroasele posibilităţi se poa te face 
uşor, dacf1 s e arc în veder e c[1 scopul urmărit nu este numai mărirea 
productivitătii ci si · reducerea cheltuielilor si îmbw1ătătirea calitătii si 
a condiţiilor' de m{incă . Este im portant de s ubliniat că c~eşterea produ~
tiv i tăţii muncii nu se face în gen eral în detrimentul cheltuielilor, a ca-
lităţii p roduselor sau n condiţiilor de muncă. ·In continuare se v a pre~nta 
legătura între productivit a tea m u ncii, cheltuielile de fabricaţi e, calitnte ::i 
~i condiţiile de mundi. 

Cheltuielile de fabricafie. Ca şi norma de timp N ,. cheltuielile de fa
bricaţie pe unitatea de produs pot fi exprimate în funcţie de num~1rul 

pieselor din lotul de fobrica\ic . Expr esia matematică este foarte asemă
nătoare: 

(.' = ( .'1" + Cir I · 
!\' 

(5.7) 

-
unde : 

N este numărul pieselor di n lot ; 
C " cheltuielile fix e, adică cheltuielile ce se fac o singuri\ da t<'.i 

pentru tot lotul. Acestea cuprind ch eltuielile cu scule, dispozitive sau 
ch ia r maşini speciale care n u pot fi folosite clecît pentru a p rod uce o 
anun1 it~~1 piesr1 pr intr-un nnumit p roces t~hnologic ; 

Fig. 5.22. Va
riaţi<:i chcJ,tui<:- C 
11.i'l-or '1.le fiab :·i - F 
caţie C ln f unc-
ţie de· vn'lurmrul 

1prO'dll.I:eţiei. 

Cv 

c 
c 

c1-t1! N ) 

N 

n b 

. C v - cheltuielile variabile, adică cheltuielile ce se fac cu fiecare 
pies;'i în parte cum ar fi : costul materialelor, energiei şi m anop erei pen 
t ru prelucrarea piesei, o cotfi parte d in valoarea maşinilor univer sale p ro
port,ională cu n orma de timp N 1„ numiti'.1 anwrlisnwnt . 

Valorile C F şi Ci· d iferă ele la un pr oces tehnolog ic la nltul. Se observă 
că ch eltuielile de fabricaţie sca d cu creşterea numărului de p iese clin lot 
(fig . 5.22, a). Dacă se com par i'.1 două p rocese tehnologice pentru o valoare 
N dată unul dintre ele vo fi mai eficien t (cheltuielile de fabricaţie vor fi 
mai scăzute) . De obicei, unul d in p rocesele t ehnologice va fi mai eficient 
în don1eniul valorilor mai mici ale lu i N (cel care va avea cheltuielile C F 

mai mici şi Cv m ai m ari), ia r 
celălalt v a ifi mai eficient în do- C 
meniul valorilor ma i mari (fig. -\/1 op 

5.22, h). \ I 

-In {najoritatea cazurilor, p ro- \ 
cedcul tehnologic ma i eficient \ 
va avea şi o productivi ta te mai I \ 
ridicată. Totuşi, există situaţii cînd ! \ \ 

pr o.ccsul tehnolog ic cel .ma i pro- j

1 

"' ~-
ducti:v nu es te şi -cel mai eficien t. I 
ln ace~tc· _cazuri este necesară o , 
analiză atentă a criteriilor , în aşa i 

Top 

) 

fel încit alegerea procesulu i tehno- I 
logic aplicat să fi e cit m ai judici- -I . -- ------- L . !__ -- -- -
onsă. Un ex('m plu <le acest fel îl >'e "P 

1 
/ 

cons tituie alc.!:!er ea v itez-ei d e aş- Fi~. 5.2:l. Varia ţia chelluielrnor :;;i n tiim-
chicr c. î n gr afi-eu l din figu ra 5.23 pulu i operativ în fu nc\ ie de vi1tci':t ck• 
sînt pn~zentatc curbele ele variaţie .af}ch iere. 

a chc1tuid ilor şi a ţimpului opcn1tiv în funcţie ele vitc z[1. Se observă că· 
viteza optimă clin p un otul de vede1·e al ch elt u ielil or Vr. clifrră (1e v itrza 
opt im;;-1 clin punctul d e v t·d erc ul rprocluctivi tf1ţ ii v p · 

Calitatecr. Un ele din metodele de creştere a productivităţii muncii 
atrag clupă ele apariţia u nor abateri geom.etrice ale piesei (f ig. 5.24). 
Astfel, creşterea avansului sau a adîncimii ele aşchiere duc lu creşterea 
secţiunii aşc11 i ei şi, în consecinţC1, a forţelor de aşchiere . Ca urrnare a 
acestui fapt, p iesele puţin r igide suferă deformaţii elastice care duc la 
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apariţia unor abateri de forrn[1 la piesa prelucrată. Pentru ca metodele 
respective si"1 poată fi totuşi aplicate est~ necesar ca efectul lor negativ 
să nu depăşească limitele admise de proiectant. O altă posibilitate este 
aplicarea unor măsuri care s[1 controleze efectele respective (folosirea 
unor lunete pentru a m iqora deformaţiile, utilizarea unor cuţite cu o 
geometrie specială pentru micşorarea rugozităţii). 

- 1 --~ -- )ţ 
abatere de 

formo 

a 

Fig. 5.24. .JnfLu
enta 1cresiLe:ri i a 
vansul.ul . ' ia~Ll/1) 1'<1 
preci:oic i geo.mc-

1tdcc : 
a - iapariţi<'l aoa.te 
·rHo~ tf~ formă ; b -
cr~te.rea ·•1u.g-0zităţii . 

Condiţiile ele muncii . În p r incipiu, majoritatea metodelor care duc la 
r~clucerea timpului operativ T n1, atrag dup[1 ele o intensificare a acti
'?t0 ţ ii i~1un~i~orului. Aceast~ intensificare este limitată de posibilităţile 
f~ z i ce !-îl ps1h1ce ale omu lui. Chia r dacă ciiparent m uncitorul foce f·ată 
r1.tmului mai ridicat, cu t impul apa re oboseala, neatenţia, cu urmă~i 
directe asupri: cal~tăţii, productivităţii şi securităţii muncii. De aceea, este 
:1ece.~ar ca m~sunle lua te pentru creşterea productivităţii muncii să fie 
:nsoţ1:e ci~ m~1~uri care si'.1 uşureze efortul fizic şi psihic al muncitorului 
m noile cond1ţ1i de muncii. Astfel, de exemplu, pentru manipularea pie-

. Fig. 5.25. St11ung ·clo
mt 10 ll im;lalalie de 
r idiC'at p roprje. (ma-

t·<.rt '<l icu consolă) . 

corespvnuitor 

~---" 
\ 

LI 
:% 

.... ./ 

c ====1 LJ 1 : _. ___ _ / 
q b 

Fig. 5.26. Amp lasarea ma.5ini'1or- un.eJ.:te in ca
:oul deser vil·ii mrai anu!l.tor ma.5ini ide ieă.t.t'C un 

s inlg'ur m undtor. 

selor ele dimensiuni mijlocii, maşina-unealtă poate fi dotată cu o insta
J ·~ţie de ridicat (fig. 5.25). De asemenea, rlup[1 ·c1.1m tse poate vedea în 
f tg ura 5.26, amplasarea corespunzătoare a maşinilor, în cazul deservirii 
mai multor maşini ele c~itre un muncitor, poate redL1ce considerabil 
efortul dep us de acesta . 
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5.2. AUTOMATIZAREA -MAŞINILOR-UNELTE 

5.2.I: Generalităţi 

Orice proces de producţie necesită o serie de mişcări executate de 
om sau de maşina, simultan sau succesiv, într-o corelaţie bine determi
J}.ată. Creşterea productivităţii muncii, după cum. s-a văzut, implică creş
terea vitezei, forţelor şi a numărului de mişcări care se execută simul
tan. l n cazul muncii manuale, a.ceasta înseamnă creşterea solicitărilor 
fizice sau psihice ale muncitorului. Din punct de vedere fizic, omul tre
buie să furnizeze lucrul mecanic rn:?cesar desfăşurării procesului de pro
ducţie, iar din punct de vedere psihic să comande, să controleze, să coor
doneze mişcările care sînt necesare desfăşurării procesului. Productivita
tea muncii, la care s-a ajuns în prezent, nu ar fi fost posibilă H1ră o 
înlocuire parţială sau totală a omului de către maşină şi a funcţiunilo;.· 
pe care el le îndeplineşte în procesul de producţie. 

Inlocuirea parţială sau totală a omului ca sursă de lucru mecanic in p ro
cesul de producţi e poartă numele de m ecanizare. Elementele maşinilor car e 
furnizează lucru mecanic în forma cerută de procesul d e producţie se nu
mesc elemente de execuţie sau motoare. 
Inlocuirea totală sau parţială a omului in funcţie de comandă, coordonare 
t;i control a proceselor tle pl·oducţie poartă numele de aut01nat·izare. 

Elementele cu ajutorul cărora maşina realizează aceste funcţiuni se 
numesc elemente de automatizare .sau de comandă, iar ansamblul lor 
formează sisternul de comandă a l maşinii. 

Posibilităţile oferite de mecanizare şi automatizare pot fi ilustrate, 
comparînd performanţele maşinilor actuale cu performanţele omului. 
Astfel, un om poate furniza, în decursul unui schimb de 8 ore, o energie 
de 5,5-:-8,5 M.J., dezvoltînd o puter<:! medie de 0,2-0,3 kW, pe durate 
de 2-5 min". Maşinile-unelte de mărime mijlocie actuale au puteri de 
2-10 kW, ajungînd la 100- 150 kW, la maşinile-unelte grele. Viteza 
medie de citire a omului este de 20 de caractere pe secundă , ajungînd 
pînă la maximum 50- 100 caract ere/s . Un cititor de bandă perforată poate· 
citi 200 de caractere/s , iar un cititor ele bandă magnetică , 100 OOO de 
cara~tere/s. Timpul de reacţie al omului la semnale luminoase sau so
nore este de 0,1- 0,4 s, în timp ce servomotoarele electrice răspund la 
impulsuri de comandă în 0,001- 0,01 s . 

Funcţiunile maşinilor-unelte . Dacă se analizează prelucrarea prin aş
chiere se constată că pentru orice operaţie este necesară îndeplinirea unor 
funcţiuni. Fiecare funcţiune este realizată de una sau mai multe mişcări , 
efectuat e de acelaşi sau de diferite elemente ale maşinii sau dispoziti
v ului (sănii, m ese, arbori. principali etc.) sau de muncitor . 

Cele mai i.mportante funcţiuni ale maşinilor-unelte sînt : 
- funcţiunea principală , realizată d e mişcarea principală a maşinii

unelte ; 
.- functiunea de avans, realizată de una sau mai multe mişcări , si

multan sau" succesiv. Maşinile Cfa~ice. a ti una (rnaşină de găur~t), dou:.1. 
(strungul), trei (maşini d e frezat), putî'nd ajunge la şase mişcări de avans 
la maşinile-unelte grele Şi complexe (maşini de frezat por tal, strungu~ : 
carusel etc.) ; · 

.:_ functiunea . de alimentare cu p iese, realizată de muncitor ' sau de 
dispozitive ~peciale, printr -un complex de mişcări"; 
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- funcţiLmea ele orientare şi rixare a piesei, realizată de clispo7.itivul 
de prindere ; 

- Iuncţiuneu d e schimbare a sculei, realizatii de muncitor sau de 
clementele sp eciale ale mn~inii ; 

.--:- f_:.rn c.:ţ~tmea_ d~ _apropier e ş_i retragere rapidu între p ies[t şi scLtl<\ 
realizata prm m1şcan ce au trmectorii comune cu miscările de avans · 

. funcţiunea de poziţiomu·e relativă între scuUi şi pies[t r ealizafa ci~ 
muncitor, ele dispozitive sau clemente ale maşinii-unelte prin una sau 
mai multe mişcări distincte ; 

::--- funcţiunea de_ comandu, care se asociaz[1 fiecărei mişcări în parte 
--:- _m. aces_t _caz i~um111du-se conianclă indivichwlă - sau mai multor miş
cc:n, 1mpl1cmd ş1 coordon area lor , caz în car e se numeste conianclă cen
traiiza./,i1. i\.cc;1sb funcţiune ponte fi realizată de rnun~itor sau de rna-
0in:.J.. ~n 7'.nel-e . cazt~ri, de exemplu cel al comenzii electronice, îndeplinirea 
funcţilmn nu Jmph(.i:'t realizarea nici unei misdtri · .. . . . ' 

nmcţ1une~1 tle reglare, acr e se asociază unora clin mişcări, c;:1 re au 
p:irarnetrii \· ;~riabi.li ; ea se poate executa în acelaşi mod ca şi funcţiunea 
d e com<.mdi:t ; 

- funcţiunen de control, care poate fi aplicată uneia sau tutur or rniş-

I 
,------, I 1

11Uneorimis.careaprinci,,,,lănu 
·c: 2 I I I 1 se mlrerupe pe o portesau fi'-' ·"' '-' ~-========' - ___ _J I toată durata timpului cuxiliar_ 
"t· .2 .- I I 
-~ .g I -·· I I 

"-;;;--------'rA-1"--t----~------, 12 În cazul alimentării automate 
1men are 1 2 I cu piese I 1ncarcarea alimentatorului cu 

~=======l _____ _i I piese se poale face în timpul 
Orientare si I de pregătire -încheiere. 

fixare piesă 

:============-- ---!'1 
Schimbare sculă . 

r---
3

- ~IA;::::p=rc=p::;:ie=re=.=si;:r=,,t=ra=g=er=e=:---.,-----~13 ln unele cazuri, apropif!reo 
L ____ lrapidci in tri> piesăJiscută şi retrag(•rf:'a rapidă sint 

I 7nglobate total sau parlial 
Po:r.itionare relativă 1n timpul di:! bază. ' 

' intre iesâ si scula 

Comandă (coordonare ) 

Reg lare 

Co n t rai 

Fig. 5.:.:!7_ Dispunerea lln 1Jimp a fun.cţiJun:illor procesu'lu'i ltehndl.ogic. 

c~t~il_?r, . ce _se execută în timpul operaţiilor sau rezultatelor prelucrării, 
ad1ca p1ese1. Dacă ~ontrolul se execută în timpul prelucrării, poartă n u
n_J~le de control activ. Controlul poa te fi executat de muncitor, de dispo
'l.Jtive sau de maşină. 

Funcţiunile prezentate -p~t fi gl'U~ate .fa: funcţiuni de lucru - principală şi 
d~ avans - cm-e p~rt101pă_ nem1jloc1t la procesul de prelucrare, funcţiuni 
a1u~ătoare sau a~xiluire {altme.ntarea icu ip'iese, orientarea şi fixarea piesei 
schimbarea sculei, apropie rea şi retra.gerea rapidă, poziţionarea relativă piesă~ 
s-culă) şi funcţiuni de conducere (comandă, re2liare. control). 

1In figura 5.27 se arată situarea diferitelor funcţiuni în r aport cu des
făşurarea operaţiei tehnologice. 
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:Mişcările corespunzătoare difer itelor funcţiuni pot fi manuale sau 

mecanizate (fig. 5.28). în primul caz, ele sînt realizate în întregime de 
muncitor, iar în al doilea, prin inter mediul unui lanţ cinematic sau me
cnni sm. Aceste lanţuri dnematice pot fi la rîndul lor acţionate manual 
s;1u mecanic. Mişdirile cu acţionare mec[lnidt pot fi com;mdate manual 
sau automat (v. tabelul ~.2). 

.'JHIOAflE ŢiC'JiARE CCUJ./JD.f. 
- SCHE- H A ___ J 

~ - _do-300 i~ ~ ~ Ml CARE CU IONARE MECANICĂ CONAMJĂ HAN. 

:Fig. 5.28. CJasiîiau-ca m1işciîrilor. 

Fiecare miscare este determin atJ1 de o serie de elemente caracteris
tice : traiectorie, poziţie iniţială, vitez;}, sens, nmplitudine. Aceste ele
mente pot avea : 

o singură valoare constantă ; 
- o w1riaţie discretă (un număr fin it de valori distincte) ; 
- o variaţie continuă (teoretic un num~1r finit, practic un număr finit, 

dar foarte mare de valori). 
Ciclul ele prelucrare. Totalitatea mişcărilor necesare pentru r ealizarea 

unei operaţii formează un ciclu. La sfîrşitul operaţiei , toate elementele 
mobile se vor găsi în poziţia iniţială, iar la prelucrarea altei piese iden
tice, toate mi~;cările ciclului se vor repeta întocmai. Uneori, se poate ca 
şi unele părţi ale unei operaţii (faze, treceri etc.) sau ansamblul mişcă
rilor care realizează o funcţiune auxiliară (alimen tar ea cu piese, schim
barea sculei etc.) să formeze cicluri distincte, care să se repete întocmai 
chiar la prelucrarea unei piese diferite . 

Un ciclu p oate fi caracterizat prin truiectoria unuia dintre elementele 
mobil€. 

Pe această traiectorie, realizată de obicei prin compunerea mai multor 
mişcări, se deosebesc o serie de puncte caracteristice, care corespund cu 
modificarea sensului şi vitezei mişcărilor, ca urmare a unor comenzi dat e 
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~e m uncitor sal~ de sistemul de comandă al m asinii. in fig ura 5 29 sînt 
I eprezentate trei exemp le de cicluri simple scotîndu-se în · d ~ ·· 
te~e ~a~act~ristice ale ciclulu i, comenzile c;respunzătoare s~~s~f ţ~ . P~nc-
m1şcan1. :ln practică se întîlnesc insă si cicluri m a1· , l ş_1 v1 eza 

. . comp exe, ca acela 

P unctul 

1 
2 
" " 
4 
1 

J,egcndă 

Comenzi : 

n 
~ 

I ~--------'1\4 
I ;1 ----- - 'T-f 

11 li 

2~~~~=~'' 1 

/ 111.P . M .A.L. I M.1LV. 

P(n) O(o) P(s, ) 
(n) P(s,) O(o) 
(n) O(o) P(-s, ) 
(n) P(-s) (Oo) 
O(o) O(o) (o) 

- mişcare principală ; M.P. 
l\'f.A.L. 

IU.lt.T. 
M.A .V. 

- mişcare d e avans l ongitudina l ; 
- mi'şcare de a va ns transversal; 

p 

o 

- m i11care d e avans v ertical ; 
- pornit ; 
- oprit; 

S - schimbarea vitezei ; 
S ' - schimbarea sensului. 

V iteze (n ) ; (n 1) ; (n2) -:--- turaţii : 
( s) - avans de lucru ; 
(s,) - apropiere sau r etrager e rapidă. 

Punct ul I M .P. I M.A. I . 

1 P(n,) -
2 (n, ) P(s1) 
3 S(n2) · O 
4 (P2) P (s1) 
5 (n2) o 
6 (n2) P( - s,) 
1 o o 

Punctul I M .P. 

I 
1 P (n) 
2 (n) 
3 S'(-n) 
2' ( - n) 
1' o 

I M :A.1'. 

P(s) 
o 
P(- s1) 

o 
P(-s,) 
o 

-

Fig, 5.29. Exemple d e ciclur.i de pre!iucrare : 
a - fre zare cllindr:-că ; b - <filetaire .0 u taroli·ul ; c _ strunjire. 

]40 

I M .A. 

P (s,) 
S(s1) 

S '(-s1) 

S(- s,) 
o 

di n figura 5.30. Pe porţiunea curb~t a traiectoriilor, teoretic, fiecare punct 
constituie un punct caracteris tic, în car e este necesară t ran smiterea u n or 
comenzi. In r ealitate, ·comen zile se dau ·într -o ser ie de p uncte foarte 
a propiate dar distincte. 

;----,- :J 
~-

Fig. 5.30. Ciclul <de prelucrare 
a iunei suprafeţe complexe. 

T abelu l 5. 1 

!Vf oclelul ele ~·eaUzare a dif eritelor fancţitmi 

De lucr u 

Ajutăt oare 

Za maşinile-unelte 

F unc tiu!1c:1 

Pi-i nc ip a lii 
De avans 
Alime nt a r e <.: li p icSl' 

O r ient:1 re ~ i fi xa r e 

Schim ba r e :1 ~cul c i 

Apr opier e ~ i rc l rng~rc 

) !<><1 111 d u 
n·:1 1jz·1 l'c 

J, " :! . fi . ; 

I . n :t. " -· 
~ . :1, .J 

}, n -, „. ./ 

ra p id ă :! . :I . ·I 

Poi. ţ i o1mrc rcla l iYf1 
___ ____ i1_1 t_r_c_sc ul ă ~i picsf1 Z •• 1, 1 

1 - ma nual ; 
2 - cu acţ i ona re manuală ; 
3 - cu acţion arP. mecanică şi com:rncl C1 manuală 
4 - cu acţionare mecanică .ş i comandă automată. 

Ciclurile operaţiilor de prelucrare conţin mi~c~iri al€ tuturor funcţiu
nilor d e lucru s i aux iliare. 

Gradul de rnecan izar e şi au tomatizare al maşin ilor-une1te se apr e
ciază după modul de r ealizare a t utur or mişcărilor . Fiecare t ip de miş
care poate fi realizat în mai mul te moduri (tab . 5.1). 

O mal! i n ă-unealtă se numeşte : 
- automată, dacă muncitorul nu interv ine pc d urata c iclul ui (care coincide 

cu T 0 „ i ci n.wna i pc dm;ata T „1 , deci toat e mişcările sînt mecanizate şi 
com andate a utomat ; 

- semiautomată, cî nd t oa te mişcările sin t rnc'Canizate ş i comandate automat, 
cu excepţia alimentării cu piese. 

5.2.2. Elem entele sistem elor d e automati1.are 

a. P robleme generale. P ent ru realizarea ciclului corespunzător unei 
.f>pcraţii d e prelu crare, sistemul de comandă - în cazul maşini lor au to
matizate - sau muncitorul - în cazul maşinilor n eautomatizate - opc-
1 ·caz~i cu informaţii. A ceste informaţii se referă la for ma ~ i dime n
siun ile r espective, la desfăşurarea procesului de prelucrare . Sistemul de 
comandă primeşte, prelucrează şi emite semn ale, car e poarti'.i i nformaţia 
re11pectivă. 

Totalitatea informaţiilor necesare s istemului de ·comandf1 pentru r c:tliz;wea 
unui ciclu, în momentul incepc1'il acestuia, poartă numele ·de program. 

Sistemul de comandă emite semn ale către elementele de execuţie . 
Acestea primesc en ergie de la o sursă ext<::?rnă şi o transformă_ îh lucru 
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mecanic confor1,11 cu i1eces1.tăt"l · l l · 1 e c1c u u1, punînd în mişcare elemen tul 
ccmandat care, prin intermediul părţilor sale active, participă la pro
cesul de prelucr are. 
F . D~:~ si_stern~l d e ~omandă nu primeşte alte informaţii în t impul des
:_1ş_u r c1 r_11 c1clul_m , ?ec1t ce~e cuprinse în program, sistemul de automati
zm e este cu crrcuit deschis (fig. 5.31, a). Dacă sistemul de comandă pri-

Program 

Prcgram 

comandă 

Sistem de 
comandă 

Sursăd 
energie 

[/emenlde 
execuţie 

a 

Sursă de 
energie 

h 

Element 
comandut 

Proces de 
prelucrare 

Proces de 
prelucrare 

F ig. 5.31. Sch ema 
bloc a sistemuilui d~ 

ia1utlomaltiznre : 
a - cu clrrcuit dCS('llL5 ; 
tJ - cu circuit 1ncht:;. 

~n~şte inţ_ormaţii c_u privire_ la modul cum sînt executate comenzile sale 
1_1:1 . ormaţ11 . care s1_nt _fo~os1t~ pentru corectarea desfăşurării procesului' 
s~st~mul este cu circuit mchzs sau cu reactie (fig 5 31 b) R t' ' 
f 1 d1fe ·W • f t" d 1 d · · · , · eac ia poate 

. i a m unc ,le e ocul e unde provin informatiile : dacă' e le p ·o-
vm de la elementul de extracţie, reacţia este inclirectă' dacă provin J 

1 
l 

~le.mentul comandat, reacţia este directă, iar dacă pr;vin chiar din c ;ro~ 
c~~u7 _::le p1:elt~crar:, ea e_ste adaptivă (v. fig. 5.31, b). fo general, reactiile 
dtt ectd ?I md1rec_ta conţm, în cazul maşinilor-unelte numai inforniatii 
ffe_o~:eti:1ce ~au c!n~n;atice, în timp ce reacţia adaptivă contine si info;._ 
m,1ţ11 d111am1ce ş1 f1z1ce. ' · 

o 

P - progrom 
SC-sistem de comando 
SE-sursă de energie 
EE-element de executie 
EC-element comondo't 
PP- proces de prelucrare-

F ig. 5.32. Sisteme rele autom:.utiziarc ~omplcxe cu mai nnulrt:c mfa<:ăni · 
a - siste1n ele icon1and.ă desce ntrc:lliz.at ; b - sLstcn1 ia~ con1andi't een.t1: .. ~Jizat.· 

_ Dup[t cum s-a ma.i arătat, sistemul- de comandă poate fi descentralizat 
111. c~re ca~ el _se compune_ dintr-o serie de sisteme de comandă indivi~ 
cl_uald, pe:1t~u f1~rnre funcţiune. sau chiar mişcare, avînd program separnt, 
s.1u ce:itrnlizat, m care caz,, există un singur sistem care comandă si co
releaza toate elementele de execuţie şi un singur program (fig. ·5.32) . 

Um:-lc funcţiuni auxiliare, care au acelaşi cleiu pen tru mai mulţe pro
g rame complete de prelucrare (de exemplu, alimentarea cu material , 
sch imbarea sculei, schimbarea turaţiei etc.), pot avea programe p ropri i, 
care însă sînt subordonat e programului principal, ~i poartă n umele de 
~rubprograrn. Asemănător, se pot , realiza sisteme la care programul ge
neral este neschimbat, în timp ce subprogramele se modifică. în aceste 

P - program principal 
SP, - subprogramul funcţiei 1 
se - sistem de comandă principal 
se1 - sis rem de comandă subordonai : 

functia n esre comandată 
de SC 

Fig. 5.33. Sistem d e co:nmndă iel'arhic:. 

cazun , m programul p rincipal se comandi:i doar porni rea !?i opr irea sub
programului respectiv, ciclul funcţiei fiind executat de sist emul sfru de 
r·c>mandă. Aceste sis teme se numesc sisteni e ierarhice, deoa rece s istemele 
lor ele comandr1 formeazr1 o ierarhie : sistemele de comandă :1le func
ţii l0r r espective sînt subordonate s istemului de comandc'."1 central sau pr in-
:i pal (fig. 5.33). 

O problemi:i importantă o reprezintă şi modul de corela re a mai mul-
to r deplasr1ri de amplitudini variabile. Este vorba concret de mişcările 
linbre sau ci rculare de avans, poziţionare, apropiere !]i r etragere rapidă, 
care compun traiectoria mişcării relat ive piesă-scul[1. Posibili t[1ţile de co
mandă ale acestor mişcări se vor exemplifica pe u n sistem de dour1 miş
dr i liniare perpendiculare (de exemplu, avansurile longi tudinal şi trcins
vrrs~J ak unei m<}şini de frezat verticală) astfel : 

- comwiclu punct cu punct sem ele poziţionare . Cele douf1 mişcări sînt 
i1 1clependente şi au viteze v constante. Nu are importanţă decît punctul 
final, indiferent de drumul parcurs. Acest tip de comandă (f ig . 5.34, a) 
este cciracteris ti c mişcărilor auxiliare (poziţionare, apropiere ~i retragere 

ra(Jidă) ; 
- comanclil liniară snu axială. Mişcările sînt independente , fiind co-

rela tă doar ordinea în car e ele se ex-ecută. Vitezele v sînt constante sau 
variabile, în trepte. Segmentele drumului sînt paralele cu direcţiile celor 
două mişcări OX-OY (fig . 5.34, b). Acesta este un t ip de comand[\ cn
r:1cteristic prelucrării unor piese cu contur relativ simplu ; 

-- comcmdil de conturare. Mişcările sînt corelate foar te pr ecis (fig . 5.3!, 
r·), vitezele celor două mişcări în fiecare punct depinzînd di:! di recţia tra
iectoriei, care poate avea forme complexe. Cel puţin una din mişcări tre
t rebuie s[1 aibă viteza variabilă continuă . Se pot prelucra piese cu formă 
[<;arte complicată. 

b. Programul. Informaţiile cuprinse în program se refcrf1 la caractcris
hc:ile miscărilor necesare realizării ciclului de pr elucrare, p recum ~i la 
s ituarea ior în timp şi cor elarea lor. Programul se referr1 n umai la miş
c[trile ce se produc în cadrul timpului operativ 1'o1,. Mişdu·ile ce au loc 
in cadrul t im pului de pregătire-încheiere 1'1, 1 nu sînt cuprinse în pro-



gram şi , chiar. la maşinile automate, se execută cu comandă sau ac
ţionare manuală sau chiar manual. În program sînt . cuprinse numai in
formaţii privind corelaţia între diferitele mişcări şi informaţii, privind 
parametrii variabili ai mişcărilor. De exemplu, pentru o mişcare cu vi
teză fixă nu .se indică în program valoarea acesteia ci numai momentele 
pornirii şi opririi , în măsura în care mişcarea se corelează cu alte mişcări. 

y 
p' y p Vx P.. y 

Pi 

f~' 
vx =v1 )k r---} ~=vy :v

0 Vy :iz 

~=fgo. - ---... p 
P, 

v,-
f V, 1 C< = f (x; 

o o X 
X o --X 

CJ ~ţ, r-0-, 
l I ':::-. I I I":: '"' 

l n_JJ I 

s) I J r- oo6 
I I / 
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Fig. 5.34. Corelarea IÎnitre mi~cări : 
a - comandă punct cu (punct ; o - comandă Jiniară ; c - com•an"dă de conturare. 

Informaţiile referitoare la mărimile care au o variatie discretă în 
t~·epte! poartă numele de informaţii de comutaţie (de exe.mplu, pornirea 
ş1 oprirea unui motor, sensul de mişcare, viteza în cazul folosirii cutiilor 
de viteze în trepte, unghiul de divizare etc.). 
. Infon~~aţiile referitoare la mărimile cu variaţie continuă se numesc 
1nfo1·maţii ele deplasare (de exemplu, amplitudinea deplasării liniare sm1 
unghiulare) . . 

Dacă . informaţia r eferitoare la o mărime este exprimată printr-o alt.i"1 
mărime fizică proporţională cu ea, exprimarea se numeşte analogică (de 
exemplu, mărimea unei viteze de deplasare, exprimată prin valoarea unei 
rezistenţe electrice cu corespondenţa : 1 m/min --:-- 1 n ). . 

Dacă informaţia este . exprimată sub forma unui simbol abstract în 
particular un număr întreg, exprimarea se numeşte digitală sau ntL~ie-
ricU.. De obicei, simbolul sau numărul se materializează sub forma urior 
impulsuri mecanice, electrice etc. 

1n cazul informaţiilor de comutaţie, între mărimea exprimată şi nu
m~irui · care o exprimă n"u este necesar s"ă exîste o proporţionalitate. 

Exemplu. Un număr 'de patru viteze . de deplasai·e pot fi exprimate cu nu~e
r ele ~· 2, 3_. 4, indiiferent de valorile vitezelor respective; sensurile . de deplasare 
pot fL.expr1mate cu 1 pentru mişcarea spre dreapta ~i cu 2 pentru mişcarea spre 
stînga. 

Jn CdZlll ' informaţiilor . de 4eplasare, expresia mărimii este . VD.loarea 
numerici\. roti.irijită (inţr.e~-să" s'au cu uri nurriăr de zecima.l~f a m_ări~1ii 
mi°t'>tl>rate cu o· anumită unitate de măsură. · 
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E:rcntplu. Deplasarea de 1/3 m = 0,333'3 ... m se poate exprima numeric cu 
:13 cni ; 333 mm 3333:33 1.1. ri1 etc., în funcţie de precizia cu care se lucrează. 

De obicei informaţiile de comutaţie sînt exprimate numeric, cele de 
deplasare putînd fi exprimate atît .analogic cît şi numeric. 

Pentru a fi transformat în mişcările ciclului ele p relucrare, progra
mul trebuie „citit" de sistemul de comandă. 

în sistemele de automatizare desc~1ise , programul este „citit" cu vi
teză uniformă de către sistemul de comandă , care emite comenzile în 
ordinea indicată de program (în acest caz, în program trebuie să existe, 
p<?ntru fiecare nuşcare, ntît comanda de pornire, cît şi cea de oprire). 
Durata citirii programului este egalrl cu durata ciclului. 

In sistemele de automatizar e în circuit închis, anularea comenzilor se 
foce prin intermediul circuitului de reacţie, programul neconţinîn~ _clecît 
cc,menzile ele pornire ale diferitelor mişcări. Programul es.t~ c1t1t ct~ 
viteză vari abil~t, el fiind împărţit în paşi sau în secvenţe . Citirea unei 
secvente nu se face decît după ce a sosit prin circuitul de reacţie confir 
marea 'executării celei precedente. 

Primul tip de sistem se mai numeşte şi si~tem ele automati~are tem.
porni iar cel de al doilea poartă numele de sistem de automatizare sec
venţi~l . .fo figura 5.35 sînt prezentate ciclogr amele unui sistem temporal 
şi ale unui sistem secvenţial. 

Ci.clo(Jrctma este rcprc.zentarea grafică a desfăşurării unui ciclu automat. 

Se observă că pentru o mişcare oarecare k, într-un sistem temporal, 
durata t 1.: este fixată prin program. Dacă se consideră că mişcar~a ~r~ 
viteză constantă v , înseamnă ci'1 amplitudinea sau lungimea l „ a m1şcarn 
este fixată în program : 

fy.=durota 
mişcării l 

(:>.7) 

{XJS 

l~~'.L.4-~~~~l--~C,il.I.~ 

·-3~~~C4-__....--r<~~--l---+ţ.;,:i 
'-
'82 

Vl-7 ~:<4---l---J:~~~~l-.J..-+(L<:<! "i 
~......, ....... """"-""'--'~~=-""--"""-...,,_-1,/"~--ll-

N u m 6 r 
dl? posi 

· Comando de pornire 
a ciclului 

- . Comando de pormre 
o ciclului 

---- . Comando de ovonsorc 
o programului 

o b 

Fig. 5.35. Cicfograrmeile w10T si.steine iaru tomatc : 
a - sistem tcin©or,:i,l ; b - sistem secvenţial. 

Prin urmare, informaţiile de deplasar e sînt cuprinse în program sub 
forma duratelor mişcărilor r espective, iar informaţiile de comutaţie sînt 
cuprinse sub forma rhornentelor de executare a comenzilor. Rezultă deci, 
că. p1:ograii.1eie sisterrie16~ tempora'le cuprilld în totalit~te informaţiile" ne
cesare cle'sfăşurăi.·ii cicluiui. 

1 O - Utilajul şi tel1notog.ia prelucrărll pl'in aşcl11ere, el. a XII-a - cd. 386 



(n programele s istemelor secvenţiale, care sinL prin n nlurG lor directe, 
rn 1 î~i găsesc locul în ·m od normal decît informaţii le de comutaţie. In
rr:nnuţiile de cleplasar_e sîn t codificate an alogic sub d iferite forme i ndc-
1x •ndente de program. 

Codificarea n umeridl a i nformaţiilor de deplasare in ·cazul sistemelor 
st·cvenţia le a r neces ita descompunerea, de exempl u, a .lungimii ZA- în tr-un 
nurnci r de secvenţe egale cu precizia cerută a mişc{i rii (în tre 0,1 mm şi 
! p.rn), Jn fiecar e secvenţă realizîndu-se un astfel de segment. Acest lucr e1 
;1r duC'e la nişte programe foarte lungi şi gr eoaie . De a ceea sistemele care 
fll!nsesc codificare;:i numerică au nişte p rograme simplificate pe baza cf1-
rc1ra s istemul de comandă îşi realizează programul efoctiv, amfinunţi t, 
<"arc conduce procesul de prelucr are . 

In -funcţ ie de posibili tăţ i. l e· de pr ogra mare s istemele pot Ji : 
- ct1 p rngram f i x un ic (.poate r eali za un singur cidu) ; 
- cu m:ii multe progmmc fixe (pon te rea liza un ciclu la alegere, clinlr-un 

număr de cicl uri fi}Ca t in·i ţ ial); 
- Jibc1· prngr;:irna bi l (poate r eali za ol'icc ciclu rezultat d'i n combinan':i mi~

car itor cu lo::itc v;i lorile posibile a le pat·umeti-ilo1'), 

Ca exem plificar e se p oate cita o masă rotativă construit<-1 în lrei va
ri;1:1te : cu p rogram fix de r otire cu 90°, cu p rogram la alegere de roti re 
l S ', :rn'\ 45°, fi0°, 90°, l 20° sau 180° şi cu rotire programabilă, cu orice 
1111ghi c:u precizie de 0,01°. 

J n troducerea programului în maşină se poate face fie m antwl prin in 
lt•rn-.ediul u nor com utatoare, selectoare -etc., f ie prin intermediul unor 
1mrtători ele program externi . Informaţia necesar[1 desfăşurării ciclului 
po<.Jte fi con ţinută de purtătorul de progr am (şablon , bandă perforată etc.) 
sn u realizată prin pozi ţionarea p e maşin~1 a purt~itorului de program (li 
mitator :fişe etc.). De obicei, maşinile-unelte au sisteme de au tomatizar e 
în car e coexisti\ clin~rse moduri de introducere a p rogr am ul ui pen tru 
divc: 1·se p[1rţi ale acef;tuia . 

c. Purtători şi cititori de program. 1) Cama. Mecanismul cu cam[1 s:-1u 
mecanismul camă-tachet transformă o mişcare un iform[1 de rotaţie s<iu 

b ,, 

Fig. 5.3f.. Mecanismul cu camă : 
a - schema de <pr!ncbplu ; b - va r!<a\ta deplia.~1ărl! x ş i v lte7.e l -u 'l.n func\le de uJ,IJhlul ele 

rotn\le •al csmcl 'P1 · 

translaţie , numită mişcare de comandă, într-o mişcare de translaţie sau 
oscilaţie neuniformă, a cărei lege de variaţie este rn ateriali zat~1 pe cam~1 
(fig. 5.3G). 

Profilul camei determină atit deplasarea cî t ş.i viteza deplasării , în 
funcţie de unghiul mişcării d e comandă sau, ceea ce revine la ncdaşi 
lucru, în funcţie de timp (mişcarea de comandă este uniformf1). 
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. Cam~le se clasifică , după mişcarea de comandă (fig. 5.37), în : came 
cie rotaţie, care pot fi disc sau cilindrice, şi came de trnnslatie . Miscarea 
tachetului poate fi rectilinie sau oscilantă. ' · 

O pnrti~ularitat.e a ~melor, foţii de ceilalţi purtători d~ p rogram, const[! in 
a i::eea ca e le reprez.m ti't .totoda tă şi elementul de execuţi e, sursa ele enPrgie 
fond motorul care roteşte axul camei. 

~ 

</'"' GJ 
.:1... '"----' .,...__....,..==;-, -' 

·~~ \ ,,, =t -~~ 
w 

··- .. - „. 
Tipul. disc comp, dis c cilindrică d 

·-. 
tv1iscorea 
tachetului rectilinie oscilonlă rectilinie l('Cfi li nic> 

.__ --~ 

Fig . 5.37. (.'Josifjrorea mecanismelor cu camă. 

In me~~mismele cu camă n u există amplificare de energie. 1\llişc0rea 
se transmite elementului comandat, prin intermediul unor mecani sme cu 
pîrghii sau roţi cli ~~ţnte. I~ consecinţă, se poate realiza o creştere a forţ.ei 
pe seama reducen1 cu rsei elementului activ. Cu ajutorul mecani smelor 
cu ~·ame se pot. realiza co_men zi de conturare, prin folosirea de exemplu 
;i o~u~ mec~msme cai1:1a-tachet , care se r otesc pe acelaşi ax sau pe 
;1xun sm crorn zate, :;;i acţi on ează două sănii perpendicular e . Camele se fo
lost'sc ntît l a comanda mişcărilor de lucru cît şi a celor aux iliar e. 

'.Z) .)cz /J loane . Acest.ea reprezintă purtători de progr a m care r eproduc 
.:orma suprafeţei piesei de prelucrat sau o secţiune din ea, la scar a 1 : 1 
sau, mai rar, la o ::1lti:1 scară. Ele servesc la conducerea mişcării r elntive 
în tre sculă şi piesii în cazul prelucrării suprafeţelor com plicat e prin n1c'

tncla copierii (v . cap. J ). 

Tipul 
s ablonulvi 
Mişcar~a 

ablonului 

plan 

translaţit 

p lan s pafial 

1:0f O{Î~ translaţie+ tron_slaţit 

F ig. 5.38. Clas:ilflcaTeia şabloaneilor. 

--------, 
-i 

~~, 
/ - . 

Şabloane~e pot fi .pl1an e sa_u spaţiale. Pentru ca şi cititorul de pro
gram , ca~, m acest . caz, poarta. n_umele de palpator, să parcurg~t şablonul 
e~te nevo_1e ~c _o .m1şoare r elah va d e tran sport, p en tru şabloanele pl0ne 
~1 .de doua m1şcan, pentru ~abloanele spaţiale (fig . 5.38). 

Spre deosebire de came, la şaibloane, mi~cările de tr anspor t sînt în 
acelat!i t im p miişcări de avans. · 

u4.7 



„Citirea" şabloanelor se poate face direct , cu scula aşchietoar~ .legală . ra pid 
p e paLpa tor, sau indi rect, prin intermediul unu1 sis tem d e a mplifrcar c h rdrau
li că sau electrică (fig . 5.39). 

1n primul <::az, apăsarea palpatorului pe şablon 'Se face cu o forţă eg al[1 
cu ţ1ipăsarea sculei pe piesă . în ·cazul „'Citirii'; indit~ecte,. fo~ţ': ide ~păsare 
a p:1lpator ulu i este de zeci sau chiar <le sute de ori mat mica dec1t forţa 

Piesd Piesă/ 

Fig. 5 .3D. Moduri de citire a şabloanelo r : 
a - dlrectă ; b - cu am plliica.re (hid raulic O) . 

de apăsare a sculei pe pies[1 , cee:1 
ce duce la micşorarea uzurii ş,ab l o
nului (posibi litatea confecţionări i 
sale dintr-un m a teri.al ief ti n , u;;or 
de p relucrat) şi la m;'tri rea sens i
bilit[1ţi i roproduceri i. 

Un caz particu lar îl reprezint[1 
folosirea ca şab lon chia r a desenu
lui piesei, palpator ul fiin d în n:::es t 
caz un spot l wninos din tr-un sis
tem fotoelectric. 

3) Opritori şi came ele im puls . 
S pre deosebi re de purtători i de 
progrnm prezent:1 ţi mai înainte, 
car e înmagazineazi:1 o :::anti t.ate re
lativ mare de i nfom1aţie · (ciclul 
cornplc-t <1l unei mişcări, form a 

u nei s uprafeţe etc.). opnitorii şi camele de im pu ls n u servesc derît 10 
materializarea unei singure mărim i (o durată, •o lungime e tc. ), care 
depinde de poziţia opritorului sau n camei ele impuls. 

Fig. 5.40. Opri re a l a cotă. Fig. 5A I. Tipuri <le cititori : 
a - m ecanic (pi.rghic) ; · b - hidra u lic, pneu
mat lc (scrtă.r.,ş) : c - electric . (ln trer u.p ;;,tor). 

Opritorul {fig . 5.40) rcnlizează, 'Ciup[l •cum 0rată şi numele, oprirea 
un ei mişcări la o anumită cotă, prin ncţiune mecani'că (împiedicarea cle-
plas[1rii m ai 'departe a elementului mobil). . . . . 

Cam.ele ele impuls acţione<1z[1 prin intermediul unor c1tLton car e emit 
în mmnentu l cont ac tului cu cama -un impuls m ecanic, hidraulic, pne u
m atic sau ele~tric , !n funcţie d e felul 'Cititorului {fig. 5.41). S emnalul 
e mis este folosit p entru comanda diferit elor ele mente în sistemul de 
c;tu tom atiza re. Sisteme le camă de impuls-cititor poarti:'1 şi denumirea de 
limitatoare. 

Montarea opritorilor şi a camelor d e impuls se poa te faoce Jie pe or
ganele care execută rni.şcarea de comandă, fie chiar pe ·elementele co-
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T mandate (fig. 5.42). In primul c az , viteza mişcării d e comandă fiind 
constantă , poziţia camelor matedalizează nişte m om ente sau durate. !n 
;il doilea <eaz, ele materializează o lung ime sau un _ung1hi ; lungimea sau 
ungh iul pot fi materializate uneori prin 1Xlziţin came lor de impuls C 
(fig. 5.tl3, a.), iar alteori, p rin poziţia cititorilor I (fig. 5.43, b). 

Fig. 5.42. CocHfi
caroa informa\ i€ i 
cu iaju!l•oruil camc-

ilor d e J,m,ptls : 
a - m!sc.~.nea d e 
·r o ta tic a · a X11.Llttl d e 
con1.at1Jdă ; b - 1ni~
oarea de <tr~l>ns1n:sie 
.a clcmcntUJlu i co
n11an'{l.l.it ~ •1--2 - c.3-

m1c d e im .p u·J:i. 

--. .,,_ 

l w ®0 
o 

[ 

-----Qi(r ~ 
I 

~ „ 
b 

.fig . G.-tJ. M onlare.'1 canwlor de im;pu ls ş i H lim iltnloa-
11.·aJ.or. 

V 

000800000 
o g o o o 

o oo 
o g o 
o g o o o 

o 

perforaJii de 
an trenare 

Fig. 5.4.J. Bandă verfo
n·ati\. 

Opritol'i i se folosesc p entru sis teme d e autom atizare simple, folosite 
la maşini-unelte universale. Cu ajutorul camelor 'de impuls se p ot realiza 
sistem e de a utomatizme complexe, punct cu p unct sau liniare. 

Jn ultimul t imp au apărut tdisp ozit ive ianaloage, din punct d e vedere 
iuncţional, <::u c a:n ele d e .impul'S, dar <::are lucr eaz[1 fără contact mecan ic 
(eh c:tr om agneh ce, p n eumatke sau fot oelectr ice). 1In sistemele tde auto
m atizare ieu opritor i -şi <::ame de impuls , programarea unor informaţii 
nelegate tclirect c e deplasări Se p oa te face Şi tCU ajutorul panourilor CtL 

fişe . A cestea în locuiesc camele ide, impuls d e :pe axul sau t ambu ru l d e 
comandă 1(nu 'Şi pe ce le <le pe elementele com andate ca : sănii, m ese, 
traverse etc.). Fiecare colnană a panoului reprezintă u n parametru al 
pro;jr am ului. 

4) Benzi perforate. Acestea reprezintă unul din •cele m ai moderne 
s i1sk<me <le înregis trar e a program elor şi sînt fo'losite l a maf;)i nile-'lmclte 
cu comandă numerică . Infopnaţiile în program apar sub forma unor 
perforaţii pe banda confecţionată tdin 'hîrtie sau material plasti'c. Citirea 
se fa-c-e electr om e'Cank, pneumatic s au fot oelectric. La or a aotuală pentru 
comanda ma~inilor-unelte se folosesc benzi cu opt coloane de perforaţii 
(fig. 5.44). 

Datorit<1 cantităţii mari de informaţii 'Cuprins e 'în programele înregis
trate p e 'band~l perforată este necesară o a naliză a modului de codificar e 
a informaţiilor. 

Elementele programului sînt semnele sau simbolurile. Ca semne se 
utilizează cifrele de la O la 9, literele d e la A 'la Z, precum şi unele semne 
ca +, - ,(,) :, /, o; 0 sau prescurtări LF, HT, SP. Un semn ocupă o linie 

149 



a :benzii, put'în'd avea te·oretic pînă ln opt perforaţii •(în practkă în -codul 
ISO folosit la noi în ţară se folosesc maximum şase). Moclu'l ele cocli fi
-care a semnelor pe b anda perforată se }Jrezintă 'în figura 5.45. 

Informaţiile din ciclul de .prelucrat, atît 'Cele de 'Comutare cît rşi ccle
de deplasare, sînt codifkat e n urneri·c. 

Ele apar în program sub forma unor instrucţ;iuni sau comenzi. O 
instrucţiune cuprinicle un număr format din dou~i .pînă la 'Şapte cifre, 

· 1 

- 3 

- 5 
- 7 

- 9 

- 4 
- C' 

·E 
- G 

2 
9 

6' 

{j 

o 
B--
/) 

f 

/SO 
!SOR 

•8 7654 321 

- -
I 

' 
H - ·-
- -··-~ ........ J 
-
L 

N 
p 
-- '-· . 
R- ·-·; . 

1 
V 

-J 
- /( 

-H 

-o 
-Q 
-s 
- U 
-W 

X 

z 
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- Y 
8/. 

+ - -
( ...... -
) .... ~ 

i 
%· • L... , ___ . .... _.__ ·-

F ig. 5.45. Codul ISO. 

Lilcr~ ele 
ad1 ~s;, 

A 
H 
c 
D 
E 
J7 
G 
H 
l 
.T 
K 

L 
M 
N 
o 
p 

Q 

H 

s 
T 
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w 
X 
y 

z 

Tabelul 5.2 
Coclificarea aclreselor 

Funcţia lll :~i. : ii 

Poziţionare unghiular:! ln jurul axei X 
Poziţionarr. unghiula r :'\ î n jurul axei Y 
Poiiţ:onarc unghinlar:i ln jurul axei Z 
Poziponarc uughiula r:'i ln jurul unei alte axe 
Poziţionare unghiularii in jnrul u1ici alte a xc 
Viteză d e a va ns (Fccd) 
Puncţie preparator ie 
nc:r.crvă 
Coordonata X n rcnt.rnhti unui cerc 
Coordonata Y a ccnlrnl11i mrni cerc 
Coordonata Za ccnt r11lt1i unui cerc 
nczcrvă 

Fnnct ic auxiliari\ 
Nnmi"u·ul blocului 
A 1111 se folos i 
Deplasare rapidă pc axa X 
Deplasare rapidă pc <1X:l Y 
Deplasare rapidă pc axa 7. 
Turaţia arborelu i )lrinc!pal (Spced) 

Sculă (Tool) 
Deplasare secundară paralel ă nxci X 
Deplasare secundară paralel ă axei Y 
Deplasare secundurt1 pnralcl:'i nx.ci Z 
Coordonata X 
Coordona la Y 
(;oordonal•1 Z 

întregi sau zecimale, precedate de o literă numit<'.'1 a.dresă sau funcţie„ 
care indică 'COma nlda la care se referă numărul r especti'V (.tab. 5.2) . 

Adresele se pot împărţi in : . 
- adrese geonietrice, care cuprind deplasările liniare şi unghiulare

ale elementelor mobile ale mll!,>inii-unelte (adres ele geometrice mai poartă. 
numele <le axele maşinii) şi sînt în număr de două pînă la şase ; 

- adrese t ehnologice, care cuprind : turaţia axului p rincipal (S},. 
avansul (F) (tab. 5.3) şi codul sculei folosit~. (T), în caz~1_l c~nd operaţi.~ 
neces " tă mai multe scule, adresele G (fun"Cţn pre:paratorn) ş1 M (funcţ11 
auxilia re), care 'Ccnţin diferite comenzi exeoutate de maşina-:inealtă . sa\l 
de instalaţi.a de comandă- (tab. 5.4 şi 5.5). Un ansamblu de mstrucţrnm 
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T cibclul 5.3 

Coclificarea turaţiilor (S) şi vitezelor ele av ans ( F) 

I I' I h!~ t"irur li ?.!:irimc ] Mr.rimc li I Mr1 rimr li I M i\r hnc Coti C 1Jd i f\ c~·l;i Crnl ~-otlifkatr, I Coci codlflc.•lă C:o•l r.odifical;"t Coti cot.Ji(icntă 

00 Stop 20 I 10,0 40 100 (j() 1 OOO I 80 "10 OOO 

01 1, 12 21 11,2 41 112 61 1120 81 11 200 

02 1,35 22 12.5 4'.! 1 ·) -- ~ ·) 62 1 230 82 12 500 

(J:I 1,40 23 1'1,0 I!" „ , 1110 u:J 1 -IOO s:i I I OOO 

04 1,60 21 16,0 41 160 61 l (;00 S·I JO OOO 

05 l,80 :.l:i 18,0 4 5 180 1)5 u rno 35 18 OOO 

OG 2 ,00 2H 20,0 46 200 (j(i 2 OOO SG :w oon 

0 7 2,21 27 22,11 47 :l21 67 2 2 11() 81 :.?2 .-100 

0 8 2,fJO 28 

I 
:n,o 48 2;)0 1\8 2 300 88 2 5 OOO 

09 2, 8() 20 2 8,0 4 9 280 (i!) 2 800 89 :rn OOO 

10 ~,1r. :10 31,:j 50 :J I ~' 7ll 8 150 !)0 :11 500 

11 3,G5 31 35,3 51 • l t": ~ 
oh.lJ 71 3 550 91 :;:i 500 

!:>. 4,00 3'> 4 0,0 52 400 72 11 OOQ 93 .JO OOO 

1 :i 4,50 aa 45,0 53 11.~ ll 7:1 4 :.;oo n:i 45 OOO 

1 ·1 5,00 34 50,0 54 500 711 5 OOO 9 .J. 50 OOO 

15 5,60 35 5G,O 55 500 75 5 600 95 56 OOO 

l(j fi,:lO ~o G:J,O 56 G30 76 6 300 96 6:1 OOO 

17 7,10 :>7 71,0 57 
I 

7l1 77 7 100 97 71 OOO 

18 8,CO :JS 80,0 58 800 78 8 000 98 80 OOO 

Hl 9,00 :;9 90,0 59 900 Î \) 9000 99 8.apid 

T abelul 5.4 

Adrese G 

Aclrcsc G Funcţia maşin ii li Adrese G Funcţia m:işinll 

G 00 Pol ţ onare punct cu punct n :n F iletare pa s conslnn t 
G Ol l!i tc;-poia rc i nelară (N) G 34 Filetar e pas crescător 
G 02 Inlc ·p; Jare c;rc. CLW (N) G 35 F ilc t:irc pas dcscrcscăt or 
G 0 :1 Intc: pol:ire circ. CCLW (N) G 36- G 39 Hczcrve opera ţ li control 
G 04 Opr or<\ G 40 Anu]:lre compensa re scul ă 
G O!:i Prindere G 41 Compensa re scu lă pc s llnga 
G 06 Interpolar e para bol: că n 42 Compensar e sculă pc dre:ţ pta 
G 07 Rezervă G 43-G 40 R ezerve compensare sculă 
G 08 Accelcr:ire G 50-G 59 R ezer ve 
G 09 Dccclcr&rc G 60-G 7!J Hczcrve poziţionare 
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Tabelul 5.4 (continuare} 

Aclrcse G I FuncJia maşinii li Adrese G 
I 

!"nncţia maşinii I 
' 

G 10 Interpolare liniară (G) G 80 Anulare fixare ciclu 
G 11 Interpolare liniară (F) c; 81 .Fixare ciclul nr. 1 
G 12 Interpolare în 3 dimensiuni d 82 Fixare ciclul nr. 2 
G 13 
G 16 Selectaren axelor G 83 ' ' Fixa ren ciclului nr. 3 
G 17 Selectarea in planul XY ri 81 Fixare ciclul nr. 4 
G 18 Selectarea în planul ZY G 85 Fixare ciclul nr. :, 

' G 19 Selectare în planul xz G 86 Fixare ciclul nr . () 

G 20 = G 02 (G) o 87 Fixare ciclul nr. 7 ' 
G 21 = G 02 (F) G 88 Fixare ciclul !li'. 8 
G 22 ·' 

: 

G 29 Rezerve I G 89 Fixare ciclul nr. 9 
G :~o = G 03 (G) G 90 Programare coordonate nh~olulc 
G 31 = G 03 (F) G 91 Progn.1 rnarc coordonate relative · 
G 32 Rezervă G 92-G 99 Rezerve 

Observ a ţii: (N) - normal:'\; (G) - grosieră ; (F) - · finii. 

Tabelul 5.5 

Jldrese M 

Adrese llI I 

:M 00 

M 01 

M 02 
l\'I 03 
M 04 
l\.I 05 
l'vl 06 
M 07 

M 08 

lVI 09 
M10 
M 11 
M 12 
M 13 
M 14 
M 15 
M16 
J\I 17-M 18 
M 10 

. M 20-M29 
M 30 
M 31 
M 32- M 35 
M 36 
M 37 
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Puncţia maşinii 

St op program 

Stop la alegere 

Sfîrşitul programului 
Ax principal rotilţic C\V 
Ax principal rota ţie CC\V 
Stop ax principal 
Schimbare scul{t 
Lichid răcire nr. 2 

Lichid răcire nr. 1 

Stop lichid r·ăcire 
Strîngcrc 
Desfacere 
Rezervă 

= M 03 + M 08 
= J\II 04 + .M 08 
J\1:işcare po~itivă 
l'irfişcarc iiegativă 
Re.zerve , . . .. 
Oprire orientare ax· principal 
Rezerve 
Sfîrşitl\l benzii 
lnterbJocilre 
Rezerve 
Avansuri , gama 1 . . 
Avansuri , gama 2 

M 38 

M 39 

M 40- M 45 
i)I 46.:._M 49 
l\f 50 
i)1 51' 
M 52-M 54 
M 55 · 

M 56 

M 57-1\l 59 
M 60 
M 61 

M 62 

M 63-M 67 
M 68 
M 69 , 
M 70 
M71 
M 72 
i\'I 73-M77 
M 78 
M 79 
M 80-M99 

Func-pa n1:işinii 

Turaţii nx principal, 
gama 1 
Turaţii ax principal, 
gama 2 
Scj1imbarca roţ.ilor 

Rezerve 
Lichid răcire nr. 3 
Lichid răcire 111'. 4 
Rezerve 
Deplasare li niară sculă, 
poz. 1 
Deplasare Jiniarl1 sculă, 
poz. :.l 
Hezcrve 
Schimbarea piesei 
Deplasare linfar[1 IJicsă, 
po7.. 1 . 
Deplasilrc liniară, ~iesi'i, 
poz. 2 
Rezerve · 
Strbigere piesă 

· Desfacere ·piesă 
Rezervă 

Rotaţie piesă, poz. 1 
Rotaţie piesă, poz. 2 
Rezerve 
Fixare masă 
Eliberare masă 
Rezerve 

T care conţine cel mult dte o instrucţiune fa fiecare din adresele maşmn
uneltc poarltt numele de bloc sau frază. Pentru identifrcarea frazei se 

. foloseşte litera N urmată de numărul de ordine al frazei în cadrul pro
: g rcimului, aşezată înaintea cel01;laHe instrucţiuni. 

De obicei fiecare instrucţiune are un număr constant de dfre în func
ţie de adresă (de exemplu, N are trei -cifre : G, M, S, .f', T, cîte două, ·adre
sele geometrice dte cinci-şapte Cifre). Ordinea adreselor este fixată ast
fel că o frază poate arăta în 'felul următor : · 

' 

N015G91X0337, 24S44F 30T03Ml4. . 
dtindu..,,se : fraza numărul 15 (N015), programare în coordonate relative 
{G91), deplasare pe axa X 1a 1cota 337,24 {X0337,24), t'llraţia axului arbo
relui principal n =- 160 rot/min {S44), avansul s = 31,5 mm/min (F30), 
scula numi:irul 3 (T03), arborele principal în rotaţie CLW '(în sens con
trar acelor de ceasornic) -şi 'lichidul de r~1cire pornit {Ml4). 

·1n general, într-o fază în "Care la una din adrese instrucţiunea nu se 
schiinbit fa'ţ[t de fraza precedsrită, ea nu se mai repetă. Jn ·consecinţă, nu 
lo3te adresele vor avea instnicti'uni 'În toate fraiele. · · 

1nainte de a fi trecut pe bandă, J?rogramul este scris în tabefol 5.6, 
numit tabel progran~-piesă, ale cănii coloane sînt adresele, iar pe fiecare 

Tabelul 5.6 

Tapel vroarnm-viesă 

DESE:\ NI\. · Banda 111· . Data 

, Denumire, PLACA Maşina Programa lor 

Bloc~ Nr. l~I X I y z 1-F-l_s __ T_,_1'_1 -I OBSERVATU 

., .J f> G 7 8 !) 10 .. 
HOO'I G 81 xosooo Y06000 ~Z04500 120 S0320 T155 MOS Găurire 0 10 
N002 X12000 
NOOJ X16000 
N004 X20000 
N005 X24000 
N006 X28000 
N007 X32000 
N008 X34000 YlOOOO 
N009 Y16000 
NOlO X32000 Y20500 
N011 X28000 Y21000 
NO!'..! X24000 Y21500 
NOl:J X20000 Y22000 
N014 X16000 Y22500 
NOlf• X12000 Y23000 
N016 X08000 Y23500 
N017 X08000 Y18000 
N018 Y11000 M06 Schimbare 

sculă 

N019 G82 X08000 Y06DOO -Z02800 FllO 50180 1'205 AcHncirc 
14/10 

NO:rn X06000 Y18000 
N037 Y11000 l\106 
H038 GOO X 18000 Y14000 -ZO·i500 F040 50080 T311 M06 
II039 C83 X12000 Yl4000 - 04500 PJ20 50320 T220 Găuril'c 0 35 
N040 X:15000 Y08000 Găurire 08,5 
N041 X21000 
N042 . X24000 Y1400 
N04:l X21000 191090 
N014 X15000. 
Nll44 J\I06 ---

153 



Tabelul 5.6 (continnnrc) 

1 I 2 I :1 I .( I 5 I r. I. 7 I s · 1 9 I· JO 

H 045 G84 X12000 Yl4000 FO:lO soo:.w T037 ·i\LO!l 
N046 Xl5000 108840 Filetare 
N047 X2 1000 :M !O x 1,5 
N048 X24000 Y14000 
N049 X21000 YHJ1V8 
N050 X15000 M05 
N05 1 xooooo YOOOOO zooooo 

I 
i\100 

H.052 I 
rînd va apare o frază. Mai p ot să ::i pară şi o serie ele coloane care s[1 
conţină informaţii suplimentare, care n u apar explicit în pr ogr Lim, pre
cum -şi unele observaţii (fig. 5.'lG). Programul scris în tabel poate fi 
p erforat pe bandă semn c u semn 'în ordinea frazelor sau, u1ieori pont~· 
fi introdus în ma~i n:l manu al, prin ;_icţi<marea unor comutatoare, frnzh 
cu frază. 

Descrierea programului făcut mai sus corespunde normelor de cir
culaţie internaţională ISO, folosite in ţara· noastră, .care sînt în tilni te 

320 

1..0 40 6xl..O 

o 100 200 300 

rj 1!. </> 120 

~· · 
-z - -- ~ 

A-fJ-C-D 

Fig. 5.46. Desen'trl piesei p1·c1Jucraitc. 

la majoritatea maşini 

lor actuale. La maşinile 
mai vechi, din can· 
unele mai sînt în func
ţiune, există şi arte mo
duri d e ·întocmire a 
programelor, de obicei 
mai puţin bogate în in
fonmaţii. 

Programele pcn:tru 
maşini-unelte c u co
mandă numedcă r)ot fi 
realizate în dou[t mo-
duri d istincte : 

- programar~ nia
nuală, în oare toate opc•
raţiile începînd cu sta
bilirea regimurilor de 
aşchiere, a tr aiectoriilor 
diferitelor scule, succe
siunea fazelor şi trece
rilor riînă la perforarnn 
benzii sînt efectuate dt' 
căfre un ul sau mai 
mulţi operatori uma ni ; 

progrnniare asistată ele ca,lcu~ator sau autornată, în care una sau 
mai multe operaţii sînt efectuate de către un calculator e~ectr6nic. 

Pentru realizarea programării asistate este necesară furnizarea lll'\Or 

<late ·către calculator, pentru ca acesta să poată întocmi programul. 
Aceste informaţii se referă la echipamentul . tehnologic (ma~ină-unenl1,;1, 
scule, diispozit ive), forma .ş i d imensiunile p iesei şi .prelucrările dori tt>. 
Informaţiile sînt codificate într-un limbaj special numit linibaj calculator. 
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Pentru a putea înţelege acest limaj {există o mare varietate de astfel 
de limbaje, întocmite ele diverşi con~"'lructori de echipament de comandă 
numerică şi de calculatoare) el trebuie si:t păstreze în memoria sa un 
a!)a-numit procesor, cnre este de fapt un dicţionar între Umb~jll:l cal
cu lator şi limbajul .intern, pe care ·calculato rul îl foloseşte. La ieşire , el 
trebu ie su posede· un dicţionar similar, numit post procesor, care să per 
mit[1 scrierea -programului '.in Zim-
1Ja,7ul maşină cm·e este utilizat eh• 
sistemul <le comandă -<tl maşinii ş i 
<'arc a fost 1prezentat a nterior. 

S chema prelucrării informa
ţiilor la pnogr,fllmar e.a asistati:1 ele 
c<.tlculator este rprczentată în fi
g ura 5.47. 

.în unele ·cazuri, calculatorul 
poate comanda direct maşina cu 
('Omandă numerică , f51·ă in.terme
di ul benzii ·perforate. Sistemul 
p0arlă numele de comandă nume
rică (DN C). 

Dacă sistemul de comandă al 
rnu~.inii •ar e un calculator propriu , 
specializat pentru oom·an.ida nume
ricii , s istemul se numeşte coriumdc1 
numerică cu calculatorul (CNC). 

d . .Circuitul de rcactie. În ca
zul sist~melor de auto~atizare cu 
c ircuit închi'S, •s istemul de co
mandă prim€-'?te informaţiile n e
cesare fun.cţionfo·ii n u numai de k-t 
program, d şi :pe oalea circuitului 

{ m1!Jo; ~ co,7· 
/('/10/0fltC 

__ Programo/or 

' 

t?/Jno!o_q 
L1mho; cokulotor 
APT, EXAPT 

Apamlură CN 

l „ig. 5.·17. Succesiunea fazelor Ila ,progra
tm.a.1·c•a 'llsisitată. 

închis sau d e ~:eacţie , informnţii 

pr~vind modul de execuţie a co
menzilor emise. 

Dupi:1 cum s-a arătat mai înainte,_informaţiile din circuit ul de reacţie 
p •) t proveni d e ln elementul 'Cle execuţie, de fa element ul coma ndat sau 
ch iar de la procesu'l de prelucrare (sculă sau piesă). Aceste informaţii 
se obţin cu ajutorul unor elemente numite tracltLcloa,re, care tr~nsformă 
mărimea sesizat[t într-o mărime -fizică, corespunzătoare modulrn de pre
lucrare a informaţiilor în sistemul de comandă : mecanic, pneumatic, 
e lectric. Bupă natura mărimii sesizate acestea pot fi t r aductoare de de
pl<.l<;a re, <le viteză, de forţă, de temperatm·b't etc . 

Cel mai frecvent, prin circuitul de reacţie al maşinilor-unelte a uto
matizate se transmit infoormaţii privind diferitele mişdlt'i executat e ele 
clementele comandate, în ·cadrul ciclului de pr elucrare. 

'f n cazul cînd programul se realizează cu ajutorul opritorilor sau ca
me lor de impuls, informaţia privind executarea com-enzii este dată chiar 
de s istemul de citire al programului în momentul în care opritorul sau 
cama de impu'ls ajung-e în dreptul cititorului, care, în acest caz, joacă 

.rolul <le traductor. Acest sistem nu permite tleci decît confirmarea atin
gerii cotei dorite. 
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1) Tracluctoare de cleplasare . fo cazul n1aşinilor-unelte c u com anclCt 
numerică se folosesc t raductoar e de d eplasare perfecţiona.te, care per mit 
determinarea poziţiei în or ice m oment al deplasării şi nu necesită să fie 
reprogram ate pentru fiecar e modificare a d clului. 

Traductoar ele de deplasare se pot clasifica , după f elul deplasării , in liniare 
şi rotative, dup{1 cum ele mi1soară dcplasăTi l in:ia re sau circulare. 

în funcţie <le modul d e m f1surar e, se pot deosebi traductoare absolute, 
care măsoară poziţia elemen tului mob!l faţă d e u n r eper fix la un mo
ment dat ~i trad uctoare incrementale, care măsoară d oar mărimea de
plasării elementului m obil. Poziţia elementului m ob il rezuHă din în su
mar ea deplasărilor efoctuate de la încep utul ddulu i. Această însumare 
se face în cadr ul sistemului de comandă. 

După pr incipiul de funcţionare, traductoarele pot fi optice, induc
t ive e tc. 

Un traductor optic incremenlCll se compune dint r- o riglă, pe care se 
succed intervale egale, t r nnsparen te sau opace (lungimea intervalului 
J-10 l[J.m), care se găseşte plasată între o sursă d e lumină şi o celuFt 
fotoelectrică (fig . 5.48, CI) . R igla este mobilă faţă de s istemul sursă-celuli1. 
La deplasar ea r iglei, în momen tul cînd în dreptul sursei d e lumină se 
găseşte un interval transparent, la bornele celulei apare o tensiune, iar 
cînd în dreptul sursei este un interval op ac, t en siunea d evine O. La bor
nele ce'lulei apar deci o serie d e impulsuri al căror număr este propor
ţi onal cu mărimea deplasării. 

Un t racluctor optic absoltlt se compune dintr-un număr tle rigle, pa
ra lele fiecare cu celu la sa fotoelectrkă. Mărimea intervalulu i fiecăre i 
rigle este de două ori mai mare dedt la rigla precedent[1 (fig. 5.48; b). 
Se observă că, p entru fi ecare interval a l riglei, se obţine o repartiţi e 
cliferitf1 a tensiunilor la celu lele fotoelectrice, care reprezintă codificat 
valoar ea distanţei elementu lui mob il faţă d e u n punct de referinţă. 

Traductoar ele o ptice atît cele incrementale cît şi cele absolute se pot 
realiza şi în versiune circulară {fig . 5.49). 

î n afara traductoarelor optice se mai folosesc şi t raductoarele induc
tive el e diferite construcţii. Dintre a cestea ·cel m ai răspîn:dit .este tr adul:
torul numit inductosin (fig. 5.50). El este de fapt u n transformator , ~1 le 
căru i bobine sînt r ealizate sub .forma unor circuite impr imat e, p lane, 
aşezate paralel si care se po t deplasa un a. fată de cealaltă. Prirnarul '(în..,· 
d uctorul) este 1~ai lun g (se execută hi ,'lung imi de 209 sau 500 _mm ; 
pen tru lungimi m ai m ari se pun cap la cap mai multe rigle) şi ~ste ali
mentat de un curent cu o frecvenţă de circa 20 kHz. Secundar ul (indu
sul) este m ai scurt, clnr spirele sale ;;i.u ace'l<!şi p as cu _al_ in9-uct or ului , (de 
ob icei 4 mm). Valoar ea maximă a curent.ului j ndus în secundar e~te fl1nC
ţie de decalajul între sp ir ele celor. două bobine. 1n fUncţie de valomea 
maximă a ·curentuli.1i indus se poate deter inina, printr-un sis.tem elec
t ronic, poziţia relativ[1 a celor două bobinaje, c u o r)recizi~ de circa 1 i[_J.m. 
Pentru a determina numărul de pa·Şi parcurşi se foloseşte un sist em de 
numărare ale m axime'lor curentulu i indus . In consecintă, o deplasar e mă
surată Cll ajutorul ind uctosinu lui se COiTipune din sun~~ a două păr{i :. o 
par te grosolană; constit\tită d intr- un_ numă~ înfreg 4e _pa:şi , şi o p ar te fi 11~; 
egală cu d ecalajul dintre cele două bobinaje o . Indudosinul se. execu ti:1 
şi în versiunea circt.tlară . Cu ajutorul traductorului de deplasare se p ot 
măsura şi vitezele d e d eplasare liniară sau de rotaţie , p rin reali zărea în 
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sistemui"cle comancff1 :-1 operaţiei de deriv ar e în rap or t cu timpul depln
sării musurate. 

Traduct oarele ele deplasar e prezen tate acoperă cir ca 900/ o din t r aduc
to:irl'le (olosite la m~1:1 i ni cu com::mcli:1 numericii 

Surso de Celulo , -
lumir;â 1o!oeledr1co 

- ~ ~~ 
CUillllli ~Ut 

-·1 Rrqto 

u1 uO _1_0u O...L.LJ.O .....1...0J_JOL..1.-L-O._..O_.__ o 
o 

4 
(elulci 

fo!oelEclrico 

b 

F ig. 5.18. 'J' radue1tonre o,ptice J.inia rc: 

1 

CI - incremental ; b - absolut. 

= 4m 
~ 

a 

b 

P u2=0 

5co 
knsiumle 
i'npoz A b 

Fig. 5.49. Tra·Juc
toare opHce rota

tive. 

F ig . 5.50. Tracluotor induc-
t iv liniar (in.duotosin) : 

a ~ sclrnma electrică ; b -
varj:1ţ.ia tensiu n!l s ecunda1-c î n 
fu nctl·e ·d e de_plasare; c - vn
rlaţi.a tens iu nii secun d:irc în 

funcţie de timp. 

c 

2) T raductoare ele control . Spre deosebire ele ~raductoarele. c~? d epla
sare care măsonră deplasarea elementelor mobile ale ma~m11-1.melte, 
t r ad'uctoarele de control măsoarC:-1 direct d imen siunile piesei în timpu l 
sau imediat cl upă t ermin<:1rea prelu crării. 



Masu rarea d imens iun ilor se poat e Iace prin numeroase metode. Din
tr'-' ctcestea vor fi prezentate traductoarele electr ice cu contacte ş i -cele 
pneu mat ice. 

Un t-r<.1d uctor electric cu contacte (fig. 5.51) se compune d intr-o t iji\ ci t~ 
111 i'l '> ' 1rare, care atinge p iesa cu un c:.ipJt ~ i are la cel :-ilall dc~1 :-1 cont<wk. 

Vi!~· !l.:>l. Trildttctor 
dl!' co11Lrol cu con

il:i.tole. 

tip 

,,..---

./ 
!' ----)>-

J 
a ,, 

I·'ig. 5.52. Tradudtor de cxmtrCJl ,p.1wu~11a•Uc : 
" - sc11cma de .p.rLnclplu ; fJ - wi:ri.aţla presiunii in !unc

\lt'l de lntcrstl\iu. 

Tn [ u ncţie de d imensiunile piesei , contactele pot fi deschise (piesa se fo -
:.:ad reazi'1 în limita de toleranţă) sau unul <lin ele închis (ceea ce înseamnC1 
ci:'1 ·diinens\unea a ieşit clin dmpul de toleranţă) . Cursa tijei între poziţiile 
de închidere a celor două contacte este egală cu to leranţa ·dimens iunii 
mi'1c;ur;:ite. Prin inchitlerea conta•otelor se emit semnale, care, prin i11.ter
mcdiul s istemului de 'Comandă, duc la oprirea mi~d·1rii de avans. 

Trucluctorul ·de control pneumatic este un aparat ele măsurat .fări1 con
tact mecanic cu piesa. Măsurarea se face .pe baza rezistenţei, opuse } ;< 

ie!;)irca acr ului comprimat printr-un ajutaj, care este în funcţie <le mări
me.1 interstiţiului dintre ajutaj şi piesă (fig. 5.52). Rezistenţa opusă duce 
1<1 ap :iriţ i n unei diferenţe de presiune 1care poate fi măsurat{t mecanic SC\ll 
c k dric g enerîndu-se astfel un semnal ·către sistemul d e comandă. 

Jn 'Circuitele de reacţie, în afar a traductoarelor de control şi d e de
pla'>,H0e se mai pot folosi traductoare car e s[1 măsoare forţe, momente. 
tempera turi, amplitudini şi frecvenţe de vibraţie. 11.n cazul cînd mărimi'lc 
m<.i.1; u rate cu ajutorul acestor .traductoare servesc la reglarea par::nnetri 
lor reg imul ui de aşchiere, sis temul d evine ·un sist em c u reglare sau co
m andJ. aclaptiv~'t. 

e. Sistemul de comandă. Rolul siste mu1ui de comandi:'t este de a r c
ccpţi rma, prelucra şi transmite mai departe informaţia d in sistemul c1t~ 

m1torna tizare. 
Si5temul de comandă primeşte informaţi i prin intermediul progr;1-

mului, ;.1 .ci rcuitului de reacţie precum şi printr-o seric rde organe d e 
r eglare, ·car e determin[1 funcţionarea sis temului d e comandă. Inform :1-· 
ţiile din program şi cele introduse .prin ·o~ganele de r eglare ·(comutatoare . 
întrerupătoare) sînt recepţionate înainte de <lesfăşurarea ciclului, în timp 
cc i nformaţiile primite prin intermediul cir'cuitulu1 de reacţie provin din 
ti rnriu l dcsfrlf?urării ciclului. 
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J nformaţi le primite · <lin :.i[ar[1 1mpreun~ cu o serie c!e info.rmid.ii g1.:
n e r :tlc în cadrul sistemului (de exemplu mt~rvale ele timp, nt~1rn~ .c:t-S ·· 
f[lşu rilrii, un ciclu etc.) sînt prel ucrate .:Je ~;sten.rnl de cc~n:.? ~'.c1~1. l 1~~}L.1.
,, r:irc"l· i n rormaţ i ci poate con~ta în operaţu ~n tmet!~e, comp,:1 ai ~· _rnt.eo·::/ 1 

• 

deriv:::iri , :.implific:ir i, memorizări. Acest e opcr;:iţ11 se reahzeaza c,1 · _,l l-

l>mmil Sisteme mecanice 
llliillill (pirghli,came) . 
- Relee electromagnetice. 

~ Elemente pneumatice 

M Tuburi electronice 

~ Tranzistoare 
::; ~ 

.~ 7 ns \!.'----+-4~33=====t=------j gţ:;:;J Circuite integrate 
[J'.77'i:if-,-: 3 f77/77.l Elemente optoelectronice, 

I ty;:~---[ ~~ laser 

L=~;~....u imw =-·-d~ i=1"===, kW 

Puterea consumata 

Fi~. 5.5:1. Performanţele elemen'lelo1\ de commuli'a. 

torul unor dispozitive mecani ce, hidraulice, pneumatice, electri C'e !:>al\ 

electronice. 
Pl'incip3 lcle caracteristici nle elementelor folos~te în ~istem:le d.e ~~

m <mcl<"t sînt : timp ul de reacţie !l i puterea consu mata. Aceste caract er!~t1c.t, 
pentr u unele din ~ele mai r~tspîndite ele:nente, .sînt . preze.nt.ote in 1[~~ 
•· Lll'ct 5.53 . .In cazul s:stcmelor <le comanda formate dm mm 11rnl te _c.c 
~,nen te, puterea \(l\ ,1];"1 este suma puterilor elen1entelor, ia r tih1 plll ele 

i:c ,wţie cr~tc ~~i el în r 'iport de numărul componentelor. 

Hezul tii c:3 sistemele <le comandă complexe, care prelucrează car~titi:i.ţi m ar'. 
de :inforniaţie, trebuie r caliwtc din componente cu timpi de reacţie !$1. puter~ 
m i.ci, ast[cl intTcgul s istem \ra reacţ.iona lent şi va consuma puteri man 
(e~tc vor ila de puterea consumată numai in s is temul <le comandă , <'::.re llll 

in te1Tin<' d irC'ct în pro~csu l de prelucrare). 

. .'\cesta este motivul pent ni care sistemele de comon<lil com pl:c-i e (de 
exemplu, sistemele d e comancl~1 numerică) au în componenţa lor, m spe·
ci;.11, c lemente electronice ca semiconductoare, circuite integr ate. ~toc_- .. 

o aWi .problcm[1 a s istemelor de comandă es te p r obler:na am_phJ1<:ant 
semnalului -de comancffi. DupC1 cum s-a arătat, mai sus, se urma.re!?te ca 
puterea elementelor de comandfl să fie cît mai · mică, concom1tc1i-~ .cu 
cresterea pu:teri i e lementelor d e execuţie. Semnalele pe care le .emite 
s i st~mu1 de comn ndi'I ajung astfel l a puteri considerab~le. Renl'.z: ire~ 
acestei cre~teri de putere poartă numele de. ~mplificare Şl se rea 11 ~-.~ -~~a 
cu ajutorul' unor dispozitive numite a.rnpl1ficatocrre. Aceste :1mpluc.t·· 

toarc pot f i electrice, hidrau li ce, pneumatice etc. 



P.entru un amplificator se defineşte raportul de amplificare, ca. fiind raporlul 
dintre puterea semnalului· de ic}iire şi puterea semnalului d e intrare. · 

Ca exemple, se pot cita unele amplificatoare uzuale la care semnalul 
de intr:are este e'lectric, iar semnalul de ieşire electric, hidraulic, respecth· 
mecanic.: .releu sertăraş-distribuitor, a mbreiaj electromagnetic. Raportul 
de amplificare la aceste dispozitive este <le ordinul s utelor. Folosind u-se 
dispo.z.i.tive electronice şi construcţii speciale se pot realiza rapo~-n~tc de 
amplt[tcare de zeci şi chiar sute <le mii. 

f. E lemente ele execuţie. Elementul de execuţie furnizează elementului 
comandat al maşinii-unelte lucrul meca1:li~. necesar executării miscări i 
indicate 'În program. ·în consecinţă , elementul <le execuţie în sistemeie el e 

Ha/oare 
e/eclrice 

.~- Liniare 

Rolulive 

{urenl 
conlinuu 

Curent 
ollernoliv 

Fig. 5.54. Olasificarea motoarel01· eleclrice. 

Smcrone 

Asmcrone 

aulom:-i tizare ale maşinilor-unelte este un motor {adică un sistem care 
transformă în energie mecanică un alt fel de energie). Elementele de 
execuţie se · pot clasifi.ca, după felul mişcării realizate, în : liniare sau 
roiati ve. Caracteristicile cinematice ale mişcării (viteză, amplitudine) pot 
fi constante sau variabile. · 

Su rsa d e energie folosită de elementul de execuţie poate fi : electr ic:1, 
pneumatică , hidraulică sau mecanică . · . 

Elementele de execuţie electrice utiliza.te sînt motoare electrice sa11 
eledromagneţi. Motoarele electrice se realizează î ntr-o mare varietate d e 
tipuri constructive. În fig ura 5.54 se prezintă o clasificare a acestor mo
toare. Fiecare tip de motor are un domeniu <le utilizare bine stabilit, în 
foncţie de ·caracteris ticile sale tehnico- economice. Astfel, d e exemplu, 
realizarea unei mişcări cu o turaţie relativ ·con·stantă implică folosirea 
unui mo tor asincron care este -cel mai simplu şi ief tin motor electric. în 
cazul d nd turaţia trebuie să fie riguros constantă se foloseşte un motor 
s incron. P entru o reglare continuă şi uşoară a turaţiei se folosesc motoare 
de curent -continuu. Motoarele 'Clin s istemele de 'Coman'Clă care au un re·
g im de funcţionare caracterizat prin repetate porniri, opriri , schimb5.ri de 
sens :-;;i de viteză se numesc servomotoare. 

Eleme ntele de execuţie hidraulice şi pneumatice se construiesc sub 
formă de motoare liniare (cilindri hidraulici sau p neumatici) sau rota
tive. Ca motoare mecanice se folosesc motoare ~u arc sau cu greut[1ţi , 
utilizate rar, mai ales în scopuri auxiliare. 

E.rem pZe de sist eme de automatizare. Pentru ilustrarea diferitelor tipur i de 
automatiza re în continuare se vor prezen ta trei posib ilită ţi de realizare a ciclulu i 
de s lrunj irc din figura 5.29, c. 
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Traicctoda sculei ş i des·f~rn·arca in timp a mişcărilor pc cele_ două_ d ircc!ii 
(longitudinal z ~i transversal X) şi a turaţiei a xului priQcipal smt aratate m 
f!« ura 5.55. 

: In figura 5.56 se prezintă un sistem de automatiza re mecanic. Mişcăr~le s int 
0·01nandate de came. Mişcarea transversală este l·ealizată cu ajutorul camei disc CX, 
1 1t· miscarc·-1 lon<>itudinală cu a jutorul camei cilindrice CZ. Pentru schimbarea tu
r: 1 ţ i !lo 1: se ~tilize;ză cam e de impuls , montate pc tamburul T în pozi ţi i unghiula re, 

( 

Fig. 5.55. Ciclu pentru p relucrai·ea unrui 
ax în it:rcptc : · 

a - scl1e1na de pre.lucrare ; lJ - l.raiec--
toria scule i ; c - cicJogramcle. 
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r1~h:spunzf1toare comenzilor respective. Mişcarea axului de comandă . .provi ne ·de la 
riiotorul p rincipal MP, pJ·i n intermediul roţilor de schim~ A ~ i ~· ::ilcse în a.şa fel, 
iti (.it unei rota ţii a axului de comandă să-i corespunda un c1du d.e prc~ucra~·e. 
· .:fo figura 5.5î este reprezenta t un sistem de automatizare electroh1clraul1c. M1ş

c1\ ri'l.e pe direcţie .longi tudinală şi transversală sînt realiz_ate .de. d~uă motoare 
li i<lrn-ulice liniare MHZ ş i MHZ. Fiecare motor are doua <l1stn~U1t?are: D!Cl 
~ i DX2, respectiv DZl şi DZ2 care conectează II)işoarea de lucru {prm mtcq·med1ul 
d;·oselelor RX ş i RZ, reglate în m<;>d corespunzător î naintea :începerii prelucrării) 
o.,au mişcarea rapidă, respectiv stabilesc sensul mişcărilor. Distribuitoarele sînt co
mandate de electromagneţii E3-E8. Schimbarea turaţiilor se face cu ajutorul cu
plajelor electromagnetice El şi E2. Pe cele două sănii se găseşte cite o camă de 
im p uls CX şi CZ, care acţionează a supra întrerupătoarelor elect1·ice L1-L6, aşe
za te în poziţii corespunzătoare punctelor cal·acteristice ale ciclului. Comenzile care 
trl"'lrnic dat e în .fiecare p unc t a l ·ciclului sînt stabilite pe panoul cu fişe. Diferitelor 
comenzi le corespund -dife~'ite stări· ~le celor opt eledromagneţi. 

In cazul comenzii nu merice (Hg. 5.58, a) mişcăr ile sînt comandate de servo
motoarele MAX ş i MAZ, iar deplasările sînt măsurate de traduc.toarcle TX Şi TZ. 
i\Ii~c:.1rca principală este realizată .de motoru l cu turaţie variab il<71 MP, iar turaţia 
c·~l" măstil'i1tă d e traductorul TN. Comanda maşinii se face 'd e către sistemul ·de 

l l - UtlJ.aJul şi :ehn ologla prelucri\t"ll prin aşclllere, cl<isa a XII-a - cd . J6G 161 



8 

T. 
~ 
I } 
I / 
I I 

I 

T cz ex 

l' ig. 5.56. H~alizarea ciclu lui din figura 5.55 prin 
iaulonm;tizare rnecanrcă. 
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Fig. 5.57. Rcalizw.·ea cic}ul•ui ·clin figura 5.55 pri·n ,1.ll·· 

toma.ti zarc elcc-trohiclrnulică · 

l(i:2 

comand[1 numer.ic[1 SCN, în coniormitale cu inform;;iţi i lc de pc band a perforată pe 
carL• este înscris programul (tabloul program-piesă simp lificat este reprezentat 
ii' fic:ura 3,58 o). 

P·::!n tr u programarea maşin ilot· prezentate mai înainte, sînt necesare urrnf1-
to~1t'P lr! operaţii : 

- pentru a u tomatizarea mecanicf1 este nec<'sa ră proiectarea 'i i execuţia ca
melor CX şi CZ, reglarea pozi ţiei camelor d e impuls pe tamburul T ~i montarea 
roţilor de schimb A şi B ; 

tl 6 l.Z r s Al 
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Fig. 5.58. 'Ricalizairca cic.lului d i n fjgiura '5 .:l:J .prin conrnndi1 1Hu11cric[1. 

- ţi(!ntru {!Utomatizarea electrob i cl 1-.aulică es te necei>ură reglarea droselclor HX 
~i fl7. , montarea intrerupătoarelO!' L1-L6 în poziţiile corcspu nz[itoarc ~i introdu-
0crcn fî15clor în panou, con.ferm pl'o.~romului ; 

- pentru comanda numerici't este n·eccsa r[1 doal' perforarea pc hanclil a pro
~ran1ului d in1 tabel şi introducerea benzii in sistemul d e (;Omandă . 

5.3. MAŞINI-UNELTE DE MARE PRODUCTIVITATE 

5.3.1. Generalităţi 

Ne<:esitatea realizării unei productivităţi ridicate a făcut ca unele <lin 
tntlsurile de creştere a productivităţii muncii, prezentate mai înain te, să 
se mater ializeze în forma ·unor tipur i de maşini-unelte care ocup[1 în pre~ 
zcnt o pondere mare în totalul parcului de maşini-unelte în industria 

constructoare de maşini. 
în unele cazuri, aces-te maşini de mare productivitate rezultă di:-1 

modernizarea unor maşini existente, prin adaptarea lor la condiţiile ele 
producţi e (specia'lizare, automatizare etc.). în alte cazuri, aceste nrn~ini 
s lnt. construite ·ca atar e, dar sînt deservite în mare parte m anual. Mt1rirea 
pr-oductivWiţii muncii rezultii Iie rdin natura operaţiei (de exemplu, 
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maşi ni le de b~·oşa t), fie prin posibilităţile de echipare a maşinii (ele exem
plu,_ s~rungur1 le r evolver, ma!Şinile de găurit m ultiax). Aceste tip uri de 
m;.iş111 1 au fos t descrise în capi tolele precedent e. 

Majori tatea maşi n ilor d e mare productivitate sînt caracteriza te irn>t 
p r intr-un înalt grad de <:1.utomat izare. Ele sînt proiectate s i con;trui;l~ 
penl~u ;1 r<:1s l?unclc unor cerinţe bine d et erminate ale proclu~ţiei, privrnd 
numarul, v.:m etatea, calitatea şi complexita·tea pieselor prelucrate. 
. Din~re catei=;_od ile de .n~aşini d e mare productivitate v or fi prezenl:t1e 
in cont inuar e citeva, mai importante: strungurile semiautomat e si auto
ma te , ~11aşin ile speciale şi ma~ini le agr egat, ma~inile-unelte cu c~ma 1)d;"1 
numcr1 cC1, linii automate si sistemele d e m as1"ni . . . , 

5.3.2. Stnmguri automatizate 

a. Clasifica re. Strungurilc automatizate reprezintă una din cde mai 
n_l11~1eronse cat egorii de maşini autom at e. Caracterishc pen tru aceste m;1-
!;illl 1 es te fapt ul cCt în r îndul lor se î ntilnesc p ractic toate sistemele ele 
auto matizare, u tiliznte la maşinile-unelte , <le la acţion~ll'i cu Glme, la co
man da ~1~lapti\·ă . in p rezen tu l subcapitol vor fi prezen tate prin cip:ilcle 
strunguri ca a utomatizare conv2nţionarn. 

Dup~ sist2mele ~e autom at izare u til izate se deosebesc : strunguri · ~-~1 
autonrnt:zare me<:anică (carne) şi str unguri cu autom atizare sccvenl!a!.-1 
e lectroh 1 clrnulică sau electromecanică . In mod -curen t, strunrrurile a~ir.
matizatc se împart î n aut omate şi semi au tomate. Prima categ~rie se deo
sebeşte de cea <le a doua p rin foptul -că alimentar ea -cu piese se face 
~1utonrnt .. D~ asemen~a, strungurile automate se î mpar t , după num;Jr111 
~xelor principale (deci după numărul ·pieselor ce se prelucrează s inrnlt:in), 
rn monoaxe şi rn,ultiaxe. · 

_De obicei, strungurile a utom atizate nu un grad de univer sali ta te m;ii 
s~·;1zut clecît st r_un?urile nornrnle; ·ele · sînt specializate pe gru puri . de 
p1 es~. Astfel. exista strung uri pentru prelucrarea 'Clin bm'.ă, la ear e senii
fobricat ele sînt opţinute din bare 'laminate sau trase. Acest e strun.guri nu 
ele cele mai multe ori mecanisme d e alimentar e automată . O altă caterrode 
de strunguri prelucrează piese cu fi xar e în universal sau în m andri nJ 
(r~po~·tul _Iungime/dian~etru la a<;este piese n u depăşeşte 1,5-2). În sfîr~it, 
t'XJstu strunguri care prelucrează piese icu r ap ortul între lungime şi dia
mel ru mar e. car e necesită p rinderea în tre v îrfuri. 1n general, strunc;urile 
clin <1ceste trei categorii a u construcţii d estul d e deosebite unele de ;lteleo . 

O car.:icter istic5. constructivă. aproape, generală a Gtrungurilor automaU
z~1 lc este _conformaţia diferi tă a batiului faţă de-cea ~unoscută la strungul 
norn_rnl Ş L la cel r evolv.er, unde for m a b atiului era dictată în special ;:~e 
cons ider ente de ma nevrabilitate, d in punctul d e vedere al muncitorului . 
L:.l strungurile automatizat e, cu excepţia celor care provin din modern i
zarea l_tn or strunguri normale sau revolvli"r, aceste ·considerente disp;w. 
. B1~trnl este realizat în aşa fel în cît să se a~igure, în spedal, o b:unfi 
rn cl epar tare a aşchiilor, mai ales clacă se ţine seama de productivitatea 
mult crescută a aces tor strung uri faţă. d e cele deservi.te . manual. .Asif el , 
în locul batiului orizontal, st r ungurile automate se r ealizeazC1 cu b~rti·u 
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· ··1 t t"t l. ' 1)e l~,{1])l1s.·a înclin<it. vertical sau cu a mplasarea sc1m1 or por cu :1 c 1rec. 
fixă (f ig. 5.59). _ _ ~ · , . . .. . .- t 

De asemene;:i, aproape fara except,te, s.rungunle a1:1t~m<1 t 1 z.ite __ sm. 
caraderizate printi·-un înalt gr;:icl de concen.trar~ tehnologica .:i _operaţuloi. 
Aceasta }nseamn f1 că se prelucreazr1 <lintr-·O prindere un num;u· mare de 
suprafeţe, ceea cc nccC'Siiă folosiirca unui număr spo-
1·it <le scule, succesiv sau s imultan. . 

b . S tnwguri cu automatizare mecanică. Ar<.'stc 
strunguri au re1)rezen t-at, din pun~t. <le vedere i~toric, 
primele tipuri automatizate. Imţi.al , ace~t tq~ <l~ 
s trungu ri a 0coperit u n larg do111en n1 d_e dimcnsrnn:i. 
Astăzi folosire.a s!Jrungurilor automatizate rniecamc 
se restrîng.e spre domeniul pieselor .de d im_ensiun! 
reduse (diametrul ·maxim d e prelucrare dm bara 
65-100 mm, ia r î n universal 160-850 mn:). La di-
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mensiunile mai mari, sistemele d e au tomat1wre se_c
ventiale s-au d ovedit mai avantajoase . Strungunlc 
cu ~utornetizare mecanică pot fi monoaxe sau multi
axe. Din pun ct de veclel'c constructh '., ~n c_;:iclru~ 
struncr1:irilor monoaxe se deosebesc trei tipur-1 mai 
răspî~dite : st runguri de retezat şi profilat , st!'lln-
guri de s t<run jit longitudinal şi ·strungul revolver. Fig. 5.~9. Forme de 

Strungurile ele profilat Şi retezat. prclu~:·eazii batiud ti<' :~trunguri : 
numai piese din bare i•otundc ~i ~rof1 late (t?atrat: « _ ori7.ont~1 : ,, - in· 
hexagon) sau ţevi. Săniile, în n~m::ar de doua , . m~i cllirn-~ : " - vt>i-:tni. 
rri r t rei nu au decît mişcare radiala , 'în aşa fel mc1t _ . 
de nu pot r ealiza decît operaţii de stnl'.1jire iransvers~1Li (canel;~rc, ~trun-
jire cu cuţit profilat ,_ retezat. ?~-c). _ obţinînclu·-s? p1es: r c1a_L1v t:m1~l~ 
(f ig. 5.60). Pent ru lărgll'Ca pos 1b11ltaţ1lor tchnolog1cc , sti ~l.n,gur; lc, ce 1~1.0 
fila t ş i r etezat sînt dotate cu un nx suplrmcntar (~oax 1 al c,1 c1 1 bot< le 
principal), care ·realizează opcraţ. i i de g~turirc sau 11lctarc la unul <l111 

capet ele piesd. 
Un t ip special al strungurilor de profilnt ';îi retezat este st~· u1'.~ul _ c: 11~c 

prelucrea;.;:[l material cli n colaci . :In acest caz, atît mişcarea pnn_c1p;ib, _ci t 
s i ce.'.1 de av ans sînt realiz.:ite de scule mcmt;\tc pe un cap r otativ special , 

Îri timo ce semifabricatul răminc n emi!jcal. · 
·Scl;emele ele principiu ale strungurilor de profilat şi r etezat sînt 1:cpre-

z~n.tate în figur a 5.61 . Succesiune~ fazelor de prelucr.'.lre pentru realizare'.\ 
urn~i surub si a unui nit pe un strung ele profilat şi retezat pentrn prelu
crat dln ha6~, respectiv clin sîrmu în colaci este reprezentată în Iigur;.;1 5.'.12. 

;._,·trunqurile de strunjit longit?Ldinal sînt folosite la prelucr area pie
selor el e dimensiuni m ici, cu diametre d e 10-12 mm f7i lungimi pinii la 
200 mm (fig . 5.63). Pr;n partic1,,! l:.iri tăţile lor constructive, aceste m~1~ini 
p~r;11 it prelucrarea pieselor c u 0 precizie r idic:1tC1, fără s~1 fie ncces<i ri'i 

sprij inirea capătulu i piesei în pC1pw7a mobilă . 
Di n schem a ele principiu, prezeniat ;"1 în figura 5.64., rez1..1ltr1 cC1 strungul 

cl.e s t ru njit lqn gttudinal se cnra~t.crizeaz~1 în principal prin fapt ul cC1, î_n 
afoi:'ă de · ;ni şcarea principală , pi°esa execut[1 şi mişcarea de av:ins Jong1-
tud'inal. Săniile transversale, în numCir de 3- 5 (fig. 5.65), se gC1scsr. pc o 
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Fig. 5.61. Scheme de prindpiu ale ·strungurilor automate de prof.hl<lt !;'i retC'zat: 

a - strung pentru preJucr:it p lese din bară : b - st~u·n:;r pen!ru pt·elucrat piese din 
cola·ci. 
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F.ig. 5.60. Exemple de pi ese ce pot fi pre
lucrate pe strungw·i automate de profi'lat 

şi retezat. 
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Fig. 5.63. Piese ce pot fi prelucra te pe strungu.ri autom ate de strunj it 
·longitudiI1al. 

Sânii portcuft'! Papusa a.ru!ui 
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Fig. 5.64. Schema Ide principiu a strungului au tomat de ·s trunji:t longilu dina'l. 
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.lon gitudinal. o c 
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Fig. 5.62. Succesiune a fa
zelor la !]):relucrarea unor 
piese .pe sti<ung;w·i de pro-

cf ila t şi retezat. 
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Fig. 5.66. Suc
.cesiunea f aze
lor la .pre lu
crari"a unor 
piese pe strun
gul automat de 

s trunjit O.on gi
tud inal (f- 1' 

sănii;le din 
fig. 5.65). 
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lunl'Lit su por t, c~tre s pn.J tn;i sem iJa!fJ)c:atu l i n _ţj mpu l prelucrZu·ii, asigu
rînd ci rig ic!it:tte mare, ind0pendenţ il'e lungin1e~î piesei. fo t\ mpul p rel u.
cr[1rii, păpuşa arborelui principa l se· îndejjărte<J zi:i el e luneta suport, pre
lucr<:irea exc:cutîndu-se trept~t t ·<le la cajJMul dinspre ar bore1c pri nci p ::il 
spre c::ip[itul liber. Deşi s~i niilc .1U nupwi mişcarp trnnsversarn , prin com-

Sănii /"am ver sale 

Some 1'P 
cruce 

te;:; rt''lolver 

r ii;:-. 5.67. Schema ele principiu .'l •Unui stru ng revolver .automat ele prv
lucral piese d in Jbnn-1. 

punere::t mi~cării lor cu mişcm·c d e avans 1011gitudinal se {)bţin s,ttpraieţc 
conice ~au p rofila te. Peni ru prelucrarea su1)ra:feţelor frontale, str un.gu
rile de strunjit longitudinale sînt dotate ·CU o păpuşi;\, care poate avea 2-3 
axe porlscu!f't, fixe sau r otative, p entr tJ scule <le găur i t ş i filetat. ·succe
siunea fazelor de prelucrare ale unui a rbore în trepte, pe un strung de 
strunj it long itudinal poate Ii ţirmiirită în fig ura 5.6li. 

Stn1.ngurile cu. cap revolver repre,zintă cei m::ii .r~tspîndit tip de strun
gurt· automute cu carne. Din ~ohema de pr inCipiu repreze ntatZ1 î n figurn 
5.fi7 se poate observ~t că ncestc strnnguri automaţe, ca re pot prelucra atît 
piese de b:.1 1·.;-1 dt ş i c1in scmirabrkaţe individuale', sînt dota·te cu 2-4 
să nii transvers<ilc (fig . 5.68), 0-2 sZtnii i n cruce (cu p osibilitate d e ava ns 
atît longituclinnl cit şi transversal) şi o sanie long itudinală, dotată cu 
un c:1p re\·olver cu G- 8 l ocaşuri pentru scule. 3n caz ul strungurilor ce 
prelucrează semi fa°bricate ,indivicl uale, pentru automa tizarea .completă este 
necesarZt dotarea strungu lui l'll ui1 !dispozitiv speci <:tl de aliment::tre care 
se montează în locul unei sC:inii portcuţit (fig .. 5.69) . 

F ig. 5.GS. Amplasan•a 
sfmiilor trnnsvcrso,Le 
(I-II J la st1-un,glu·ile 

O'CVOIV(' t• .automa.tc. 

Numărul mare d e scule şi varietatea lor permit prelucrarea p e aceste 
strunguri a unor piese ma i complexe 'd€cît tipurile prezentate .anterior 
(Iig . 5.70) . Dacc;i ma ren majori·t<tte a s t rungurllor actuale prelucreaz;;-1 piese 
m ici (cu' diametre pîrn~1 la 62 mm din 'bar[1 şi pinZ1 la 160 mm din semifa
bricnte ind ividuale.) ex istă ~i strunguri de a.cest tip pentru piese CLt di-

fig. 5.69. Schema de principiu <1 •tmui strung revolver aulomat de prc
l ucr<J.t Sl'mif.abriratc individ1mle. 
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Fi'g. 5.70. P,iese ·cc 1jJot fi p1relruic1'n1te pe 
stnunguri revdlv~r m.~tom.aite. 

F ig. 5.71. Succesiunea · fazelor ·tlc .prclucrnrc a 
unei pi·cse. pe strung.ul 1'eVolve1„'flu toin at. · · 

Y> I 
't 

' ~ 
, I 
' !'{ . 

" ;a ').J "2 , 

~[ 
I 

IJI/ . „1 

•• 
160' 



mensiuni mai mari. ·În ţar::i noastră se fabri<::ă ~-t:run.guri automate cu cap 
r e volver , cu capaci tăţi de prelucra re între 16 ~i 63 mm la într~prinderea 
SARO din Tirgoviste. Pentru mărirea posibiliti;1ţHor tehnologice s trun
gurile pot fi dotat~ cu difer ite <lispoz~ tiv~ au:x illare pentru rn;tare ra
pid i\ cu cuţitul* , pentru f r ezarea longttudm ala sau transverso.~u, p en tru 
11/iuri ;·e tr:msversa1[1 etc. D e asemenea, capul revolver poGte f t dotat cu 
<;eul~ rnt::.t i\·e : tarcizi, fili e r e, ·burghie etc. (fig. ~ .71) . 

.I 

- pdma pi<!sii 

-- - a dC1JC1 piesâ 
---a treia piesei 

F ig. 5.72. Mod!upi de iprelucrare o 1Pieselor pe stnunlglurilc autom ate rnu'.t.iax: 
a - ·1pr.olttCl'lll.rc succesivă ; b, c - ip.relucrare [XU"alel-5U:Cccslvă. 

a) Stnmgurile multiaxe cu autonwtizare mecanică sînt strung~1ri~e cu 
cea mai mare productivitat e posibilă . Ele au între 4 şi 8 axe pnnc1pal1? 
{il1 cazuri speciale pot avea chiar 12-16 axe). Ma1şina prelucreaz<~I cite o 
pit":să în fiecare ar'bore pr incipal , dotat cu u n dispozitiv de strîngere se
parut. Prelucrarea se poa·te face succesiv (în fiecare post se realizează pre 
lucrări diferite), paralel (în toate posturile prelucri;1rile sînt identice) sau 
paralel-succesiv. De obicei, strungurile cu p relucrarea succesivă permit şi 
p r 2luc rarea paralel-succesivă în mai mulie modw-i în funcţie de numărul 

sănii transversale sanie longitudinală 

F ig. 5.73. Sohema de pr.inc1piu a UIIJUi 'Strung au t<omnt mn.ilitiax. 

axelor. De exemplu , un st r ung cu şase axe poate :prelucra piese succesive 
în sase posturi şi p·aralel-succesiv cu 2 X 3, r espectiv 3 X 2 p osturi (fig. 5.72). 
Str'ungur ile cu pr elucr are în para1el sînt de construcţie specială. . 

S hema de principiu a u nui strung nmltiax cu prelucr are succesivă 
este reprezentată în figura 5.73. Arborii p rindpali sînt amplasaţi într-un 

• 1n mod normal, .pe ·aceste tipuri de str.unguri 'filetarea se poate <face numai 
•cu tarodul sau ofiHera, ele ne'dispunind de lanţ cinematic şi filetare. 
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tambur, car e se roteşte cu o diviziune într-u n r itm egal cu cea mai luna[1 
dintre prelucrări. Scu'lele sînt situate pe un număr de s[mii transversale 
(cîte _ 1-2 pentr u fiecare f.'.ost) şi pe sania centrală longitudinală, care 
are cite o portscuU'I pen tru fiecare ax principal ~ i a căror amplasare rezultc:'t 
din figma 5.74. 

. _L~ ma)oritatea str1;1n~ur!lor, toate .sculele de pe sania longitudinală se 
m1~ca sohdar, d ar exista ş1 strunguri la care a ceste scule se pot mişca 

Fig, 5.74. J\mp·linsarea sf1-
nliilor transversale la 
:str:ungu,ei•le .au.toma<te 

mn.llDmax. 

~~„ ~ . • „ 
IV 1- f' „ „ ' - - „ .• • . • j- ,•; .... „ . 

:Fig. 5.75. S'll.('l('t.\SÎ1J.lWG fnzelor d~' prRlllC'J'[H'<' a~<· i.rnor 
piese cu ::i1nmguri aiu1omal 1 t~ mullinx : 

n. - Slt.r·Wlg cu 1orcJ.ucrare .sttccC'Siv~i : h - 1~trutl~ cu p.rclucrnre 
pa:ralcH\ ; I - I V - operaţii ; :I-9 - scule. 

independent. Ca şi strungurile cu care sînt comparabile din punctul de 
vedere al posibilitilţilor tehnologice - strungurile monoax cu cap revol
ver - strungurile multiax pot fi dotate cu dispozit ive speciale pentra 
frezare, găurire, filetare etc. . 

Sµc cesiunea fazelor de prelucrcire pe un strung multiax {:U pr elucrare 
suc.cesivă comparată cu schema de prelucr;ire pe un strung multiax cu 
acţwne paralelă este reprezentată în figur:1 5.75. Se observă că creşterea 
productivităţii se obţine la strung urile cu a<:ţi une paralelă pe seama redu--
cerii posibilităţilor tehnologice, piesele re;ilizate fiind mult mai simple. 

T oate strungurile automatizate mecanic au o ser ie de elemente con
struct:ve specifice, comune. Dintre acestea se poate menţiona sistemul 
de ·comandă, re prez.entat pr in axul sau axele de comand[t, pe care sînt 
montate camele corespunzătoare diferitelor mişcări şi funcţiuni. 1n ra
port cu complexitatea maşinii numărul axelor de comandă poate .varia 
intre 1 şi 5. 

171 



Pe axul s~nt pe axt.•lc {Jc co mancl[1 se mon teaz[t ca.mele ~ i camele de 
impu ls necesare rcaliz[1rii ci c:iu1L1i. •În principiu, camele de impuls t r ebuie 
r eglate, iar camele con[ecţio nate special pentru fiee.ire piesă d iferită . 
Pen t ru ct r educe timpul de reglare la unele strung uri au.tomate existf1 un 
nun1i:1r ele ·;;ame stanc1:trd ·care po t fi adoptate pentru difer:te cicluri prin 

- 1- ----11lr[}- - I p -ţ; · A Lllr~,· ~1H~~-
I ~~tl i - -~ '· ) L ' 

~i __ ~i~ •~ r --,_____.__,, 
n 05 ),6/ 
l ~~J . ~t 

A Rl~•i~~~ 
P/~\b I L 

M R 

Fig. G.i-G. Axu l ele 1comaiuclă al .unui ~brung automat rnuHiax : 

K 

.. A . n - ·c~n-1 ·.~ pentru ststen1ul ide av.an3 şi s.t1·Lnger•e ; c . D, E_, H - cain1e ; 
pen~n1 s[111·ii ~ ~! tr.an.sver:s~l·J.; ii' - c.:-..1n:·l p~ntru rotirea ta.;r1U1.irun·ui ; G - cn111ă · 
p entru •CO:'D.:.! :1,d.1 curselor r.ri,pjde ; r. - C'..:H'flă pen.tcu . !~nn?a long'it.i.1dinală ; . 

I - -camă pentru diS?OZ~tlvele spe:!lnle; /(-!111-i~. -- c:\.rnc de tlnipuJs. 

_ _ bucşă elastică de stringere . 

]c~~~'~_)Ll' 
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Fig. 5.77. Sistemul de avans ~ i s lrîngere ail b;;trei [a stf!Ut'l.&'Urile •automat e. 

"Innclificarea cc.portului ,.k : r . nsin sie in mecanismul de acţionare . Con
.strucţ a ax:.ilui d e conli-l!l • i .Jn .. ti strung au tu mat multiax este repre-
ZEo ntată în fi ura .'IC 

Un alt element, crmt1n '" ·ii maj()[i tăţi a strungurilor automatizate 
mecank, este sistunui ue t.im i::n-,art- a 11 tnmată · cu materi'al din bară. 
După cum se poat v, I îri r·g , n1 '1 - 7 unde este reprezert.<Hi'l c;chema 

J 72 

unu i astfel de sistem, bara este fixată cu ajutorul a clou[1 bucşe et1stice. 
Buc!]i:l elastică de strîngere nu se deplaseazf1 elecît pe o distanţ~1 foart~ 
m ică, necesară strîngerii, respectiv desfaceri i b arei, deplasare ·coma_ndată 
de cami'.'1 prin intermediul unei pîrghii ş i a une i piese tubulare. :}n t ot 
timpul ciclului, ·cu excepţia intervalului necesar avansări i b::irei, bucŞi:l s ti'.t 

F ig. 5.78. SisLcm ele alimen1W.re 
aiutomată :folosit ia lstnmguri ~-evo1ver 

•aiu:to.mate. 

in poziţia strînsi:I. Bucşa elastică de avans are suprafaţa de prinLlerc pre
viizut~1 cu zimţi, , care fac ca, atunci dncl bucşa se mişcă spre stinga, s~t nu 
.mtrcneze materialul, iar cînd se mişcă spre d reapta să îl antreneze. în 
timpul preh1crnrii, bucşa se -deplaseaz~'L spre stinga cu o distanţă egalii cu 
lu ngimea piesei prelucrate, iar cînd bucşa elastică de strîngcre este des
i'ikut<l, împinge bara spre dreapta pînă cînd aceasta întîlneşte opritorul. 

Pentru alimentarea ·CU piese individunle se folosesc tipuri foarte va
riate de alimentatoare, a căror formă şi construc.:ţi e depind de [orma !]i 
dimensiunile pieselor. Un astfel de alimentator este r eprezentat în Ii
g11 ra 5.78. Acest alimentator se montează pe una din săniile .tr::tnsvcrsale 
orizontale în locul sculei. Se observă ·că mi~carea saniei asigură aducerea 
niesei în dreptul cirborelui principal, poziţionarea ax ia li'.1 rcalizîndu-se cu 
aju torul unui opritor montat în capul revolver . 

c. Strunguri cu automatizare secvenţială. Spre deosebire de stru ngu -
rile cu automatizare mecanică, care prezintă o tipologie cristalizată :;;i 
:iproape unanim recunoscută, s.trungurile cu automat izare secvenţiali'i 
(electromecanică , electrohidraulică , electropneumati6t e tc.) se întîln es::: 
in lr-o varietate deosebit de mare ş i clasificarea lor este foarte grea . Î n 
: 1 censtă categoric, <:aracterizatfl faţă de strungurile cu automatizare me
cani 6 l d e o flexibilit ate mai mare {trecerea mai rapidă ele la un fel ele 
pies:·1 la altul), se intîlnesc strunguri special construite pentru acest tip 
de cornanclii, s trunguri revolver manuale care au fost autom atiza te, .strun
g uri universale dotate cu -diferite dispozitive auxiliare şi nccesorii, 
cc le permit să lucreze în ciclul semiautomat sau automat, strunguri cu 
;1ti lomatizare mecanidl, la care sistemul de automatizare a fost modificat 
f;"11"[1 s[l se altereze esenţial construcţia. 

Jn ·continuare, se vor prezenta trei tipuri de astfel ele s-trunguri ca re. 
L~1ră si:1 acopere întreg domeniul şi nu fiir[t suprnpuneri, sînt totuşi m:1i 
bine conturate : strunguri frontale, strunguri revolver şi strunguri cil' 
st runjit între vîrfuri. 

Stungurile frontale sînt maşm1 care servesc la prelucrarea pieselor 
cu r aportul lungime/diametru mai mic sau egal cu 1 (fig. 5.79). Diam<:
t rnJ maxim al pieselor poate să ajungă pinii la 1000 mm. Strunguri lt> 
frontale se realizeazi'.'t deseori şi cu ax vertical. În ul,fonul timp, acest lip 
ele strung s-o rfispîndit foarte mult deoare<:e corespunde structurii no
mrnclatorului ele piese al industriei constructoare de mi:l~ini. Intr-ndevCt z-
C<'.'rcetă ri statistice au arătat că piesele ce pot fi prelucrate pe astf PJ de 
strunguri reprezintă mai mult ele jumătate din totalitatea pieselor. 

1 .~ '> 
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Din punct de vedere ·constructiv, aceste maşini s·e caracterizeaz~1 prin 
faptul că batiul este grupat în jurul păpuşii fixe, săniile găsindu-se de 
r egulii pe nişte console. Săniile pot fi transversale, l ongitudinale sau, mai 
frecv~ nt, în cruce (cu mişcări atît transversale cît şi longitudinale). In 
general, maşinile se realizează în construcţie modulară ; adică pornind 

~~·1 

'~~~~' ~! 
:Fig. 5.7!1. Piese c€ pol H [preliuora'lc pc ·!:ilr.unguri iro11Jtale. 

Fig. 5.80. Configuraţii gJosibiJ.c <le s.fr·unv 
g uri frontale. 

I;ig. 5.81. Str.ung froruta1 !CU dO'Uă o xe. 

de la o construcţie de bază se pot realiza diferite variante ce diferă p rin 
numărul, tipul şi amplasaTea săniilor, numărul axelor pr incipale etc. 
(fig. 5.80). 

Frecvent, strungurile frontale se realizează cu două axe principale 
(fig . 5.81), mai rar, •CU 3 ·şi 4. Utilizarea acestor strunguri este destul de 
variată . Se pot prelucra fie în paralel două piese identice, fie succesiv 
aceeaş i piesă ,(de obicei se prelucrează în cele două posturi, cele d our1 
feţe nle piesei) sau, datori-tă independenţei sistemelor de comandă ale 
sC:iniilor, se pot prelucra în paralel piese ·complet diforite. 

1 7-1 

Strungurile frontale pot lucr~l în regim serniau~omat srm aul~m.1.1:, în 
~1ce&-t. caz avîncl un sistem de al imentare automata. Un astfel de s istem 
este reprezentat în figura 5.82. Sistemul es~e prev~zut cu u:i braţ _cu 
dublu sistem <le apucare a pieselor. Semifabricatele vm pe un Jgheab 111-

din·at , prevăzut cu un m ecanism de blocare. Piesele p relucrate sînt d epla-

Fig. 5.82. Alimenli1rea all'tomată rcu rpioso a unui ::it rung fron La'l. 

sate pe un jgheab similar. Din poziţia neutră pe care o . ocup[~ în t impul 
prelucrării, în primul moment, b~aţul . apuc~ si~nultan p:esa dn:i- arb.01~ele 
principal al strungului şi un semifab~t cat ~m Jgheabul c~e ~emlf~brJc.at~, 
după care, prin r otire, aduce semifa'bricatul_m arborele pr111c1pa~, iar p1:_sa 
prelucrat~i în jgheabul respect iv. La lntreprm~lerea de Strungun ~rad s rnt 
în fabricaţie sau în curs de asimilare strunguri le fron tale SF 280 f:i l SF 400. 

Strungurile revolver automate şi semi
automate cu automatizare secvenţială ser
vesc la prelucrarea p ieselor din semifabri
cate indivtdualc sau din bară. Din punct de 
vedere constructiv, aceste strunguri se asea
mănă cu strungurile r eV10lver no1male sau 
eu strunguri irevolver cu automatiza.re me
canică . Element ul principal al acestol' strun-
g uri est e l.m cup r evolver cu 5- 16 poziţii, 
care permite :prelucrarea pieselor complexe . 
cu un număr mare ele scule, succesiv sau 
paralel-succesiv (cîncl se p ot mont a mai 
multe scule într-o poziţie a ·capului .r evol
ver). Capul revolver ·are, de obicei, mişcare 
longitudinală, dar există t?i maşini care <lb
pun şi de posibilităţii d e mişcare transver
sală. Capul rezolver poate avea axa longitu
dinală sau transversală. Posibilităţile tehno-
logice şi ciclurile ele prelucrare sînt asemă-

Universal cu V 

sfringere automata 

Dispozitiv 
de copiat 

Dispoziti v de 
li letare rapidă 

Fig. 5.83. Auboma<\.irorea wmi 
nătoare cu ale strungurilor revolver neauto- \5tliung normal. 
mate şi automatizate mecanic. 

Strungur.ile pentru prelucrarea între vfrfuri se utilizează la prelucrare<: 
pieselor lungi şi subţiri, din semifabricate individuale. Aceste s~nmgurt 
înlocuiesc în prezent strungurile similare cu automatizare mecamcă, car~ 
nu se mai utilizează decît foarte rar şi strungurile normale, care nu mai 

1 .corespund cerinţelor de productivitate la producţia în serie (deşi lu 11oi în 
,ţară se mai utilizează destul de frecvent). 
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O categorie din acest~ strunguri provine din dotarea unor ş trunguri 
n ormale cu dispozitive d e au tomatizare '(fig . 5.83) : universal cu ;:ictio ... 
nare hi draulică, păpuşă mobilă cu acţionare hidraulică, sanie de copi~re 
h idraulicii, dispozitive <le filetare rapidă. Dota·t cu aceste dispozitive, 
strungu l lucrează în regim semiautomat. Automatizarea poate fi complE!-

cg li ·cg CJ 

Fig. 5.8'1. Tipuri de .sănii uti!itG1te p e strungurile ou •auloma.lizar~ ;secvenţi(llă. 

ta tei prin ad~tug;:irea altor disp ozitive : cap rev<;)lver au tom at, sănii de rcie·-
za re ~i profilare sau d ispozitive d e alimentare automată . . 

O altu categor ie este formată din str ungurile construite special pen tru 
prelucr <1r ea ct~ mare p rodu ctivitate a arborilor. Aceste strunguri au ·ln
t iul înclina t sau vertical si sînt dota te cu un număr de 1- 4 sănii. Aces1 c 
sănii p ot fi sănii s im ple, 

0

de retezat şi profilat, cu mişcarea p e doui't ax<' 
sau sănii de c opia·t, pe una sau două direcţii , €vent ua l cu ciclul cu mai 
multe treceri (fig . 5.84). Cîteva configuraţii posibile de strungur i dirr 
această categorie sînt reprezentate în figura 5.85. 

După cum rezultă din cele arătate, marea m ajor itate a s trung uri lor 
d e copiat prezentate în capitolul 1 intră în această categor ie. 

5.3.3 . Maşini speciale. Maşini agregat 

a. Generalităţi. Din punctul de vedere al universalităţii (adicii al vn
ri etă ţ ii prelucrărilor şi al tipodimensiu nilor de piese p relucr ate), mnşi
n il.e-unelte se pot împărţi în : 

- riwşini-unelte universale, .care pot executa o m are v ar ietate de 
o peraţi i 'în tr-un dom eniu larg d e forme, dimensiuni şi ma teriale ale_ pic-

~I 
~ 
1~ Seri'• de W~tC:. 
8 Scnie tcngiludroi:1 
W SQu transver.;olâ · : 

Fig. 5.85. Configuraţii posi1bi1e de 9trurugul"i iele GJrei1ucrat •in.lrB :vî1,furi. 

selor. ExeqrnLele cele mai tipi~e ·~iÎnt· : s trung urile. universale,' carusel, 
r eyol ver_, _1,lla.:.;h1a. de frezat. u niversali't, maşina -.9riz0nta~ă- de. alezat· şi fre
znt„ rn.~şina }-1.niy:ers.alli de <1sc;pţit ~cule ; . .. . .·· . · " ;_, . 

- 1naşini-unelt'e .-wecia;lizat~, .<::.::n::e pot execu ta un. siri.gur gen dEr,:prc
l ucr~1ri sau mai multe prelucrări as~mănătofjre, intr-un .dorneniu .lai:g d e 
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fo rine;· dime1isiuni ~î materiale ale piesei. Exemple· d e astfel el~ 111:1şini
uneltc :· i11ctşina de gilurit lUOllO ş i multiax, maşinile · de broşat, de n~ibotat, 
ma~inn ele d anturat, maşina de file-ta t , s tr ungul automat ele· prof1l:1t şi 
rPtez~t.; maşina de frezat c~tnale.de pană, maŞinile de rectif icat; 

Fii-(. 5.8G. Grndul de uni vcr
sali!ate al maşi niJor-undLlc: 
a - n1aşin;.\ univorsală ; b -
1n:1~~in:~ !-:pcci·.:-tliz·:ti(\ : c •- - rna„ 

ş i:l'.'."l speelală. 

1! 

I ==-=-== = => o 
{J c 

maşini-·imelte speciale, care execută o singură operaţie, pe un sin
f~ur t ip de ptesă (eventual m ai m ulte tipuri de piese foarte apropiate c:1 
form~t şi dimensiuni) . 

Pentru ilustr area deosebirilor în tr e aceste ·tipuri de maşini se v:1 con
<;idcrn a lezarea cilindrilor un ui ·bloc-motor cu patr u cilindri . După cum 
se poate vedea în Iigurn 5 .ŞG, această prelucr are se poate Iace : pe I) 

m~u;inii de alezat şi frezat în coordonate. (maşină universală), pc crin.> se 
pul realiza difer ite operaţii de g[1uri re , alezare, frezare, p e piese ele d ife·
r ite forme ~ i dimensiuni ; pe o maşină de alezat 'Cilindri cu un ax (m:1-
~i n i'1 speci;:il i zată), pc care .<;e pot prelucra b locuri de dimensiuni diferite 
t·u un număr de cilind ri variabil; pe o maşină ·de alezat cilindri cu JX1-l.nt 
axe .(maşină speci ală) , p e care se prelucrează numai blocuri cu p~tru 
cil'ndr i (eventual n1ulti'plu de 4), -cu distanţa dintre axe fixă şi doar cu 
di<1metrul variabil , într-o măsură destul de mică . 

1 n gen er.:::l , m ajoritatea maşinilor speciale realizează operaţii ele frc
z;1 rc. gă<.a·ire , a lezare, fil etare 9u tarodul , asupra unu i număr de supra
feţe ale pieselor d e p relucrat. Datorită cerinţ2lor produotivităţi i, ac0st~ 
supr'afeţe tr ebu ie prelucr ate simu ltan (în măsura în care pr ocesul teh
nologic per mite). Numărul , n atura şi poziţia relativă a acestor suprafeţe 
fii nd difer ite de la o piesă la alta , maşinile-unelte care prelucrează aceste 
piese vor avea o construcţie foarte diferită. in cazul operaţiilor d e strun
jire. pi<>sde fiind îri gen eral caracterizate prin existenţa unor axe d omi
n:mte, maşinile r espective nu vor fi atît de diferite şi de aceea se înt îl
ncsc foar te r ar fr1aşini-unelte speciale d in clasa strungur ilor. 

Healizarea maşin iior speciale ridică pr obleme deosebit . de complex2. 
Datcritii varietătii m ari a formelor constructive, piesele masive ca bu
tiuri , coloane, co~·puri, pftpuşi· · vor diferi de la o nfaşină)a alta', îh. aşa fel 
încît construi.i'ea maşiniloi" spedale, ' în acelaşi m bd ca a _celor uni':rer 'sale, 
;1r r idica m ult costul lor. De aceea, în dom eniul maşinilor speciale s-a 
ado ptat a proape î.n:. exdusivitate ·Principiul ag1'egării sau al constrn~ţit>i 
nwcl11;iar e . Ccn form acest ui orinciipiu, orice maşină specială este re:tlh:otă 
cli nti·-a serie d (? su bansan:ibluri .tipizate, su bansambluri oare ·se : n 'g@':Sesc 
ia· un ni11n~r mare de maşini ·•4 ii-erite ·; în :acest m od, aceste suba11satrth1U-ri 
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s~ realizează într-o serie destul de marc, deş i maşinile rezultate din com
brnarca. lor sînt unke, deosebindu-se una de al.ta. Ma•;;inile-unelte astfel· 
constnu te se numesc maşini agregat. 

În ~ltimul timp, constructorii de maşini-unelte au extins acest mod 
ele rea li za re ş i în domeniul maşinilor-unelte specializate si a celor uni-
versa le. · 

ll 9 

flg. 5.s·r. Constnucţiu mruşin.i'lor spcciH-lc : 
a - consbn1cţle convenţlonuli\ ; I> - cono;truieţlc a gregat. 

~eosebire~ dintre cele dOl~~ ma.duri <le realizcir e a unor maşin>unc-Jtp 
spc~1ole (maş ina de alezat c1lmdn -cu patru axe si masă rotativft s i o 
~nnş.~ n~t de găurit multiax cu două capete orizontale) este reprezenta t~1 
rn ·fi.g ura 5.87 . . Se observă di la construcţiile convenţionale elementele 
speciale reprezintă aproape lOQD/0, în timp ce la construdia acrrccrat sin
gurele elem ente speciale sînt capet ele multiax, sp ecifice fiecă~ei bm nsini 
r estul elementelor fiind tipizate. · ' 

.b. Elementele maşinilor agregat. In componenţa maşinilor agregat intră 
mai „mult elemente, cu ajutorul cărora se pot realiza cele mai variate 
con[lgurnţii de maşini, p ornind de la un num[tr cît mai redus tle ele
m ente. Principalele componente ale maşinilor agregat sînt : 
. - ~ap~tele ele forţă (unităţi d e •lucru), care conţin lanţurile cinema

tice pr111c1pale necesare prelucrării executate pe masină. Uneori în 
capul <le forţă se găseşte şi lanţul cinematic de avans . .In acest caz capul 
de forţă se numeşte autonom; 

. - săniil~'. care co'.lţin lanţurile cinematice de avans de 'lucru sau r a
pid,_ d~ po~1ţ10na~e ş1 .c.are, de cele m ai multe ori, poartă capetele de 
forţa ş1, ma1 rar, d1spoz1hvele de prindere a piesei ; 

. -:--:- mesele rota~iv~ sau irulexabile, necesare ma·şinilor agregat, multi
po.z~ţ 1 ona_le. De ob1ce1, aceste mese au axul vertical. ~n acelaşi scop, se 
utihzeaza tambure ,cu ax orizontal ; 

:-:-:-- elementele fixe : batiuri, suporturi montaţi "?i alte elemente de 
Spr1Jll1. 

crn cele ce urmează vor fi prezentate o serie de detalii privind con
stmcţia unora din elementele maşinii agregat. 
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Capelele t!e Jor~i'i se întîlnesc într-o varietate foarte m are de con 
strucţi i. Mii;;car ea principală se obţine printr-un lanţ cinematic simpli
fi cat la maximum. Reglarea turaţiilor arborelui principal se face cel mai 
frecvent cu roţi dinţate sau de ·curea, schimbabile, uneori a:dăugîndu-se 
sist eme de roţi baladoar e cu 2- 3 poziţii. Aceste caracteristici sint co
mune tuturor capetelor de forţă. Diferenţierea l or se face în legătur~t c u 
mişcarea de avans. Capetoele 
de forţă automate realizează 
mişcarea de avnns în două 'tir 
moduri : cu pinolă, sis•tem '--'=== 
fo losit l::i capetele ele forţă de 
mic[1 putere sau cu sanie, la 
capetele de forţu mai mari. 
Mişcarea de avans se poate 112 
realizn. mecanic (eam•\ ~:u- "---C=~1.-. _ _____ _;;,_ __ 

rub, cremali eră) sa u hidra-
ulic . 

Fig. 5.88. Ca;µ de forţă mrtonom. 

ln schema cinemn tică din figura 5.88 se prezintă lanţurile cinema
t ice principal şi de <ivans ale unui cap de forţă autonom cu avans m e
canic. Reglarea mişc[1rii principale se face cu ajutorul roţilor de schimb 
,A .şi B, iar reglarea avan sului de h,1cru cu ajutorul roţilor de schimb 
C şi D. Mişcarea de avans, preluată de la arborele principal, prin an
grenajul conic 1/2, ajunge la piuliţa rotativă, prin intermediul angr ena
jului cilindric C/ D şi al angrenajului melcat 3/4. Avansul şi retragerea 
ra pidă se obţin cu ajutorul motorului J\111 care roteşte direct 1?Urubl;11 con
ducător. Mişcnrea rapidă de la motorul J\112 se suprapune peste m1şcaren 
de [ucru. 

~n figura 5.89 se prezintă capete de forţă neautonome, 'la care schema 
cinematică se simplifică , rezumîndu-se la 'lanţul principal. In ar bor ele 
principal se pot fixa scule pentru .găurit, filetat, alezat, frezat sau dis
pozitive de frezat cu cap înclinabil, dispozitive de s trunjit plan, ·dispo
zitive ele găurit şi fi letat multiax. 

Săniile servesc la realizarea mişcărilor de avans, apropiere şi retra
gere rapidă precum şi a mişcărilor de reglare, fie a capetelor <le forţ[1 
n eau tonome, fie, mai rar, a dispozit ivelor portpiesă . . 

Acţionarea săniilor este electromecanică (fig . 5.'89, a) sau hidraulică 
([ig . 5.89. b). în cazul acţionării electromecanice se utilizează două m<J
tonrc e lectri{~e : unul pentru avansul de lucru, care se cuplează cu şn-

Fig. 5.89. CoipE.l'te de forţă neal\litonome : 
a - cu avans e.lectromecanLc ; b - cu avans hLd1\'.lU[~C . 

r ubul conducMor prin intermediul roţilor de schimb C şi D şi a unui 
angre naj fix J' /2, iar celMalt, m otorul de avans r apid, se cuplează direc·t 
cu ~urubul conducător. 1\IIişcările sînt comandate prin intermediul am
brei(1jelor Kl şi K2. 
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F ig. 5.93. :M:aşină agregat penti'u prelucrarea .corpu1ui de robinet : 
a - vedere ; b - desenul piesei ; c - suceesiu.n ea fazelor de pre1uc1"1re. 



. Automatizarea ciclurilor masinilor aa „ . . 
SIStemelor electrotehnice sau el' t I 'dbreg.at se reallzeaza cu a3'utorul · . ec ro 11 r au'hce l' 't . şi came de impuls prezentat - b . . ' cu imi atoare de curs··1 

· . ' e m su capitolul 5 1 ' 
. . c. T1pun constructive de masini a re a . . . • . şimle. agregat prezintă o varietat'e de g ~ .~· Prm însaş1 natura lor ma-

pot fi clasificate în două catecrorii os~b1ta d~ ~orme. În princip iu ele 
.maşini ~u. mai multe posturi.c b man : maş1m cu un singur post şi 

Maşinile agregat cu un post . ' r V 

din 1-4 direcţii distincte, cu i..mr ~'~1 iz:aza ~relucra_rea pieselor, de obic2i' 
Capetele de forţă lucrează simulta~~arcf~1 e~fu~~at~r ~e -c~pete de forţ.ă . 
dent.e. După ce toate capetele s-au ' . c uri e . iecarma fund indepen-
locu!rea piesei. Aceste masini lucrea~~tr_as, maşina - se op.reşte pentru în-· 
In figura 5.90 ~înt repreze'ntate dteva .~~n~~neral .. m r~g~m semiaut?n.w t. 
agregat cu un smgur post. iguraţu pos1b1le ale maşmi lor 

Maşinile agregat cu mai multe postur· . l' • -
necesare productivităti mai ma . p . z se I ea tzeaza m cazur i cînd sînt 
două posturi, 'la care u~ul din n"~ r~ma treap~ă ? constituie ma-şinile cu 
sei şi celălalt de lucr u (fig r.; 

9
P
1
°) s .urtif e

1
s te d~ ;ncartare-descărcare a pi e

a· Ft · · "· • as e reahz1ndu-se ed . · . 
JU a or pnn suprapunerea acestuia este f r ~cerea timpulm 

selor de la un post la altul se hce I? . impul de baza. Trecerea pie-
.Prin diferenţierea operatiilo~ d p:m i:nş_:are_ d~ rotaţie sau translaţie. 

~ai multe posturi de lucr'u se ec1,rprm _1mparţirea prelucrărilor între 
timpului de :~ază aparent. Miş~ar;:adi:e~~~ o r educere considerabil;i a 
es~e de rotaţie, cu ax vertical (ma „- • lsp~rt de !a un post la altul 
onzC?ntal {tambur). P e masă sau t 'sf circu a:a sau melară) sau cu ax 
de fixare a };lieselor. Masinil~' au -~~1~~r3 se. gasesc mo1:1tate dispozitivele 
numărul capetelor de fo;·ţă est . rf ··t d şi 12 posturi. De remar cat că 
(unul sau două posturi sînt afeec~~1tu- .: r:u~ar_ul pos_tur!l~_r de lucrn 
la un post putîndu-se găsi pînă la e t111car car11 ş1 descar carn p ieselor) forţă poate deservi uneori s i m a'i ~a ru capete ? e forţă, dar u n cap d~ 
şini cu mai multe posturi sîn t" nulte yos~un. Citeva tipuri de ma-

0 . :- reprezentate m figura 5.92. 
. maş:na agregat cu mai multe ostur' u~e1 _ar;naturi este reprezentată 1npfi ur~ pentru_ prelucr~rea corpului 

yiese1 ş1 cu schema operaţiilor executat: 1 d.~ ·9?t {mpreun~ cu d esenul 
1:1 ţara noastră maşini agregat se co~stru~ . i rl e e posturi _ale maşini i. 

rile de autocamioane ·Si tractoare ::> i esc a B~aşov, la mtreprinde.
In ultimii ani mai in'ulte în.freprf :d~rf utodo;aret ş1 la IMUA Bucureşti. 
de la Iaşi, Suceava Oradea Sf Gh cons ruc oa re de maşini-unelte 
profilate pe constru~ţia de m a' şin1: "'cr eortghe au fost parţial sau integral 

G "brega e. 

5.3.4. Maşini cu comandă numerică 

a. Descriere. Aparitia si dezv lt .. 
subc_apitolul 5.1, au perrnis exti~d!~ea comenzn. ~u~:1erice, prezentată în 
sul~1 de prelucrare, care pînă atunc~a auto1l1?-ahzar11 c.omplete a proce
sene mare şi în masa" ş1' la do . 1 i se ap ica numai la productia i"n ' memu producţ' · d · · · 
care reprezintă o parte esentială a . d t .1~1 e sene mică şi mijlocie 

Util~zarea comenzii numeri;e rezli~ .~s ne1 c~nstruc~oare de maşini. 
temele d~ autom atizare convenţio!lă : ta avanta3e multiple faţă de sis-

- reducerea costurilor şi cr t număr :redus de piese; . eş erea productivităţii la prelucrarea unui 

- posibilitatea realizării unor piese foarte complicate (numărul se<.:
venţelor de program este în cazul automatizării convenţionale de cîteva 
ze<.:i, în t imp ce la comanda numericfl este de cîtev a sute) ; 

- posibilitatea elaborări tehnologiilor cu ajutor ul calculatoarelor 

electronice ; - posibilitatea realizării u nor sisteme de automatizare complexe la 
nivel ul secţiilor sau a întreprinderii, comandate cent ralizat de calcula-

toa re electronice . Jn prezent, comanda numerică se întîlneşte la toate tip urile de ma-
~ini-unelte cu mişcare principală de rotaţie. Dintre acestea circa 230/ 0 o 
· rcprezint[1 st.rungurile, 300/ 0 maşinile de găurit, alezat şi frezat, maşini 
care există şi in variante neautomatizate sau automatizate convenţional, 
20/o din maşinile cu comandă numeridl sînt diferite maşini (ele rectificat, 
.debitat, filetat, danturat, neconvenţionale etc.), r ezu ltate din automati
zarea unor maşini-unelte existente. Restul de aproape 450/ o· din maşinile 
c.: u comandă numerică centrele de prelucrnre. Maşinile cu comandă numerică sîn t caracterizate prin numărul dep la-
_<;faiior cqmandnte. Aceste deplasări poartă numele de ax e. Datorită cos
t ului r idicat al echipamentului, numE'trul axelor -este în general de 2-3, 

ajun gînd mai rar pîn~1 la 4-G. 
Tot datorită costului ridicat al ech ipamen tului specific, com anda n u-

merică se instalează cu precădere pe maşini a căror valoare este oricum 
ridicată : maşini-unelte grele şi maşini cu pr ecizie ridicată. 

Ca aspect gener al, maşinile ·cu cqmandă numerică se aseamănă cu 
maş\nile similare, neautomatizate sau automat izate convenţional. 

Din punct de vedere constructiv. însă , maşinile cu comandă numerică 
prczin tă o serie d e particularităţi : 

- lanţul cinematic principal este, la majoritatea maşinilor cu comandă 
nurnerid 1 actuale, prevăzut cu posibilitatea variaţiei continue a turaţiilor. 
Acest lucru se realizează în mare parte folosindu-se m otoare de acţionare 
d e curent continuu sau, mai r ar , cu utilizarea unor variatoare mecanice 

sau hidraulice ; 
- mişcările de avans, în număr de 2-6, sînt acţionate de m ot oare 

independente spre deosebire d-e maşinile convenţionale unde avansurile 
s înt acţionate de la motorul principal (la strung) sau de la motor comun 
p entru toate avansurile, mişcarea repartizîndu-se cu ajutorul cutiei de 
.distribuţie (maşini de frezat sau de alezat şi frezat) ; şi în acest caz tre
bui e asigurată variaţia continuă a vitezei de avans. Acţionarea lanţurilor 
·de avans se face cu ajutorul servomotoarelor electrice, a m otoarelor elec-

trice sau ek ctrohidraulice pas cu pas ; 
- datorită preciziei ridicate este necesară înlăturarea în cît m ai mare 

m~1sură a frecării dintre diferitele organe în mişcare relativă şi a u zurii 
-ce decurge din aceasta. Aceasta se obţine prin folosirea elementelor d"! 
rostogolire (bile, role) sau a sistemelor hidrostatice la principalele îmbi
nări mecanice mobile : fus-lagăr, sanie-ghidaj, şurub-piuliţă. Dintre aceste 
elemente se remarcă , prin utilizarea largă, şuruburile cu bile şi elemen-
·tele de rostogolire pentru ghida je (fig. 5.94) ; 

- datorită productivităţii mari şi a r egimurilor intense folosite, ma-
: şinile trebuie să aibă asigurată o rigiditate sporită precum şi o posibili-

·t ate de evacuare uşoară a aşchiilor. 
Diferitele maşini cu comandă numerică se caracterizează şi se indivi-

·dualizează prin dispunerea axelor comandate numer ic. 
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rn figura 5.95 se prezintă dispunerea axeloi' pentru cele ll1ai uzuale 
maşini cu comandă numerică : strw1guri cu 2 şi 4 axe, strunguri carusel. 
maşini de frezat cu consolă sau longitudinale, 'maşini orizmitale de alezat 
şi frezat etc„ 

Ca o regulă generală, se constată că axa Z coincide cu arborele prin
cipal al maşinii , axa X este întotdeauna orizontală (sau înclinată)·, axa Y 
putînd fi orizontală sau verticală. 

Fig. 5.94. Elemerntelc construoti vc speci
fice mo,şin.ilor-rn1d1e ou comandă nw.iic

ri că : 

· a '- şurub cu bile ; b - gh lct-a j cu elem ente· 
· de •rostogol'.!·e. 

Fig. 5.95. Amplasarea axeiior fa .diiferiite maşit{i cru comm1dă nitunierică : 
a - strune ; b - ma,şină de frezat vert'!ca\ă ; c - m1aştnil de g~u.rlt ou ca.p revol -

ver ; d - nu1şini\ de , ale~t ŞI fl!' C><M. . .. . 

In afară de dispunere~ a~elor· este important şi felul comenzii pe axh 
respectivă (poziţionare, liniar, co~turare). ' De ob1ceî, ax'ele de poziţiomtr'e 
se întîln-esc la maşinile de găurit în coordonate, precum şi ca axe auxi
liar e, la maşini mai coti1plexe; ca : rotirea •mesei, orientarea arborelui 
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-
principal etc. Majoritatea str ungurilor şi maşinilor de alezat şi frezat au 
axel'e cu comand~1 liniară. Conturarea se realizează la ora actuală pe două 
axe (conturare plană). La 111aşinile mai perfecţionate este posibilă selec
t,1re~ ·planului în care se face conturarea (XY, YZ sau .zx„ după nevoie) 
sau;chiar posibilitatea conturării spaţiale. 

b. Ce ntre de prelucrare. O categoric de maşini, :tipice pentru comanda 
numerică, o reprezintă centrele de pr elucrare. ii'.n esenţă, un centru de 
prelucrare este o maşină cu sculă rotativă, cu cel puţin trei ~xe coman
date numeric si dotată cu un sistem de schimbare automată a sculelor. 

Fat~'i .de aceste centre de prelucrare simple, care po_t rezulta din ma
~ i ni cj~ frezat, de _găurit în coordonate sau de alezat şi fr~zat, cu co
mand}'\ numerică ~i schhnbător de scule, centrele de prelucrar~ s-au dez-

JCig. 5.!J6. Prelucrări. 
1·caliz.ate pe ceru1. relt> 

de prelii.tcr.are. · 

voltat si di v-ersificat în multe direcţii, în aşa fel, încît, une_le din ele nu 
mai se<:~mfmă cu nici o maşină clasică. 

Jn general, centrele de pre~ucrare. real~zează operaţ~i de frez~re, gău
ri re, alezare, strunjire cu cuţit rotativ, filetare, pe piese de tipul car
cnsel9r, cor purilor, plăcilor etc. (fig. 5.96). . 

. ·: .. , . -
· :.•":! .· ... : 
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X 

a 

b 

Fig. 5.97. Centre de µrelucrare: 
a - veiitk..ai ; lJ - orizon tal cu n1'l~c'I \nde

x.'lbl:lll ; c 1- <."U ci.ncl nxe. 

F ig. 5.98. S<.:himlxm-.1 scu
lulor la un cen tn1 <.k fiJr 1 ~

luc,1ure. 

Centrele de prelucrare cu nx vertical prelucrează faţa superioară a 
pieselor (opusă suprafeţei de aşezare), iar cele cu ax orizontal prelucreazc1 
una din feţele la terale (fig. 5.97, a). 

Pentru a micşora . numărul de prinderi, care în acest caz este egal cu 
cel :11 feţelor. prelucrate, centrele de p relucr are orizontale sînt dotate cu 
o masi.'1 indexabilă la 90°, car e permite prelucrarea a patru feţe dintr-o 
slngură p rindere (fig . 5.97, b). Perfecţionarea în această direcţie duce la 
transCormarea acestei axe într-o comandă numerică (poziţionare sau axi
a li'1), ceea ce permite prelucrarea din orice direcţie (în planul orizontal, 
precum şi frezări cu avans circular. La cele mai perfecţionate centre de 
prelucrare apare şi o a cincea axă, care este realizată prin înclinarea me
sei sau a arborelui p rincipal cu un tmghi cuprins între O şi 90° (fig . 5.97, c) . 
O astfel de maşină p oate si'1 prelucr eze o piesă din toate părţile, cu ex
cepţia suprafeţei de aşezare, într-o singură prindere (piesa completă în 
maximum două prinderi). 

Sch imbarea sculelor la centrele ele prelucrare simple se face cu a ju
torul unui magazin disc cu 6-12 poziţii, Acest sistem p ermite numai 
prelucrări m ai puţin complexe, datorită numi'irului de scule r edus (se 
util izează de obicei la prelucrarea alezajelor). Centrele de prelucr are ac
tuale au magazine de scule cu capacităţi de circa 20-40 de scule, ajun
gind în cazuri speciale la 80-120 ele scule. -în acest din urmă caz, maga
zinu l complet de scule serveşte la p r elucrar ea unui mare număr de piese 
difoe ritc, care intră în programul obişnuit de fabricaţie al întreprinderi i 
respective. 

Modul de schimbare automată a scLtlei la un centru de pr elucrare cu 
axă verticală este r eprezentat în figura 5 .!)8. Timpul de schimbar e al 
scule i este ode 'Circa 5- 15 s. 
Sculel e din m agazin ·pot fi co- palete 

clific.atc cu 0jutorul u nor ştif
t uri sau ii.ne le, identificarea lor 
rcaJizlndu-se cu un cititor s pe
cial. În <acest caz, sculele pot fi 
aşezate în nragazin între.o or
dine arbitrară, .sistemul de co
mun.d[l al maşinii găsind scula 
dorWL La maşinile m a i ieftine, 
sculele sînt i n troduse 'în maga
zin in cfrdţp.1ea ccrut[1 d e p lanul 
de . oper~'lţii, ele fiind utilizate. 
ele :maşină :în <această ordine. 

O direcţie de d ezvolta.re a 
dus la apariţia unor centre ode 
prelucrare la care nu se schimhf1 
scule individuale, ci ca:p-ete d e 
prelucrare mono sau multiax. 

fl~. 5.99. Si~tem de shimbarc a P<~lel'<?lkn· la 
un ic0ntru de prel:ucrai·e. 

O alU-1 tendinţă în dezvoltarea centrelor de prelucrar e este introduce
rea .<listemului de schimbare automat[t a piesei. concretizată prin apariţia 
unui post în care se pot realiza prinderea şi. desprinderea piesei, în tiinp 
ce pe · celălalt se face prelucrarea. Aceas ta se face prin dublarea mesei 
de lucru sau prin folosirea sistemului de schimbare cu palete, cel de al 
doilea sistem a vînd. r iispînelire tot mai mare (fig. ·5.99). 

Hlî 



Masini similar e cu centrele de prelucrare au apărut şi în . clom.en iul 
stru ngurilor. Deşi numărul sculelor necesare prelu7r~1rii pi_eselor de ~.trun.g 
este mai redus si strungurile cu comandă numerica au m mod obişnuit 
capete revolver 'cu 4--12 scule, se obi!?nuieşte. să se numea~că centre ~le 
strunjire, fie· strungurile dotate cu un 1.11~gazm d~ scule fixat P.~ bat iu 
cu o capacitate ele 12-30 scule, fie maşm1le care rn afara operaţulor ele 

a b 

Fi~. 5.100. Centre ele sb·unjire : 
a - cu magazin de scule ; b - cu cap revolver pcmtru prelu.cr.a-rea cu s::.ule rotative . . 

strunjire au posibilitatea (prin prezenţa unui a~ ~uxiliar'. rotativ) să re;:i
lizeze si prelucrări prin frezare, găurire excentrica etc. (fig. 5 .100) .. 

Ce1~trele de prelucrare reprezintE1 maşihile:..unelte cu cel mai · m are 
grad de universali tate şi flexibilitate şi, în acela~i timp, ? soluţ.ie ·econ?
mică de crest-er e a productivităţii pentru producţia de umc.::ite şr de seri e 
mică. In tabelul 5.7 se prezintă o comparaţie într e preluci·area conve1i 
ţională a unei carcase şi prelucr .::irea ei pe un centru de prelucrar e. · 

Tab'elul 5. 7 

Comparaţie î11t.r& prelucrarea unei carcase pe maşin-~ 
· con_venţionale şi pe centre de prelucrare · 

~~\ M:1şini I Cen tre 
convc11ţionale de prelucrar e 

Număr !le m:iş ini 4 1 

:· 
Număr !le prinderi · 16 :~ 

Număr lle transpOl'lări . JO' .. 
·' ,2 

.. „ . 

Număr clt\ opcrn ţli rlc COll ll'O] 4 4 .. 
.. 

Timp de prcgiitir c-îm:licicrc . :JO m in 80 lllill. 

Timp nnitnr [i10 min !JO l1l i ll 

:i.:3.:3. Linii au tomate ş i sisteme de pl'elucrarc 

O analiză a ciclului ele fabricaţie a p ieselor la producţia în serie 
(fig. 5.101) ara t~i <:~1 o parte consider a bilă a timpului piesele se gi1sesc 
în transport şi mai ales în aşteptare. Chiar o m i1rire a proclu ctivititţii 
mu ncii, care acţionează asupra t impului u nitar 'T 11 , are un cfec:t mi nor 

To (lransporl , aşt1·plo:~) 

30 % 70 °/o 

F ig . 5 .101. Ciolul de pr0lucr::u e in 
construcţia de mafiini. 

asupra <lu i-atei ciclului de fabricaţie. 
O r edu cere imporlantă a timpilor de 
transport şi aşteptare se realizează 
pri n int roducerea fabricaţiei în flux 
(v . i\(!. 5.4) . 'în cazul d ncl 1m1şinil.e
unel le sînt automatizate cs lc nalural 
si1 apad tendinţe ele a ~1utomatiza 
;;i [1ctivităţile interoperaţ ion ale de 
m anipulare şi .~tocare a pieselor. 
Hc zul ta iul a cestui proces eS<tc linia 
rtutomntă de producţie. In fi
~ura 5.102 se poate vedea trcc:erc:.l 
de la o linie în flux, formată din 
maşini agregat, la care tl'ans portul 
era mecanizat parţial prin prezen ţa 

un oi· d ti cu role ş i a 11nor <'lcct ropalauc, la o lin ie automată. prin în!n
c: u irc~1 căi i cu rulr' print r-u n conveier şi dispunerea maşin i i clirc~:t pc 
c; ii <'~1 accs tui a . 

Fig. 5.102, n eulizarea liniilor aul01111ale : 
a - maşini. izola Le cu s is tem etc frnnsport cu role·; .li - 1.inie automată . 

I 

Din punct de vedere tehnologic, lin iile. automate sînt ech i1)ate cu o 
serie de · ma:;;ini prezentate anterior : s trunguri automat€! multi ax cu ac
ţiune succesiv~1, maşini agregat cu mai m ulte posturi (doar că, de obicei, 
num~trul posturilor este mai mRre decît în a ceste cazuri, cînd era el e 
4-12). 



Creşterea ritmului liniei tehnologice, adică micşorarea in tervalului 
la c.:i rc ies piesele prelucrate, se obţine prin diferenţierea operaţiilor , 
ceea ce corespunde măririi numărului de posturi, ritm.ul liniei fiind dc
term i.nat de durata operaţiei celei mai lungi. Liniile automate obişnuite 
pot fi realizate în două moduri : din maşini speciale sau din maO?ini uni
verna le sau specializate. Dacă prima variantă se utilizează pentru pre
lucrarea unui singur tip de piesă, cea de a doua permite o oareca re fle
xibi 1 ita te. De obicei, liniile de tipul doi sînt realizate din maşini pentru 
pr elucrarea pieselor de rotaţie. 

Piesele pot circula în liniile automate fie libere, prinderea ~i orien 
tarea lor făcîndu-se în dispozitive fixe, care se găsesc în fiecare post ele 
prelucrare, fie împreună cu dispozitivul în care sînt fixate, dispozitivul / 
fiind indexat în poziţia d e prelucrare la fiecar e post. ~n cel de al doilea 
caz, este necesară o cale suplimentară pe care dispozitivel~ goale se în
torc la cap ul liniei. Aleg erea uneia din cele două m etode este funcţie ele 
forma şi complexitatea piesei. 

După modurile de legătură între posturile de lucru, liniile automate 
pot fi : cu legătură rigidă şi cu legătură elastld1. 

L.:i liniile cu legătură rigidă , ritmul de funcţionare al posturilor este 
acela~ i . p iesele trecînd cu viteză constantă de la un post la altul. .înain 
tarea pieselor se face cu ajutorul unui dispozitiv „pas cu pas". Oprirea 
unui post pentru schimbarea sculei u zate sau oprirea accidentală implic{t 
opdrea întregii linii. 

Pos turile liniilor cu legătură elastică funcţionează cu ritm uri proprii , 
între ele find intercalate nişte sisteme de stocare tantpon , car e pot pre
lua diferenţele (piesele în plus) şi compensa event ualele opriri ale unui a 
sau altuia dintre posturi. Liniile forma te din maşini universale sau spe
dal izate sînt de obicei ele acest tip. în cazul liniilor formate clin maşini 
agr egat se adoptă deseori o soluţie intermediară, adicf1 linia este împăr
ţită în cîteva sectoare independente, formate din maşini cu legătură r i
gicl[t, leg[1tura între sectoare făcîndu-se elastic. Astfel se face u n com 
promis între avantajel-e liniilor cu legătură elastică şi costul lor ric1i u 1t 
(Iig. 5 . .L03). 

1n a fara posturilor de lucru şi al sistemului de transport, în compo
nenţa liniilor automate mai intr~1 o serie de dispozitive auxiliare : de în
cărcare, descărcare, rotire a piesei în jurul axului orizontal sau vertical, 
control etc. In figura 5.104 este prezentată componenţa tipicft a unei li n ii 
automate cu legătură rigidă formată din maşini agregat. 

Pentru a se ilus tra tehnologia de prelucrare a pieselor pe linii auto
mate sînt prezentate în continuare două linii automate din industria de 
automobile şi tractoare. Prima linie este formată din maşini specializate 
(ferestrău circular) şi maşini universale (s trunguri automa te multiax) . 
care prelucrează segmenţi de piston din semifabricate cilindrice turna tE'. 
Legătu ra între maşinile-unelte ale liniei este flexibilă, dotat[t cu sisteme 
de s tocare (fig. 5.105). 

Cea de a doua linie (fig. 5.106) este formată din maşini agregate ie.. 
gate rigid, care execută operaţii de strunjire, plană, g[mrire, adincirc, 
te~ire şi filetare a galeţilor pentru şenilele tractoarelor. Linia utilizează 
dispoziti ve mobile. Ea este formată din două şiruri identice opuse de 
maşini care prelucrează succesiv cele două feţe frontale ale galeţilor. La 
cap[itul primului şir de şapte posturi, piesele sînt scoase din dispozitiv 
şi întors cu 180°, după care se începe prelucrarea feţei opuse. Se prc
h1c:rc.:tz~i simultan cele două piese. 

1 !)0 

a 

t 

O poslrfekcru 

Fig. 5.103. Tipuri de !lin ii a utomate: 

map<1rk 
tampon 

a - icu Jogătn11·ii o1·.i.gld ă ; lJ - cu legătură e'Jast ieij_; c - combinate . 

fig. 5.10<!. Componcn\a unei linii a u tomalte t ipice : 
J - !ncii.rcăt or; 2 - clispoz!liv d e ră$tLU·1rnrc; :l - cll&pozitiv ele !n:torurce~·c ; 1 - l rnns
porto.r ; 5 - acţlona-rea t.r~msportonlllul ; G - ! mplngă'tor pentru desciilrc.arc; 7 - '[JleM 

ele prcJue r::it ; 8 - ma5inl-u n clte. 

F ig. 5.105. L inie outomt~ti'1 r<u ileg;'.'ttură caj_a<;:t icii : 
n - vedel'e:t liniei. ; b - .st.:idli lc de prcJucrn t·c n p iesei. 
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I ', I- f>„, Găurirea a 6 
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unei găuri 
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Fig. 5.lOG. Lin.ic a_utomală cu l c
gă:tiură ~-igidă : 

a ~ voctci·e « Ic sus a liniei ; li -
ttesemtl piesei ; c - succesiune.~ o pe

raţiilor . 
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In ultimii ani s-a folosit o soluţie care cuprinde avantajele l i_.niilor 
a utomate în condiţiile producţiei de o serie mid:t şi mijlocie. Acestea tre
buie să îmbine automatizarea complexă a prelucr.:irii, transportului, con
ll'Olului cu flexibilitatea impusă de seriile relativ mici de fabricaţie sau 
chiar de prelucrarea unor piese diferite într-o ordine arbitrară. Astfel 
~tll ap;;i rut liniile automate Jlex i.bile sau sistem.ele integrate ele prelu
cra re, compuse în general din maşini cu comandă numerică (în special 
centre de prelucrare), legate printr- un s istem de transport automat, co01·
cionate d~ un calculator electronic. Aceste sisteme se utilizează în special 
in industria aeronautică şi spaţială, de maşini-Lmelte ~i s-a extins la pro
ducţia de motoare şi vehicule grele, care se produc în serii mici !'! Î mij 
locii. Un astfel de sistem este reprezentat în figura 5.107. 

VEHIFICAREA CUNOŞTlN'fEJ,OH 

] . L:i p1·clucr::irc:i unui lot de 100 de piese timpul de prc.((ftlirc-lnchcicrc 
r„ =iiO min, iar timpul unitar T „ = 10 mîn. Ctu11 ·Se obţine o rcduet'l'e m::ii impor
t :1nti.i a normei de tip N„ '? 

a - reducind la jwnătatc timpul de prcg;~ttil'e '1'µ1; 
li - reducîn<l la jumfitaic timpul unitar T „. 
'.!. Pl'elucrarea găur ilor unei· flanŞe se face pe o ma~i.n[t, ele g[1urit cu coloană. 

::.·e se. in timplă cu timpul T „,. Io ş i '" ·dacă pre! ucrarca se ex-ecut[t pc : 
a - o m::işină <le găurit multiax ; 
I> - un cen tru -de prelucrare? 
:1. La prelucrarea aceleiaş i p iese pe un slrung norm::i l, un s trung revolver, un 

str ung a u tomat multiux l)i un strung automat mon oax, timpii de pregătirc-în·chc
icre Tp1 şi unitar T . au valorile : 

.. 

I 
.,. 

I ;\l:tşina-111H-:1 I li1 ,, 
mh' I 

Slru11~ normnt I 2~ I 
:wo Stn1ng revolver I 

:) I ru rrg automat mo11on x I 
I 

:)(ilJ 

Strung nut.omnt mulli:i x I .1:w 

Să se indice ma~ina-uncalti'1 cea mai p 1·oductivl1 pentru ttn lo t <le : 
ci - 10 piese ; 

T „ 
111in · 

23.0 

7. l 
.. . „. 

2,0 

0,8 „ 

1: . • :. •• 
l> - 20 piese ; 
c - 50 piese· ; 
el - 200 piese. 
-L Cc semnificaţie ::irc următoarea frază din programul unei maşini-unelte cu 

(';)mandii numerică . 

N201 G90 20150,2'5 S70 F99 102 ilf03 ? 

6. PROCEDEE SPECIALE DE PRELUC~ARE 

13. 1 . PROCEDEE SPECIALE DE PRELUCRARE 
A MATERIALELOR METALICE 

6.1.l. Generalităţi 

Procedeele ele pr elucrare prin aşchiere , prezentate în capitolele pre
cedente, sînt considerate procedee clasice. In anumite situaţii aceste pro
cedee nu sînt efidente, fapt pentru care sînt înlocuite Cll procedee de 

13 - Utilajul şt tchnoloi;Ja prelucrării prin aşchiere. el. a XII-a - ~d . . 16' 



prelucr are mai puţin răspîndite, cunoscute sub denumirile de proceâee 
ele prelucrare speciale, iar în unele cazuri, procedee neconvenţionale . 

Aceste procedee se pot a plica în un.a din următoal'ele s i tua ţii. : 
- piesele car e tTebu ie rprclucrnte au un grad mare d e com plexitate (h1atriţe, 

plăci d e tăic1·e ~le ştanţelor, modele e tc.) ; 
- m a terialele din care s înt confecţionate p iesele s int greu sau foarte !!r<'u 

p reluc1·abile p rin aşchiere (oţeJuTi bogat aliate, aliaje dure, u ne le aliojc 
neferoa se etc.) ; 

- m ateriale le d in care sint confecţiona te piesele foc parte din . catego!'ia 
m atcria lelo1· nemetalice (porţelan, sticlă, materiale ceramice etc.) ; 

- d nd n'll se a d m ite 'Ca prin prelucrare să se modifice proprietăţile strnlulu i 
~uperficial a l m ateriaLului m etalic şi la durifica rea lu i) ; 

- dnd p relucra rea p rin procedee clasice ar necesi ta un v olum m an'· ;:J 
consumului <le scule a!lchietoare ; 

- piesele prelucra te au .deta lii car e nu se pot obţ ine p r in p rocedeele cla
sice (de exemplu, g[1uri le cu axe curbe) e tc. 

. Deşi procedeele de p relucrare speciale prezintă unele avantaje deose
bi te, ele nu pot în locui întotdeauna prelucrările clasice deoarece, uneori . 

- costul instalaţi i lor folosite este ridica t ; 
- costu l materiafolor auxiliare folosite este p rea marc ; 
- randa m entul unora dintre a ceste instalaţii este scăwt. 

. Aceste dezavantaje, justifiC.:'t în m a re măsură răspînd i rea r ela ti v re
ct usii a acestor pr ocedee în practid:1. · 

La baza acestor procedee stau o serie ele fenomene cum ar ii ero-· 
ziunea ş i deformarea plastică locală . 

Er?ziunea_ este fenomenul de distrug ere a integrităţii stra turilor eh• 
mate~ial al p~eselor, ca urmare a acţiunii unui agent eroziv. Acesta, prin 
:nerg1n sa, dist ruge legăturile dintre particulele materialului prelucrat ~ 
)ndepărtarea acestui material se face prin topire, vaporizare, rupere, co
rodare şi prin acţiunea combinată a acestora. 

Procedeele de vrelucrare prin eroziune se caracterizează în s penal 
p rin natura agentului eroziv, care poate fi : scînteile electrice, curent ul 
electric, plasma, lumina, fasciculul de electroni, u ltrasunetele etc. Cele m <:ii 

răspîndite procedee de prelucm re prin eroziune sînt : prelucrarea prin: 
electroeroziune, prelucrare electrnchimi că, prelucrarea anodomecan ic:\ 
prelucrarea cu plasmă, pre.lucrarea cu laser, prelucrarea cu . fascicul de 
electroni şi prelu crarea cu ultrasunete. 

Procedeele speciale ele prelucra.re prin clef o1'11wre plastică locală au la 
bază producerea stării plastice la suprafaţa pieselor prin apăsare sau in 
c<ilzire locală, astfel încît să se obţină fie suprafeţe foarte netede, fi e des
p rinderea de a.5chii de pe m a terialele greu prelucrabile în condiţi i ob i ş
n uite. 

Jn cele ce urmează sînt descrise cîteva din procedeele speciale de pre
lucrare folosite, alături de prelucrările prin aşchiere dasice, la obţi ne

rea ele piese necesare indust riei constructoar e de maşini şi apar ate. î n 
mod obişnuit, deserv irea maşinilor-unelte care lucrează pe principiul 
acestor procedee este efectuat~\ de ditre muncitorii speci alizaţi în pre
lucrările prin aşchiere. 
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6.L2. Prelucrarea prin clectroeroziunc 

a. Sd i..cma cfo principiu._ P relu cr area prin C'lcctrooroziunc so ~·cal izeazCt 
priri îndepărtarea p articulelor de material de pe su prafaţa p ieselor ca 
u rn1nr e a acţiunii scînt eilor el-cctrice produse între o scul[1 metalică şi 
suprafaţa piesei (fig . 6.1.). 

Scula este legată la polul negativ al unei surse de curent continuu -
constituind catodul - iar piesa la polul pozitiv al aceleiaşi sur se, consti-

F ig . u.l. Schema incl<'pă 1·Uiri i 
materi a:l u.lu.i el<· pe suprafaţa 
•piese i Jn ]JJ-c'JUCJ"i\ l'PU -pri 11 -

u!CClroeroziune. 

· . . · . .. 

I / 

{'/ectro r;· s~·u ·,; 

µies o m o!er/a/ 

1i1depor lul 

tuincl a nodul. Pentru ca m ateri alul des prins ele pe suprafaţa piesei să nu 
se depună pe sculă şi pentr u uşurarea îndepărt[1 rii lui, operaţia ele pre
lucrare se face în t r-un lichid (dielectri c), în care materialul detaşat se 
d'Cpune sub formă de pulber e fină . 

P relucrarea se 'realizeazr1 prin p roducerea unor dcscărdiri c lcdricc:_ tn l ~111ţ_; 
· aceste ·d<!scăi·d1ri apar în tre p unctele CPk mai -apropiate de pe :-cula ~1 p 1es<1, 

pc 'Care densitatea de curent este maximf1. 

Scînteia produsă de;1,volt[t o tcm pcratur[1 de circa 3 000-4 000°C, ~e o 
suprafaţă extrem de mică ; în acel loc. materinlul pi~s:i se t?peşt~ şt se 
vol~tilizează, .formîndu-se un cr ater mmuscul. Da tonta m1 11!ar ulu1 mare 
de scîntei care se produc, întreaga suprafaţă se va acoperi cu cra tere, 
ceea ce echivalează . cu îndepărtarea unu i strat de material. 

"Feno menul de ·formare a cra terelor se produce ~i pc suprafo~a clectmdului, 
't'eea cc echivalc-a tii cu · uzarea a cestuia. P 1·in alegc1·e:i convenabilii a polari-
U1ţii ~ i - a mutceialului e lectrodului se urmăreşte cn uzui-a sculei· st\ fie cit 

mai mică. 

b. Posibilităţi de prelucrare prin clcctroeroziunc. Prelucrarea p1:in 
electroeroziune permite obţinerea u nei game lar gi de supraf~ţe, fo.losm
<lu-se m ai mU'lte scheme tehnologice . Aceste suprafeţe pot fl realizate : 
p rin copierea p rofilului sculei ; pr in mi~cări r elative între piesi1 şi scuEi ; 
com binat, prin mi!:?cări relative şi p rin copier en pro[ilului ( Eig. G.2). 

Aplicîndu-se schemele teh nologice pr ezentate se pot obţine sup1:a[e\e 
si1i1ple (plane, cilindrice) sau com plicate, cu m sînt suprafeţele matnţelor 
sau plăci lor de tăiere ~i poansoan elor ~tanţelor. 

A tu nci cînd suprafaţa prelucrat[1 ar e un contur co111plid1t, prelucrarea 
se poate face p rin cop ier e duptt un şablon . în figura 6.3 este prezentati='t 
t[lierea cu electrod filiform a ferestrei p rofilate a plăci i ele tf1iere a unei 
ştanţe. Electrodtil-sculă, sub formă de fir, este derulat, respect iv inc:i'?urat 
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pe role ş i es te deplasnt continuu în jurul unui ~ablon, avind aceeaşi con
figurnţi e cu cea a ferestrei c:we trebuie prelucra11L 

P res izi<.1 prcl.ucr iirii este d eosebit de ridicat.:-1 : de exe111J)lu, se pot pre
lucr::i gm1n cu diametrul s u b 0,1 mm, ajungîncl chi.ar la 0,02 mm, iar t;:He-

d eclrcd-scut.i 

I 

· .presd · 

b Q 6 O ~etc 
·vedere rlin 11 

Fig. 6.2. Prelucrarea supraJeţcia:r prin eleatroei'-07.i•ttne : 
n - {"lrin copierea 11rofhlulul S.Clllci ; b - 'CU ajutont\ mlşcllirllor .rcJ'3 Llve ~l!nt;re sculf1 .si ;piesă · 

c - com\>inal. · ' 

tu rile e_xec:utate pot avea desch ideri minime de 0,02 mm. Jn ceea cc pri
:'eşle dimens iunile maxime ale pieselor prelucrate nu exist<'l decît limitări 
Impuse de gabaritul maşinii folosite. 

c. Ma.~ini folosite la prelucrarea prin elcctroeroziLine. Schema de 
principiu a unei maşini p entru prelucrarea prin electroeroziune este re

prezentată în fignr-a · 6.4. Alimentarea 
cu curent a electrodului_ şi piest:?i c.ste 
<1sigurat[1 de o instala.ţie ,s p ecia l[\_, alcă
tuită . dintr-un circuit ·. de in-căr-care C 

roii ~i un ci rcuit de desdirca~·e c . 
Circuitul d e înc[wcarc {;upi;-inde o 

su rs[1 de cul'ent şi un ·i·eostat pentru 
r0gbrcn param0 Lrilor· 0lectPki (tensiune 
~ i intc'ns ita1:e) şi .':lrc' drept scop' încăr
cnrca ba teriei d e condensatoare 'C. ·· ·· 

. Ch:cuit.ul de dcsd1rcare c uprinde b a

. irria ele. condensatoare şi, p arte.a .-d e lu
cru a instalaţiei ;:tlcăt.1.titf1 <lin :electrod 
~ i picsu. 

O da lf1 cu creşlcrca tensiunii la bor
nele c ondensatoarelor; ·1'n:in In.cărcar-ea 
-aceslora, creşte ,c;;i tensiunea ·dintre 
sculă !;ii piesi.l. Cind această tensiun e 
depăşeşte, t ensiunea de străpungere a 
dielectricului, bateria •de condensatoare l ' ig. G.:J. P relucrarea ip1·in c1cclroco·· 

rozlunc cu electrod filiform. se descarcă prin spaţiul dintre ·scul[1 şi 
. pics~1 - producînclu.cse scînteile c lec-

Ln~·e. DupC1 terminarea clescărc[1rii electrice, capacita tea dielectricii ;1 l i
cl11clu lt1! ~e restabileşte şi ciclul el e lucru r eîncepe. 

1Vl;.iş 1 rn le de J?utere mare (în special cele utilizate la degrosar e) folosesc 
ge_nera_to~ rc de impulsuri de tensiun e , cu semi conductoare. Acest ert. per
~n1 t. el~ml'n.::trea bateriei de condensa toare ş i comandn rect inclependei1 t~1 si 
111 lmute largi a parametrilor clescfircii rilor electrice. · , ' 

Masinile .de prelucrat prin electroer oziune pot folosi :iceleaşi rni şcftri 
ca şi n;aşinile-uneltc obi şnuite. Acest ea sint mişcări de a van s, aparţinin.cI 
sculei sau piesej, în funcţie ele schema tehnologică adoptată. Pentru obţi
nerea deplasării optime n ecesare, maşina est'.:' prev<'izut{i c·u mec;m ismc de 
reglare a vitezelor mişcărilor de aYa ns . 

Fig. 6.4. Schema 1111n
şm11 de ·prel~<li 
prin electrocorozi-

1a;ne: 
a ~ sehl'.mi.\ de princi
p iu ; b - SC)leil1') ~.Ch

nol-OgiC[1. 

sursâ 
de 

curent 

s~·rso 
de 

cu reni 

i+ ) o-~~~~-t--::::;:::l.L-.+-~~---'~ 

cuvă 

b 

scufiJ 

pompa 

O parte importantă a maşi n ii o con sti tuie instalaţia hidraul ică . Ea trc-· 
buie să vehiculeze lichidul dielectric, astfel încît acesta :-;"ă îndepărte;.:c 
materi alul desprins de pe suprafeţele prelucrate şi sii asigu re filtrarea sa 
continuă . 

Caracteri zarea unei maşini de prelucr~i t prin clectroeroziune se fon~ 
prin tensiunea de lucru (50- 300 V), inten sitnte::i cu rentului (20- 2 OOO./\), 
frecvenţ.a impulsurilor (pînt'1 ln 100 kHz) ~i i puteren de lucru (1 50 k\V) . 
La acestea se adaugă caract eristicile legate de mişcările executate (reglare 
continuă sau în trepte, limitele v itezelor etc.). 

d. Electroz.i-sculă. Configul\1ţia ckctm:dlor-sctilă cleipim le elf' schema tehnolo
.ulcă adoptată (v. ii~. G.2). ln c:izul în c.:ar!) prelucrarea nece<:ită o dcgro~are 
şi o finisare (even lu.11 ~i o ~cmifinisarej se pot folosi electrozi diferiţi. 

D;1că suprafeţele prelucrate sînt suprafeţe interioare străpunse se poate 
folosi un singur electrod, avînd însă mai multe t r epte (2- 3), care execut.1 
degroşarea şi finisarea dintr-o singură trecere (fig. 6.5). 

Electrozii cu d imensiuni mari sint prevăzuţi cu canale pentru cond u
cerea dielectricului (v. fig . Ci.5, c ~i i 0.2, o) . 

:Materialele dir1 care se confecţionează electrozii se aleg în funcţie ele 
m aterialul piesei şi de fe lul prelucrări i (degroşare sau finisare). MGt:e
rialul e]ectrodului trebuie si1 ::is igure trans portul energiei în bune con
diţH şi să se uzeze cît mai puţin în timpul prelucrării. 
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Pentru prel ucrarea de degrosare se folosesc cLT"'rLLl -1la111a -1 · • · • . . . . . , - „ ,-c c ., a un1rn1u1 
şi a liaJele s:-ile, iar pentru finisare, cuprul, Gli::ljele Zn- Pb şi grafitul. 

Pentru confecţionareG electrozilor filiformi se utilizează \.volfrhmul şi 
molibdenul. · 

:; : 

D 

I 

piesd 

b o· 

Fig. 6.5. Elecb·ozi-souilă : 

1) I 

lreoplti 
penlrv fim sare 

_;:.- tred fli 
pen1rv degroşare 

a - pro!i!lat ; b - pentru prelucrarea gtlurilor -cu d~ametru niare . iC _ 1 ă . , cu c ou ·trepte. 

e. Dielectrici Lichidul dialecb.„c t · 0 · · · p ulsurilor de. c ur ent electr ic îi t. r c . u:;.s.a as1gu.re r~pa_ntizarca Ntc-r l-?iei im-
r~zulta~.e în 1:1rn;a - ~roziunii. El ~l"~~~~e~~ 1:b~l~~~~~cflv~~t~v:i~~ez: pr~?~sele 
~c pasiv c311m1·c m _raport cu materialele electrodului l'; i p· . t~1că :n1ca, să 
l 
estcomp~na sub acţ1u~1 e.1 descărcărilor electrlcc, · 5 [1 n u fie -to~~e~i 'i~~lar:;::_ bs_el 

a emperatura de utilizare (sub 4Q°C). · el 1 

L~chi.dul cel mai folosit este petrolul lamp:mt, dar se pot utiliza şi 
alte lichid: cum sînt : apa distila tă , soluţiile apoase, alcoolul etc. 
. f. Regunul de lucru. Product ivitatea prel~orării depinde de e · · 
impuls ·1 .· 1 ·f ncrgta · un or ş1 ce recvenţa lor. Aceste douft mărimi - energia · f _ 
venta - ot f" . 1 t 1 .- . - . . • şi rec 

• 

0

_. c P l ieg ~ e c u pd dorinţa, mod1f1c111d ten siunea, intensita tea si, 
t1 ,.,eneratoarele de impulsuri, direct frecvenţa. ; 

;~·in s~!·cş~r~a energiei. de luc~·u, can tita tea de ma terial îndepărtat cre.~tc dar 
re:~lt; u~~~ere~t~-e~li~etrimcntul ca lităţii suprafeţei prelucrate. De, a1c1 

- spcntrul pi:elucrarea ~-e tlcg.ro~a.re se m·măreştc productivitatea ridicat'i deci 
. e va ucra cu e nerga man ; · < 

- pen~rn prelucrarea de finisare se urmăreste cali tateri ·su·p~~ · .. -
fc1 e1 " I dimens·u · · d · - ·' ~· 1oa1 <1 a supra -

Y .., · • 1 11! precise, · e·d se va lucra cu energii mici. 

In af~ra parametrilor care condiţioneaz~t energia de lucru, la prelu
crarea ~:>nn electroeroziune se mai iau în consideraţie : 
• - interstiţi ul, adică distnnţa dintre sculă şi piesă, delimitînd spaţiul 
rn care se formează scînteile electrice. A cest intersti ţiu po:ite lua valori 
între 0,025 şi 0,55 mm ; 

~ avan.sul de pătrundere a electrodului care, în condiţii oiJisnuite , a;e 
valon cuprinse între 0,0003 şi 0,4 mm/min · · 

n iv.elul lichidului dielectric în cuvă: care trebuie să depăşe~scă .ni
velul semifa bricatului cu 10-120 mm. 
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6.1.3. Prelucrarea prin eroziune electrochimică 

Eroziunea electrochimică se bazează pc dizolvarea anodică a materialului, 
conform legii lui Faraday. 

Procedeul se aplidt pentru finisarea şi l ustr uirea suprafeţelor pieselor 
metalice, prelucrate anterior prin aşch iere sau obţinute prin_ deformare 
plastică sau pentru prelucrarea la dimensiuni a pieselor . 

a . Lustruirea electrochimică. Schema lustruirii electrochimice este re
prezentatt1 în figura 6.6, a : într-o baie electrolitică se amplasează la anod 
piesa care se l ustruieşte, iar la catod un electrod, confecţionat dintr-un 
material r ezisten t la agenţi chimici. între anod şi catod se prevede o dis-
tanţă de 40-100 mm. 

Se folosesc electroliţi acizi, bazici s_au neutri, calzi sau reci, aleşi în 
Juncţie de natura mGterialului piesei. 

Curentul continuu, care trece de la sursa de curent prin electrozi şi 
baie, produce un proces de dizolvare a vîrfurilor asperităţilor de pe su
prafaţa piesei deoarece rezistenţa electrică în dreptul vîrfurilor este mai 
mică, iar· densitatea curentului creşte foarte· mult. in felul acesta calitatea 
suprafeţei se îmbunf1tăţeşte mult, atît ca r ugozitate cît şi ca aspect (luciu 

metalic). 
Lustruirea electrochimică se poate aplica unei categor ii lar gi de piese : 

palete de turbin~1 din oţeluri aliate, greu prelucrabile, scule aşchietoare, 
Toţi dinţate etc. 

b. Pi'clucrarea dimensională prin eroziune electrochimică. Eroziunea 
electrochimică poate fi folosită şi pentru prelucrarea pieselor în vederea 
obţinerii suprafeţelor şi dimensiunilor. Deosebirea esenţială într e lustrui-
1·en electrochimicfi şi prelucrarea dimensională prin acelaşi procedeu 
constf1 în aceea că, la aceasta din urmă, îndepărtarea peliculei de hidro
xizi care se formează pe suprafaţa anodului este asigurată de .electrolit, 
t~imis sub presiune ridicată între piesa prelucrată şi electrod. 

i;nod 
tpiesă) 

sursă de 
curent 6 ·IZ V 

a 

catod (elec/rod) 

izolator 

Fig. 6.6. Schema 1pre3.u-crării alecirochimice : 
a - dustr.uire ; b - ,prcLucr.a.re dimension.a·lă. 

d1spozi/tY porlscu/,i 

filtru 

svporl 

pompo 

Schema prelucrării dimensionale este în mare măsură asemănătoare 
-celei de la prelucrarea prin electroeroziune. De exemplu, în figura 6.6, b 
-este reprezentată schema prelucrării electrochimice de găurire sau de 
profilare. Electr olitul este t rimis 'pr in intermediul sculei la o presiune de 

7-20 b ar . 
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Alimentarea cu curent electri c se face uzual de la surse de cu rent con
tinuu (generatoare sau recli·csoare) cu tensiuni ele 5- -24 V şi intensităţi 
njungînd la 50 OOO A. Menţinerea distanţei dintre electrod ~i piesă este 
a siguratC:-1 de un sistem ele nvans, comandat automat pe baza variaţiei JXU'il
metrilor electri ci. în inters1iţiul pies;-\-sculă . 

Daloritil nvanta.ielo r sa le~ - p roductiv itate rldi cati'i. ca li ta te a sup1·nfcţPi 

·'ii pmcizie de preluc rtrrP 1'idicatc - prelt1c1·arca elf'ctrochim ict1 este .::ipl i
t·ată m.-iteria lelor durP ~i foortc dure, greu de prelucrat prin alte procctlN', 
ca <le exemplu, în cazul malri\clor pentru prel ucrarc•a prin deforma re plas
tici"1, paletelol' turbinelor etc. 

6.1.4. Prelucrarea anodomccanică 

· P relucrnrca· este asemăn ătoare celei electrochimic<' cu d<'oscbi1·<'a că cfec
,tului clectrochi1nic i Sf! adaugă un efect mecanic, de abraziune, pmclus p r in 
h :c cnrca · sculC'i d e suprafaţa prelucrată. A cest e fect, s upliment ar, are drept 

.scop indcpi1rtarca pelicule lor cc se formează p c anod ~ i a produse lor eroziunii. 

Ca ele~troliţf se utilizează soluţi i de baze, de silicat. de sodiu, borax 
etc. V,iteza relntiv[1 dintre electrod şi piesă aj unge la 20-30 m/s. 

Elementul cel mai important îl constituie discul folosit. El se obţ.ine 
dintr~un material bun conduclltor electric (oţel. cupru, a lami'\., ,grafit) în 
car e sînt prinse granule abrazive (p1·es;\te SCIU introduse prin metalur,i;ia 
pulberilor). 

Procedeul este folosit pentru lucn'iri de tiHere (debitare an odomecanicf1) 
sau de netezire. 

a. Debitarea anodomccanică. Debitarea anodomccanică se aplic[1 în 
general l ;:i aliajele cu duritate m:ire pentru că productivitatea este de 
1,5-2 ori mai mare decît la tCliere::i clasicii cu fed'istri'.iul mecanic sau pe 
s trung. 

Semifabricatul (fig. 6.7) este fix<1t în tr-o menghină care este conec-· 
tată ln polul pozitiv al sursei ele curent. D iscul, executat din oţel sau 
font~. este conectat ln polul negativ :il sursei ~i se poate roti în sensul 
săgeţii cu o turaţie n, reglabilLl, în funcţie de n atura materialulu i de de
bitat, cali tatea dorită a se obţine la secţiunea tăieturii şi de amperajui 
şi voltajul folosite la debitare. 

Printr-un ajutaj se introduce în permanenţ1 între piesă şi scuU1 un 
electrolit, de obicei silicat de sodiu (cu diferite concentraţii) care este re
circulat de o pompC1. 

Aliment~ll'ea cu energic el ectrică se foce de la o surs~i de curent con
tinuu cu o tensiune de circa fi-~W V şi o intensitate de 20-400 A, care 
se regleaz11 cu r eostatul R, în funcţie de gros imea semifabricatului. 

1n general, se pot obţine tăieturi cuprinse între 0,8 şi 2,5 mm, în 
funcţie de grosimea discului de debitat. 

b. Ascuţirea a noclomecanică. Ascuţirea sculelor aşchietoare armate cu 
pbkuţe din carburi metalice se poate executa anodomecanic folosind un 
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d isc din otel sau fon t;\ acoperit C.' ll praf <1b r<lziv (rezultate foa rte bune se-~ 
nb1,in c·1.t p~af ele dinman t). Di scy l a brazi v (f ig . 15.8) este a1?;-1sat. .continuu J?e · 
seula ascuţit.li de ctitre un arc„ In tre cUsc şi scub de ascuţ i t se 111troduce m • 
permanenţ.i\ u n electrolit care este .r eci rculat cu o pompt1. 

/\scuti rea se face în doui\ etape - degroşarea şi fi ni sarea - Ci\J'E' ~(" 
. · · I 1. · d 'f' ' t ('>O 26 V s-cxccut.;1 cu acelaşi disc, cla r cu rcg1 m un e cc n cc 1 eri e - :--- · „ '.Y 

J5- 24 Alem':., b degroşare , res1wctiv Hi-JH V '!i B- 10 A/cm2, la im1--

s;1r c). 

•. t 

Stlrsâ /- / 
de 

curtnf I • J 

Fig. ti.7, Schema <lcbH[irii ano<l.om1:'cn-
11icc. 

Fi ~. li.8. Sclwma a«c11ţi1·ii anod.o:nc---
can i'C.."t.' . 

IU „!i. Prelucrarea cu plasm5 

Pentru producerea plasmei necesare prelucrrir ii se foloseşte un pJas''
ma t.ron a ctlru i schemă de principiu este reprezentatei în fig ura 6 .9. 

Plasmatroanele sîn t confecţionate d in cupru şi au ca element prin
CÎJX!l un alia j dicit forţ,at cu apă, prin care se suflă gaze sau amestecu ri< 
de gaze (argon, hidrogen , a :;,ot, argon-hidrogen. azot-hidrogen etc.). 

goz 

:Fig. G.!l. Sc ha.rna ,preh 1c1·;! rii cu opă de 
1jla sm[1. ro ei re 

ajutaj 

piesă 

electrod de wolfram 

(- ). 

(+J : 

în inter iorul aju ta jului se produce un arc electr ic într e un electrod-' 
din w olfra m şi piesa de prelucra t. Arcul electric provo::icC:-1 ionizarea ga
zului, care este suflat în afarf1 sub forma unui :jet de plasm C:-1. 

Prin acţiunea .ietului de plasrnt1 nsupra materialului' piesei se pro
duce erodarea acestuia şi prelucrarea. 

Prelucrarea este folosit[1 m ai ales la obţinerea contu:nld10r prin tăiere:.. 
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6.1.6. Prelucrarea cu fascicul de ·electroni 

Dacă se d irijează asupra u nei suprafeţe un. fosei-eu l de electroni ':1Ccclcraţi 
alunei pc această suprafaţă se poate ob\inc o <:on·cen lrarc · marc de e n("!rgic, 
pc un spaţiu foarte m ic. Temperatura poate crC'~te foarte m ult, depăşind 
chiar 50oo~c. ceea ce provoacă vob tiHzarea localt't a ma terialulu i-. 

Pentru obţineren fascicu lului de electro
1

n i acceleraţi şi pentru concen
i:raren (focalizarea) lui se foloseşte un tlln electronic (fig. 6.10). FGsciculul 
de e lectroni poate fi deviat lateral, b dorinţă, cu aju torul unor bobine 
eledrom ngnetice. Aceasta permite ca, prin devieren corespunzătoare a 
fasciculului, ~i, eventual, prin deplasarea p iesei, s[t se obţină orice con
tur plan. 

Caracteristic prelucrării cu fascicul de electroni este fa ptul că prelu
•crarea nu se poate face decît în vid. Acest lucru se datore~te faptului di 
• <leică s-ar lucra în ner, electronii s-a r ciocni de moleculele de :ier, s-ar 
·dispersa şi energ ia s-ar pierde. Din aceastit cauză piesa se introduce într-o 
·camcr i:i vidată, iar prelucrarea se urmărefite printr-un sistem ODtic. 

P relucrarea cu fascicul de electron i se aplicCt în s pecial în mecanica 
"fin~i . ln prelucrarea de contur, ln tăierea u nor fante p recise şi la găuriri 
de ·precizie ridicată . · · 

Piesa c:il'c se p relucreazii t rebuie sfi f ie confecţionată dintl'-un material bun 
con<l uditor de e lectricitate, întrud t ea se leagă la polul pozitiv al unei su rse 
de curent de înaltă tensiune. 

Această condiţie este îndeplinită de că tre materialele meblice; tqtuşi 
· se poate p relucra şi un material nemetalic, dacă suprafaţa lui se acoperă 
, cu o pelicu lă metalicii , bună conducătoare de electr icitctte . 

6.1. 7. Prelucrarea cu laser 

Fasciculul laser este un fascicu l de unde lu minoase, amplifi cat. de o 
mare intensitate. Acest fascicul poate străbate distanţe mai mari fără a 
se amor tiza şi poate Ii focalizat la trecerea prin lentile, putînd u-se o bţi ne 
local densităţi de energie comparabile cu cele ale fasciculelor de electroni. 

Spl'e <leoscbil'c de fasckulul de elect!'oni, fasciculul 1aser se poate propaga 
pl'in ael', ceea -ce face inutilă camera vidată. 

Prod ucerea fasciculului laser se realizează într-o instalatie special;\ 
care poate lucra cu u n cristal de rubin sau cu gaze. 

În figura 6.11 este r epr ezentat schematic un laser cu rubin folosit la 
prelucrarea metalelor. Lumina foarte intensă produsă de o lampă cu 
xenon este reflectată spre u n crista l de rubin h1 care vor lun naştere 
fotoni care, amplificaţi, vor părăsi cristalu l prin oglind:1 semitransparentă 
şi pript r -u n sist em optic de len tile şi oglinzi , vor ajunge pe p iesa pre-
lucra tă. · 

Pr in deplasarea piesei se vor putea p relLicrG gfa1r i, cana le, tăi.etu1:i, 
cu o viteză foarte mare. · 

Caracteristic acestui procedeu de prelucrare este foptu l ci='t precizia de 
lucru este foarte mare. 
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O particularitate a a cestu i p l'ocedeu constă î n aceea ci'i nu se pot prelucra 
piesele cu suprafeţele lucioase, datori tă faptului că acestea reflectă lumina . 

r;,;lod -- -

camerJ vitfalJ 

"' 18-!0tl * lll 

,, .. 

Ion t>lt?cl ronic 

booini 
de focalizare 

ooolni 
tfe dil'(J3re 

Fig. G.10. Schema dnsla la \iei .folosHe la 
.prelu c1i.'U·ea ou f~cicul de cledb,oni. 

-Fig. 6.11. Schema in.<lbailaţiei folosirt:e la 
prelucra1•ea cu fascicul aaser . 

lampo cu 
1enon 

Fig. G.12. Schema p~·elucrăni i rc.u ul-
1tN1·sunote : 

a - soh ema tellnologlctl ; b - scheina 
prn:·wcrărll. 

ll'anstloclol' 
mo>fj/7t>loslr1cl1v 
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Totuşi, dacă aceste suprnfeţe se acoperă cu u n s trnt mat, absor b2;::.'.:
de lumină, prelucra rea se r e:1Jii':ea:i.<."1 în bune concli ~ii. 

Ca şi în car,nl prelucrării precedente, r <'.'tspîndi rPn aceştui procedeu de 
prelucrare este frinată de costul ridicat al instalaţiilor . El va .fi utiliza t 
numa i. la p relucra rea materialelor greu p relucrabile , la pr elucrarea uncr 
piese fragile sau de precizie ddicată. 

6.1.8. Prelucrarea cu ultrasunete 

Introducerea oscilaţiilor ultrasonore într-un mediu lichid este însoţit;\ 
de un transport de energie mecanică. Dacă în lich idul r espectiv sîn t in
troduse particule abrazive în suspensie (fig. G.12), acestea cap<'.'1tii vibratii 
şi lovesc suprafaţa piesei cu o forţă mare, snrnlgînd: particule , mici de 
material. Aces tui efect eroziv i se adaug{1 şi efectul de cavitaţ.ie : prin' 
variaţia rapidă a presiunii lichidului se produc modificări a le d isţanţei 
medii dintre particulele lichidului, ceea ce conduce la formarea unor bule 
de cavitaţie care prin implozie, produc unde de şoc cn presiun i şi ten: 
peraturi locale foarte ridicate. 

Efectul tot<il, de desprindem de mate ria l d e p e suprafaţa p ie::;ci c1·c~tc prii:, 
111t1rirea concPn traţici granulelor abr azive în suspensie ~i p rin CJ'(~~tl~rea cner-
V, iei t1ll:·;1«onorc~ i ntrodusii în l ich id. H:ind:imcn tul maxim S<~ obţine pentru c 
ronc0ntraţie de ~ilaX'imum 300/o granule nbr aziv e în apă obişnuită, api1 d i!'.
\ilatf1 s;:1u apt1 cu săpun· i)i o frecvent<'• de J0-100 kHz. 

Tntroducere:i oscilaţiilor ultrasonore în lichid se face cu ajutorul und 
scule , profilatrt clupă suprafaţa care urmează a se p r elucr a . La r în clul ei, 
.<;c ula prime~te oscil aţ.iile ultrasonore de la un transductor magnetostridiv, 
prin intermediul unui conC€ntra tor. Transductorul , confecţionat cHn n ichel. 
per mendur s:1u fcrit;i, transformă oscilaţiile electrice de înalEi frecvenţ{r 
introduse înt r-un bobinaj , în oscilaţii ultrasonore cu aceeaşr frecv ent;'1_ 
Pentru a se preveni distrugerea 1rimsductorului cn urm;:nrc a ln că l z i r i i, 
acesta se monteazi1 î nt r-o carcasă şi este rCtdt forţat cu ap t1. 

Prelucrnrcn cu ultrasunete se utilizeoză la executarea g<'inrilor cilin 
drice sau profila t<!, pătrunse sau nep;~itrunse, la retezar ea pieselor mici 
sau a celor mari, ne tezirea unor suprafeţe plane sau curbe, precum ~i h 
g<'.'mrirea profilată clupă o axă curb<'.'1, după o schemă asemi'.in t1toare celPi 
clin figura 6.2, e. Materialele prelucrate sînt matedal~· d'ure, extr~1dure ::;r 
fragile, cu sau fără conductivitate electrict1 care, prfn arte procedee (in-
clusiv cel.e de eroziune electrică), sînt gr eu sau imposibil de pr clucraL 

Utilizînd pulberi mai grosolane se realizează degro~~l1'et1 cu procluct.i-·· 
vitate ridicatr1, în t imp ce dacă se folosesc pulberi mai fine s e p oate face' 
fin isarea , ajungînclu-se la o rugozitate tt suprafeţelor· mergîncl pîn[1 b 
R 0 = 0,4 :p.m şi o pre cizie a dimensiunilor de ordinul a• O,OI mm. 
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6.1.9. Aşchicrcn la cald 

Aşchierea materi a le lor d ure - de e xemplu a oţel'urilor · hogat a liate - est~ 
mult uşurati:i d:ic;i m a teria lul p re lucrat este- lnci'.tlzit. în prealnbi1 lu. (j) tem
pcratur[1 c.irc să-l aducă în d omeniul plastic. 

Aceast;'.i temperatură d iferă de la u tila j la ·a liaj şi poate depăşi uneori 
L OOOcC. 

Inctllzirea materialul ui prelucrat se fac~ local , in zona aşchierii, în 
·di verse moduri : prin con tact electric, cu plasmă etc.:. 

lnccllz irea 1)rin contact (fig . G.13, a) se bazează pe fenomenul de pro
ducere a ·dild urii p rin efect c1oule. Prelucrarea se face prin strunjir e, 
asemăni:itor strunjirii obişnuite, d ar prin zona de contact dintr e sculă şi 

ptJlind 
rfe cq11/od 

Fig. 6.13. f..«;ohicrea ila ca'ld. 

;:.:.z-~. l ro11rrÎJrma!or 

r"1 
b 

:Dies[1 se lasă s<'.'1 treacă un curent electric cu intensitate mare şi tensiune 
.sci:'1zulii. Datorilă rezistenţei electrice de contact, care are valoar e m a re, la 
tC'ec-erca curen tului electric se degajă o mare cantitate de d 1lduru, care 
n d!cC1 rapid t cmrerat ur a m aterialu lu i piesei uşurînd desprinderea aşchi

i b r. 
lnci:il zirea cn plasmă este reprezentat~\ în figura G.13, b . i n faţa cuţi

Ldui pen t ru prelucrarea prin aşchiere este amplasat un arzător cu plasmă, 
cf.t re ·· riClid : rap id temper atura unei .Porţiuni foarte mici din suprafaţa 
pk•sei ; c1<1tor it[1 rotirii p iesei , aceast[1 porţiune va ajunge în dreptul cu
.. ţitului care va desprinde cu uşurinţ<'.'1 aşchiile. 

AceasE1 variantă prezintă a van tajul că su rsa de căldud folosită este 
'Cr>~de. coi1centrati:"1, iar tempera fora foarte 'ridicată: Ea este folosit:1 · l a 
-:i ~chiere<J nţc1u l'il6r refractar e care sînt materiale _foar te greu prel ucr abile. 

' . 

6.1.10. Netezirea suprafeţelor pr in rulare 

P 1:oce.cleul se bazează pc deformarea plastică a stratului super ficiul al 
·nic talului; ffl r ?1 a se îndep[1rta aşchiile . Se p oate aplica la pr elucr area 
~ l r-borilor , :liezajclor şi suj)rafeţelor p l:ine, car e în p realabil au fost p r elu
na te cu o rugozitate a suprafeţe i de la 6,~l la 3,2 ~i.m . Prin rulare se obţine 
o precizie d imension aHi mar e, iar r ugozitatea suprafeţei , dup<'.'1 r ulare, va 

fi H." = 0,3 . . . 0,05 1i-i.m . 
Stra tu l ele materia l s uperfi cial defor mat se ecruiscaz[1, fapt ce duce 

b îmbun~1tăţirea propriet~1ţil.or fizico-mecan ice a le acestuia ca, rn<'.'iri rnea 
r~zistenţe i la oboseal[1, la u zurii şi coroziune . 

Operaţia este mult m ai p roclucti. v<'.'1 i:' i mai ieftin[1 clecît alte prelucr~iri . 

de netezit ca rectificaren, honuir ea, lepui rea. 
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Rularea se execută din 2-3 treceri, deformarea făcîndu-se cu dîspc
zitive prevăzute cu bile, r ole sau inele, pentru suprafeţe exterioare, ~;i 
role, dornuri simple sau combinate cu broşe, pentru alezaje. Cînd se lu
crează cu dornuri, deformarea se face prin tragerea sculei·. La celelaJie 
tipuri de dizpozitive deformarea se face ·prin rulare. 

Dispozitiv ele de rular e sau tragere se montează pe ma~ini-unelte uni• 
versale ca : strunguri, maşin i de frezat, maşini de g[rnrit cu rigiditate 

piesă bilă 

~s n 

o 

c 

.Fig. 6.14. Netezirea prin 1ulare : 
a. - .'\ unei su,pra.lcţc interioare, 'Cu aju.toru~ unui dispozitiv .cu bile : b - a unei 
supra:fcţc extcrioa:re, cu <ajLltorul unui d~-pozltlv cu rolf1 ; c - a ·unei suprafeţe exte

rioare, cu ajutorul unui tilspozltlv cu ,bile. 

ridicată sau pe maşini speciale. Ele sînt foarte diferite în ceea ce prive::;1e 
construcţia, deoarece posibilităţile de deformare locali:i a suprafeţei sînt 
foarte largi. In figur a 6.14 sînt arătate trei exemple de sche m e de ne1 E'

zire a suprafeţelor de rulare, folosindu-se bile sau role. 

6.1.1 l. Norme de tehnică a securităţii muncii la prelucrarea prin proccdl'f'~ 
· spccialel. 

La exploatarea maşinilor care lucreaz~i prin procedee speciale, în afara. 
r eguliloi: generale ele tehnică a securităţii muncii, trebuie respectate ur
mătoarele r eguli, care au drept scop să prevină apariţia unui accident,. 
rezultat d in funcţionarea acestor rnaşini : 

- la maşinile care lucrează prin eroziune există pericolul de electro
cutare, avînd în vedere faptul că ele sînt dotate cu surse de curent s}X:'
ciale. P entru prevenirea acestui gen de accidente se vor folosi covoare ele 
cauciuc electroizolante, am plasate în locul în care stă muncitorul, ca pace· 
pentru acoperirea bornelor , izolaţii în stare perfectă ; 

- la prelucrările anodomecanice şi electrochimice se folosesc sub
stanţe dintre care unele sînt toxice. Aceste substanţe lichide trebuie m:-1-· 
nevrate cu atenţie , folosindu-se mănuş i ele cauciu c şi ochelari de pro
tecţie; 

- unele lichide folosite la pr elucr ar ea prin electroeroziune sînt in
flamabile (de exemplu, petrolul lampant). Se vor respecta toate măsurik 
privind manevrarea şi depozitarea acestor lichide astfel încît să. se evite 
producerea de incendii ; 
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... 
- . la prelucrarea cu laser se va evita introduceren 1111m11 sau a ori- -

61I'ei . piirţi a corpului. (în special a ochilor) în calea razei laser, indiferent 
dacă raza este directă sau reflectată ; 

- la prelucrarea cu plasmă se va evita atingerea pieselor după prc
l ucrare, deoarece pot provoca arsur i, temper atura lor fi ind ridicată {cu
loar ea oţelului nu se schimbă decît la încălziri peste 700°C). 

6.2. PRELUCRAREA PRIN AŞCHIERE 
A PIESEWR DIN MATERIALE PLASTICE 

Prelucrarea prin aşchiere poate fi aplicată nu numai mat eri alelor me-
1alice ci şi altor materiale, ce foc parte din categoria materialelor n~
metalice : materiale plastice, lemn, sticlă, porţelan etc. 

Procedeele de ·prelucrare sînt .asemănătoare celor folosite la aschi P.rc:-i mntc- 
r; ;dclor m etalice, însă geometria sc;ulelor aşchietoare şi tehnologia preltH:rf1rii 
trebuie adaptate particu larit[1ţi lor materfalului ;prelucrat. 

De exemplu, la prelu crarea lemnului trebuie să se ţină seama ele s t r\.1c
tura sa fibr oas[1, la p relucr ar ea porţelanului de fragilitatea sa etc. Pen tru• 
exemplificare, în con tin lli:1re, sînt deşcrise particularităţile prelucrării prin „ 
aşchiere a pieselor clin materiale p lastice. 

a. Debitarea cu ferăstrăul. La debitarea materialelor tennoplasti cl' cu 
ferăstrăul, principala problem t'1 este îndepărtarea căldurii rezultate .d in• 
frecarea sculei E1ietoar e cu materialul de debitat. 

Supraîncălzirea m ateria lului provoacă topituri locale, bavu ri, clefor- · 
m[1ri ale piesei şi, în special, g riparea sculei aşchietoare. Pentru înlritu
rarea acestei supraînc[1lziri se recomandă trimiterea la locul de t ;"i iere a , 
unui jet de aer rece sau a unui lichid de r[1cire. 

Debita rea se poate executa ~u Ier.;istrăul circular sau cu bandf1 . Se TC-· 

comandă ca p în za ele . ferăstr[1u· circular (freza) să. nu aibă dinţ.j ceapri:i.- · 
zuiţi, ia r inima p în zei s;1 fie mai subţire d-=cît coroana dinţatt1. cL1° 0,5-J m m ' 
pentru a se mic~ora frecare<1. 

~n cazul debitiirii plăcilor subţiri este necesar ca sensul de mtat;ie nL 
frei',ei sii fie inver s celui normal, pentru a se evita ruperea. materialului: 

şi peniru obţinerea unei calit5 ţi t:orespunzătoarc în secţiunea de i;ji~rc .. 
b. Strunjirea şi frezarea. Pentru strunjirea şi frezarea materiaklo t„ 

p lasti ce se folosesc maşini univer sale şi metode comune, ca şi pentru pre-· 
lucrarea metalelor. Jn vederea înlăturării fenomenului de depunere a m a
terial ului pe Uti ~ul cu ţi tului, fen omen ce apare în mod cur ent clatorit[1, 
temperaturilor sci:\zu te la care materialele plastice curg , aşchierea se exe
cută cu răcire abunclentf1, fie cu aer, fie cu un lichid de răcire, cnre sii nu. 
intre în combinaţie c u materialul plastic. 

Pentru operaţiile de strunjire şi frezare se utilizeaz[1 scu le aşchiet0are· 

din oţel r apid , carburi metalice sau diamant. 
Luincl în consideraţle calitatea suprafeţei obţinute c.lupfi pr eli1crare,. 

rezistenţa la uzur[1 şi costu l sculei, pentru o piesă prelucrati.'t. şi acura
teţea prelucr[irii, se constat[\ că sculele cu diamant sînt cele aare se p re
t e<1z[\ cel mai b ine pentru p relucrarea materialelor plastice .. 
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' c. "'Găufirea. 'La g[1urirca materialelor plastice_ trebuit~ să se ţină sc:ama 
•ică, din cauza .îndălzirii în timpul operaţiei, la răcire gaura se contracti1. De 
aceea. se recomandă folosirea de burgh ie rnai mari cu 0.0!1 mm decît dia

, metrul necc.<;ar. Pentru găurirea materialelor plastice· se recomancl.:i fo l o-

T abelul fi. I 

F,/em.milele l'<'!} imului ele 0-5r.hiere la f}chtri l"<'ct mcuer ialelor pla.~til'I' 
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sirca de bt1rghie cu pasul mare, p~ntru eli rn inarea 11şo::iră a aşchie~ re7.ul~ 
-1~1te din g;-1 urire. Tabelul o.J cupdnclc date referiţ~iare la matena lul ~.1 
"!fcome tria scul'ei şi b regiml.11 _de a~chiefr, în fo·ncţicde frrnter ialul pbst ic 
1;ryrelucra t. 

. \ ·: 

'· · i: -

RASPUNSURI 

Capitolul 1 
1. d. 

2. Reglfod maşini în aşa fel incit avansul de transport să se execute numai 
pc porţiunea curbă. Maşinu-unealtă permite acest lucru, fiind prevăzută cu limi
tatoare de cursă. 

3 . . Suma distanţelor de la un p unct d e pe elipsă la cele două focare este con
stantă. Dispozitivul va trebui să aibă un e lement elastic, de exemplu o bandă de 
oţel sau un c ablu, ca re să m at erializeze linia ce uneşte punctul c onsiderat cu 
focarele . 

4. Desprinderea aşchiilor este îngreuiată de faptul că în zona centrală viteza 
de aşchiere scade, aju ngînd egală cu zero în dreptul axei. 

Capitolul 2 
1. a. 
2. b. 
3. c. 

Capitolul 3 
1. Honuirea. 
2. b. 
3. c şi , în special, d. 
4. Strungul carusel, s tr ungul normal (pentru carcase mici). 

Capitolul 4 

l. a - Mor tezarea cu cuţit pieptene sau roată (se preferă mortezarea cu cuţit 
pieptene care are o precizie m ai m ar e). 

b - Frezarea cu freză m elc şi ou avans tangenţial. 
c - Mortezarea cu culjt roată. 

2. a -- Clasa a 3-a pentru a mbele roţi. 
h - Clasa a 3-a, respectiv clasa a 5-a. 

3. a - P entru freze modul (pentru fiecare număr de dinţi). 
b - O freză melc . 
c - Două cuţite roată (pentru fiecare sens de înclinare). 

Capitolul 5 

1. b - Reducerea timpului unitar T„; 
2. a - T p< creşte, t. şi t •scad ; 

b - 'I'.,.1, t. şi t. scad. 
3. a - Strungul parale!. 

b - Strungul revolver. 
c - Strun;:rol automat monoax. 
d - Strungul au tomat multiax. 

4. Fraza numărului 201, programare în coordonate absolute; deplasarea pc 
axa Z pînă la Z = 150,25 ; turaţia arborelui principal n= 3 150 rot/min ; avans rap"id ; 
scula numărul 2, arbore principal 'in staţie CW (sensul acelor de ceasornic). 
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Fig. 5.107. Sistem de prelucrare form at din maşini cu coman!dă n:umeri'că : 
1 - maşină de fa',e?Jat 1ongutudlnal ; 2 - s trung ; 3-8 - cen bre de pl'e!u•cr.at ; 9, IO - maşLni de rec'tif.ioat plan, 


