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Manualul constituie reeditarea ‘ e 1. PRELUCRAREA CANALELOR

editiei 1980, elaboratd pe baza pro-
Rl e S b by SI A SUPRAFETELOR PROFILATE

terul Educatiei si Invitdmintului cu
nr. 3448/1970, {

1.1. PRELUCRAREA CANALELOR

TeXw_tul insemnat cu linie verlicald pe margine nu se adreseazd elevilor
scolilor profesionale.

l : 1.1.1. Tipuri de canale
Contributia autorilor la elaborarea manualului : | Canalele sint detalii constructive reprezentind adincituri pe suprafe-
ing. M. Voicu : cap. 1 si 3 | tele :pl-eselor, cu traseu rectiliniu, mai rar, curbilinu. Ele pot fi folosite
ing. P. Szel: cap. 4 si 5 | In urmétoarele scopuri :
ing. R. Ghilezan : cap. 2 si 6 ‘I | -7 pentru sprijinirea unor organe de ansamblare (de exemplu, cana-
Coordonarea luerdrii : ing, M, Voicu | lele de pani si canalele T) ;
' -+ pentru ghidarea unor piese mobile (de exemplu, canalele in coadi

( de rindunica) ;

— pentru asezarea piesclor in vederea prelucrdrii (de exemplu, ca-

nalele unghiulare ale prismelor) ;
—— pentru formarea suprafetelor 51 muchiilor taietoare ale sculelor

Heterenit § ' aschietoare (de exemplu, canalele frezelor) ;
& ing. D CATRINA bt ! — pentru scurgerea fluidelor (de exemplu; canalele pentru scurgerea
ing, V. MARINESCU, prot. gr. II "l lichidelor de ungere-ricire sau canalele de ungere) etc. :
' Principalele caracteristici ale unui canal, necesare prelucrdrii sale,
sint @

' — forma si dimensiunile sectiunii transversale ; .
ISBN 973—30—0309---3 | -~ lungimea si traseul canalului (rectiliniu sau curbiliniu).

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

i Configuratla sectlunii transversale a unuj canal (tab. 1.1) constituie carac-
cesare prelucrérii,

Tabelul 1.1

Tipuri de canale si procedeele posibile de prelucrare prin aschiere

Procedenl prin care se

‘ A _— Canalul poate prelucra
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Tabelul 1.1 (continuare)
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1.1.2. Procedee de prelucrare a canalelor

Principalele procedee de prelucrare prin aschiere a canalelor sint indi-
cate In tabelul 1.1, Singurul procedeu de prelucrare care permite obtine-
rea oricdrui tip de canal este frezarea.

In general, aplicarea unui anumit procedeu este conditionati nu
numai de forma sectiunii transversale a canalului, ci si de traseul siu
51 de felul suprafetei pe care este amplasatd (suprafata exterioari sau
interioara).

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

1.1.3. Prelucrarea canalelor de pana

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

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

| |
— G =0 =
‘(‘ & Fig. 1.1. Canale de pani am-
plasate pe arbori :
. a s1 b — pentru pene longitu-
b dinale ; ¢ — pentru pani-disc.

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

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

a=T4 4L 1.1

2

=

wacheare 1:100

Fig. 1.2. Canale de pani ampla-
sate pe alezaje :
4 — drepte ; b — inclinate.
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Fig. 1.3. Frezarea canalelor de pand Fig. 1.4. Reglarea pozifiel frezei-disc.
ideschise, '

in care : ‘

T este 1&limea echerului ;

D — diametrul arborelui ;

B — litimea frezei.

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

Tangenta frezei cu arborele este foarte greu de observat si, de aceea,
in practicid se foloseste o foitd de hirtie 4, care se asazi intre ele.

Canalele de pani Inchise, cu capetele semirotunde, se prelucreazi pe
masinile de frezat verticale, folosindu-se freze cilindro-frontale cu coada
{freze-deget).

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

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

b D
A o i b 1.2
o | (1.2)




in care :

D este diametrul arborelui (piesei) ;
d —— diametrul frezei-deget.
Canalul de pani poate fi prelucrat din mai multe treceri sau dintr-o

singurd trecere cu un avans longitudinal mic. Ultimul procedeu se intre-

Foite de
! birtee

Fig. 1.5. Reglarea frezei-

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

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

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

Agezarea arborilor pe prisme introduce
insa intotdeauna erori de bazare, care ire-
buie luate in consideratie la stabilirea pre-
ciziel prelucrdrii (v. manualul pentru clasa
a XI-‘a)a

b. Prelucrarea canalelor de pani ale ale-
zajelor. Din cauza accesibilititii dificile a ca=

frard

deget in vederea prelu- nalelor de pana ale alezajelor nu se pot folosi
crdril canalului de pani: pentru prelucrare dectt doud procedee : mor-
4 — finainte de deplasare ; tezarea si bros;are‘a.

b - dupd doplasare,

1) Mortezarea canalelor de pand ale ale-
zajelor. Aceasti prelucrare este cea mai
frecventd operatie executatd pe masinile de
mortezat,

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

inclinate. ,
Fig. 1.6. Frezarea canalelor La prelucrarea canalelor de pand se va
peniru pene-dise, asigura o asezare cit mai precisd a piesei,

astfel incit axa alezajului si fie paraleld cu

traiectoria cutitului. Paralelismul se poate controla cu ajutorul unui ceas
comparator prins intr-un suport montat in locul cufitului. Daci se con-
statd lipsa acestui paralelism, se poate actiona fie asupra piesei, reficin-
du-i agezarea, fie asupra berbecului, inclinindu-l usor pini la obtinerea
paralelismului.

De asemenea, se va asigura spatiul necesar iesirii cutitului. Acest

lueru se poate obline cel mai usor agezind piesa pe un adaos (fig. 1.7).
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In cazul prelucrdirii canalelor de pand infundate, este necesar si se prevadi
in piesd un canal circular peniru scéparea cutitului (fig. 1.8). Daci se con-
statd lipsa unui asemenea canal, nu se va incerca prelucrarea canalului de
pand, deoarece ruperea cufitului este inevitabild; se wva proceda la strun-
jirea unui canal pentru scéparea cutitului.

cutil
' v
¥ piesd bridd
; A/
™ /
| /ﬁ‘ [ﬁ | ¥ s vs
| W | 7 l /\ prismd 7 l
I SSSEET RNY | . !
7T 777 A , i n
[———" . 1
2 AT Z 7
surub adeo CORECT GRESIT
Fig. 1.7. Mortezarea unui canal de pand al unei Fig. 1.8. Schema mortezdrii
roti dintate. canalelor de pand infundate,

In cazul in care este necesar si se prelucreze doui canale de pani sau
caneluri in alezaj, pozitia corectd a acestor canale se poate asigura folo-
sindu-se 0 masa rotativa cu cap divizor.

| 2) Brosarea canalelor de pand ale alezajelor. Acesta este cel mai productiv
procedeu de prelucrare a canalelor de pani, fapt pentru care se aplici frec-
vent la productia in serie sau in masi.
Scula folositd este o brosd pentru canalele de pani (fig. 1.8) avind dinti pe
o singurd parte ; ldtimea brosei trebuie si fie egald cu latimea canalului de
pana prelucrat,

canal peatre .

= ks { ghidarea drogl
\ 3 F t yird - -
{

7 i
eqg de pringere
& eatrendre @

brager

Gatiul magiail
Fig. 1.8. Brosarea canalelor de pani.
Pentru prelucrare se foloseste un dispozitiv care asigurd atit asezarea
corectd a piesei cit si ghidarea brogei. Cea mai importanti piesd a dispo-
zitivului o constituie un suport previzut cu un bolt, avind diametrul egal
cu cel al alezajului piesei si. lungimea mai mare decit lungimea canalului
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de pand prelucrat, astfel incit si asigure o buna ghidare a brosgei prin ca-
nalul longitudinal al boltului.

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

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

1.1.4. Prelucrarea canalelor unghiulare

Canalele unghiulare nu ridicd probleme deosebite 1a prelucrare. Prin-
cipalele procedee de prelucrare prin aschiere care se pot utiliza sint fre-
zarea si rabotarea.

Frezarea canalelor unghiulare necesiti o freza cu un profil corespun-
zétor celui al canalului prelucrat (fig. 1.10). In cazul in care canalul pre-
lucrat are dimensiuni mari este necesar sa se execute in prealabil o de-
grosare, folosindu-se o frezd mai simpld, deci mai ieftini.

@.s &

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

Exemplu. Pentru prelucrarea canalului unei prisme (fig. 1.11, a) sint necesare
urmatoarele operatii ;

1 — trasarea canalului pe partea frontali a semifabricatului (aceasti operatie
lipseste in cazul utilizdrii unui dispozitiv, in cadrul unei productii in serie)

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

In cazul in care canalul are dimensiuni mari, intre operatiile a 2-a si a 3-a se
poate executa o frezare cu o frezi-disc sau cilindro-frontalad in scopul indepartirii
unei parti a adaosului de prelucrare.

Y
plesd 8 v 8 v
s

3
i g

L

.

Fig. 1.12. Rabotarea canalului unghiular al unei prisme.

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

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

2 — rabotarea canalului de degajare (fig. 1.12, b), folosindu-se o sculd
cu profil corespunzitor, care lucreazi cu avans vertical :

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

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

Pentru obtinerea unor suprafete netede ale canalelor unghiulare
(prismele de exemplu fiind piese cu precizie mare) se poate utiliza rec-
tificarea. Schemele tehnologice si regimul de aschiere sint cele indicate 1a
prelucrarea suprafetelor plane.

1.1.5. Prelucrarea canalelor In coadid de rindunicd

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

I — prelucrarea pértii de mijloc a canalului :

2 — prelucrarea pirtilor laterale ale canalului,

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

Exemple, Pentru prelucrarea canalului in coadi de rindunicd din figura 1.13 se
poate utiliza rabotarea sau frezarea. Rabotarea mnecesiti pentru etapa a 2-a doud
operatii si doud cutite diferite — pe dreapta, respectiv pe stinga — in timp ce
la aceeasi etapd, pentru frezare este necesari o singurd operatie si o singurd sculd.
De aici, rezultd ca frezarea este mai productivd decit rabotarea.




7 %

Procedey! Edapn -7 Etapr ¢ &-0
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Robofore 3
,-.--h-_—,".-»\Ri
Coerelio &
Frezora
Fig. 1,13, Prelucrarea canalelor in coadd de rindunici.
Frocedes! Etopa ! Elopo o 2o
Operatin | Operaliz @ Operatio 3
peral ®, peral ®, 7t ®
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Operatia é
Frezore
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Fig. 1.14. Prelucrarea canalelor T,

1.1.6. Prelucrarea canalelor T

Canalele T se prelucreaza prin frezare sau prin rabotare in mod simi-
lar canalelor in coadd de rindunici : cele doud etape intilnite anterior
sint necesare si In acest caz (fig. 1.14).

Rabotarea canalelor T necesitd trei tipuri de cutite : unul obisnuit,
pentru executarea primei operatii, si doud cutite incovoiate pe dreapta,
respectiv pe stinga, pentru operatiile a 2-a, respectiv a 3-a.

Pentru frezarea cancalelor T se poate folosi o masind de frezat verti-
cala sau o magind de frezat universald prevazutd cu cap de frezat vertical.

Prima operatie, de prelucrare a unui canal cu sectiune dreptunghiulari,
poate fi realizatd fie cu o freza-dise, ca In figurd, fie cu o frezi-deget.
Freza folositd pentru finisare poartd denumirea de frezii cu coadd pentru
canale T .

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

MER e 1.1.7. Prelucrarea altor tipuri de canale

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

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

1.1.8. Controlul canalelor prelucrate

In general, controlul unui canal presupune :
— wverificarea profilului canalului ;
— determinarea dimensiunilor eanalului ;

— verificarea pozitiel reciproce a canalului in raport cu suprafetele sau

axele piesei,

Canalele de pand se controleazi in ceea ce priveste dimensiunile cana-

Jului (latime si adincime) si paralelismul siu cu axa arborelui.

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

adincime (fig. 1.15, b). :

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

rator cu suport si o cald, in felul urmitor (fig. 1.15, c): arborele supus
verificirii se asazad pe doud prisme, iar in canalul de pana se introduce o

cala plan-paraleld, calibratd in mod corespunzitor. Se palpeazd supra-
fata 1, deplasind ceasul comparator in lungul calei si se urméirese indi-
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catiile acului care aratd abaterea de la paralelism. Se roteste arborele in
jurul axei sale cu 180° si se repetd verificarea, de astd datd pe suprafata
opusi 2, a penei calibrate.

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

Fig. 1.15. Controlul canalelor de pana.

Exemplu. In tabelul 1.2 sint indicate principalele operatii de control ale unei
sdnii apartinind utnei masini-unelie. Suprafetele saniel au fost prelucrate prin fre-
zare sau prin rabotare.

Tabelul (.2

Principalele operatll de control ale saniei unei magini-unelte

.q,_q___ﬁ(b_

Tabelul 1.2 (continuare)

‘ Instrumentul folosit

Controlul profilului canalului si al un-

M#surarea adineimii canaluluj, e

Operatia de control l Desenul

Micrometru de adin-
cime 5

Controlul paralelismului suprafetelor
: L] Dornuri de control §
de ghidare 1 s
: @ TSR

o
. 1
Ii]

Operafi de control Desenul Instrumentul folosit
Controlul dimensiunilor @, b, H, B — Subler
Controlul planititii Rigld de control 1

2

Controlul perpendicularitiifii Echer 2

Gontrolul ughiului « al canalului in
coadd de rindunici

Raportor universal &

1.2. PRELUCRAREA SUPRAFETELOR PROFILATE
1.2.1. Suprafete profilate

In categoria suprafetelor profilate intrd o gama larga de suprafete, in-

“tilnite in mod deosebit la piesele relativ complicate.

Datoritd diversitdtii mari a suprafetelor prelucrate, clasificarea lor
este destul de dificila. Totusi, luind in consideratie unele caracteristici
geometrice, pozitia acestor suprafete si alte criterii se poate face o clasi-
ficare de tipul celei din tabelul 1.3.

12

Tabelul 1.3
Suprafete profilate
Amplasarc Suprafata Cu porliuni Suprafats
Desenul la inte-lla exte-| de ro- | ouare- alge-

rior rior | tatie | care | Pline | curbe | j5s |cotats
X K X X
X X X X
x X X X
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” Amplasare Suprei[utﬁ Cu porfiuni Suprafafi

Desenul la inte-| ia ex- | de ro- | oare- alge-

rior terior | latie | care plane | curbe | puies | cotata

ehpsold |

s

:
H % 574 X ) %
comd . i

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

O categorie de suprafete profilate, opuséd celei a suprafetelor alg&-
brice, o constituie suprafefele cotate, Ficcare portiune, iar uneori fiecare
, punct al unei asemenea suprafete se pot determina pe baza unei construc-
tii grafice, utilizindu-se coordonate in sistem cartezian sau polar.

In foarte multe cazuri, suprafetele profilate sint suprafete compusc,
alcdtuite din portiuni dlferlte (plane-curbe, algebrice-cotate etc.).

Observatie. Suprafetele elicoidale precum si suprafetele dintilor rotilo:
dintate sint tot suprafete profilate. Parametrii geometrici ai acestor su-
prafete si tehnologia lor de prelucrare sint tratate in capitolele 2 si 4.

14

. 1.2.2. Posibilititile de prelucrare a suprafetelor profilate

. Obtinerea suprafetelor: profllate prm aSchlere pe mac;.lm—unelte este
posﬂ)lla in mai multe moduri :

— cu scule profilate ;

— prin copiere ;

— cu lanturi cinematice de profilare.

Alegerea uneia dintre aceste solutii si, concomitent, stabilirea proce-
deului de prelucrare prin aschiere, depind de forma si dimensiunile su-
prafetei profilate, respdctw ale 111treg11 piese careia ii apartine aceastd
suprafata.

Dintre procedeele de prelucrare prln aschlere a suprafetelor profilate,
cea mai largd aplicare o are frezarea si, in mai mica mésurd, strunjirea,
rectificarea -51 brosarea.

1.2.3. Prelucrarea suprafetelor profilate cu scule profilate

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

Utilizind aceastd metod3, prelucrarea se poate face prin mai multe procedee,

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

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

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

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

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

l

cutit profilat

supare

&

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

T'olosirea cutilului cu avans radial (fig. 1.16, a) este limitati de vibratiile
care apar atunci cind Iungimea taisului este prea mare:; de aceea lungi-
mea 1 a suprafetelor profilate, prelucrate cu avans radial, nu poate depisi
circa 25—30 mm, Peniru suprafetele cu lungime mai mare se poate aseza
cutitul tangential (fig. 1.16, b), cu conditia ca rigiditatea piesei si a supor-
tului de prindere a cumtulm sa fie suficient de mari.
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Cutitul profilat cu avans tangential este mai complicat decit cel cu
avans radial si, In consecinta, mai putin folosit.

Cupitul-disp _profilat prezintd marele avantaj ci permite un numir
mare de ascutiri, efectuate pe fata de degajare. Cutitul se obtine prin ti-

S —

Ll

profilul |
fdf;ﬂfuf l Fig. 1.17. Strunjirea cu cufit-disc
| profilat :
a — pozitionarea fatd de piesi ;
b — fixmarea in supont.

lerea unui Elisc ce are suprafata laterald profilatd (generatoarea discului
este identica cu profilul care se prelucreazi).
Pentru a se obtine un unghi de asezare ix ¢ 0 este necesar ca axa cu-

tltullli si se glseasci deasupra axei piesei prelucrate cu o anumita dis-
tantd h, datéd de relatia :

g

h=—R sin « (1.3)

Exemplu, Pentru prelucrarea unui cap sferic la o piesi se poate proceda astfel :
. Se ‘degroseazi semifabricatul, folosindu-se un cuiit bilateral (fig. 1.18, a),

ffrofil;)t dupa degajarea piesei (zona de trecere de la portiunea cilindrici la cea
ericd).

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

2. Se finiseaza capéatul sferic, folosindu-se un cutit profilat (fig. 1.18, b).
: Metoda prezentatd poate fi utilizati in cazul in care diametrul sferei nu de-
paseste 256—30 mm.

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

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

In majoritatea cazurilor, prelucrarea se executd pe masini de frezat
orizontale respectiv universale.

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

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

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

nuite, din cauza adincimii de aschiere variabile si a diametrulul diferit al
diverselor por{iuni ale frezel.

Fig. 1.20. Suprafetele profilate obtinute prin brosare interioara,

c. Brosarea suprafetelor profilate. Prin brosare se pot obtine atit su-
prafete profilate interioare cit si exterioare.
Brosarea interioarad necesitdi existenta unei gduri in piesa prelucrald, p_rip care
s se introducd brosa. Dintii brosei modificd ireptat forma gdurii pind cind
se obtine profilul dorit (fig. 1.20).

9 — Utilajul si tehnologia preiucrarii prin aschiere, clasa a XII-a — cd. 366 17




Brogarea exterioard permite prelucrarea unor suprafete la piese foarte
variate, cum ar fi: palierele blocului-motor, chei fixe, sectoare dintate,
Ppirghii ete. ; § N % o

Brogele utilizate pot fi dintr-o singuri bucati (fig. 1.21) sau, pentru
suprafetele complicate, din mai multe buciiti asamblate impreund, ceea
ce reduce costul brogei.

4 Semifabricar
NG
fm’i
ill

1
—

Fig. 1.21, Brosa-

rea exterioarda a

unui sector din-
tait.

MIUMLL |

d. Rectificarea cu pietre abrazive profilate. Prelucrarea cu scule pro-
filate poate fi aplicatd si in cazul rectificirii, folosindu-se o schemi de
principiu aseméinitoare celei de la frezare. Scula abrazivd este o piatrd
disc profilatd, avind generatoarea identicid cu profilul care urmeazi a se
prelucra (fig. 1.22). .

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

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

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

Scula folositad in acest scop se nu-
meste randalind si constd din una sau
mai multe role din ofel céilit, preva-
zute cu crestituri transversale, longi-
tudinale sau oblice pe suprafata la-
terald (fig. 1.23). Rolele sint articulate
intr-un suport care se prinde pe un strung in suportul portcutit, in mod
asemandtor cutitelor. Profilul rolelor este caracterizat de pasul p care, in
functie de felul materialului piesei si de tipul rolei, poate avea valori
cuprinse intre 0,5 si 1,2 mm.

s

Fig. 1.22. Schema rectificirii cu pie-
ire profilate.
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Exemplu. Pentru prelucrarea unor striatii pe capitul unei muanete se proce-

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

o i 5 » in suportul porteuiit (fig. 1.24). ‘ )
uzu]zj-, éir;g%?fggtc&;ggfaigiesg ;1;-;tfe]iJ incit‘t vi.-gceza perl)feric:-“l sd fie egald cu viteza
de aschiere folositd la strunjirea de degrosare. : .

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

Y/

Fig. 1.23. Piese randalinate (a) si sculele folosite pentru obtinerea acestor "
suprafete (b).

4, Se cupleazd avansul automat cu
valparea 0,5 p [mm/rot] si se depla-
seazd rolele in lungul piesel mentinin-
du-se constanti apisarea. Prelucrarea
trebuie insotiti de o ricire abundentad
cu lichid de ungere-rdcire.

5. Se curditi suprafata de micile
proeminente cu ajutorul wunei perii

metalice,

1.2.4. Prelucrarea suprafetelor
profilate prin copiere

a. Prelucrarea prin copiere.
Prelucrarea unel suprafete profi-
late impune deplasarea sculel pe
traiectorii bine determinate. Intrucit aceste traiectorii sint, in med frec-
vent, foarte complicate, s-a cdutat sd se materializeze in prealabil tra-
iectoria sculei, intocmindu-se un program ce coniine informatiile nece-
sare generirii traiectoriei.

Fig. 1.24. Miscérile folosite la randalinare.

19
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Programul este inclus intr-un portprogram, acesta reprezentind mate-
rializarea curbei pe care se va deplasa scula. Portprogramul poate fi un
sablon, un model, un desen, o bandi perforati ete. (tab. 1.4).

Un dispozitiv special, denumit traductor sau sesizor, citeste informa-
tiille confinute in portprogram si le transmite unui sistem de actionare

sistem de
actiongre

FOrE progrom traduoctasr [

e

scwlg

(presa) 1}

mdirect

fant cinematic
as coprere

Fig. 1.25, Schema prelucririi prin copiere.

(fig. 1.25), care asigurd deplasarea sculei dupd o traiectorie identici ru
cea folosita la intocmirea programului.

In felul acesta, prin dispozitivele si mecanismele cu care este dotati
masina-unealtd, scula copiazd programul, de unde deriva si denumirea de
prelucrare prin copiere, respectiv, cea de masind-unealtii pentru prelu-
crarea prin copiere. ;

Din figura 1.25 rezulti ca sistemul de actionare poate fi direct, atunci
cind mérimea de iesire de la traductor — o deplasare — este transmisi
direct suportului sculei printr-o legitura rigida (fig. 1.26, a) sau indirect,
atunci cind mirimea de iesire din traductor este transformata, amplifi-
catd si fransmisid unui lant cinematic de copiere (fig. 1.26, b).

Sistemele de actionare directd sint sisteme mecanice, intilnite 1a sis-
temele de copiere mecanice, iar cele indirecte pot fi utilizate la toate
temele de copiere (mecanice, hidraulice, electrice etc.).

In functie de felul portprogramului si traductorului utilizat sistemele
de copiere pot fi mecanice, hidraulice, pneumatice, electrice, fotoelectrice,

s

traguctar

sablon " presd

Tir s \

sistem oo
gelivnore

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

cu comandd numerici (v. tab. 1.4) sau combinate (pneumohidraulice,
optomecanice etc.).

Palpatorul (fig. 1.27) este un element component al traductorului, care
vine in contact cu portprogramul 51 culege informatia de pe acesta,
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transmitind-o traductorului. El este un e]f'emQDt important deoarece, prin
N, i ant cizia copierii. )
constructia sa, poate influenta pre > i . L -
b Mi,sciiri,foiosite la prelucrarea prin copiere. Trcnectouab .scjllgl 1?11 i
chietoare la prelucrarea prin copiere se obtine in urma combindrii mai

multor miscéri de avans simple.

sabloi  sablon sablon ﬁazﬁ'\/a/?
) !
us QT
@ ’ﬁ_l',xi
,_»’ | il \t\j
il ¢

A
d

wiodel mose!
5 & J.r'

Fig. 1.27. Palpatoare: . . -
a—d — pentru sableane ; e—g — pentru modele ; ¢ — cutit ; & — deget cilindric ; ¢ == T 5

= e - = = cap H Y
e deget cillndric cu ‘cap sferic ; degat conic cu sferie — de=
a deget conie ; g

Fig. 1.23. Miscérile executate la copierea pland :
g — in cazul strunjirii ; b — in ecazul frezarii.

in functie de numirul acestor misciri copierea poate flf o -
— pland sau bidimensionald, cind sint necesare doud miscari pe doua di

rectii diferife; o e e
— spatiald sau tridimensionald, cind sint necesare trei migcdri, pe trei di

rectii diferite. N
La copierea pland (fig. 1.28) migcarea pe direc.t.la Y estf i[?l’lu?l)n];‘;i
avans de copiere s,, iar miscarea pe directia x, cu vitezd constanta, ava
< A 7
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de_transport Sz. Portprogramul folosit la copierea plani este in mod obis-
nuit sablonul.

port s,, unul de copiere s; si 0 miscare de avans periodic s,. Portprogramul

I La copierea spatiald (fig. 1.29) sint necesare irei misecdrl : un avans de trans-
folosit la copierea spatiald este modelul,

I
Fig. 1.29. Copierea spatiald :
a — migcirl executate ; b — explorarea sablonulul.

.5;.:&’

Sy #
Sz
7
<y
s
9

Fig. 1.30. Scheme de prelucrare prin copiere :

@—e — copiere pland ; f—h — copiere in spaticu; a —
stounjirea . arborilor; b — strunjirea discurilor ;
e— sﬁrm},ﬂrea arborilor ; d — frezarea contururilor :

€ — rectificarea camelor pe contur ; f — fremarea su—'

h prafetelor complexe ; g — mabotarea suprafetelor com-

plexe ; b — rectificarea suprafetelor complexe.

) Pa;tlmél-anzmd schemel_e de copiere pland si spatiald pentru diferitele
procedee de prelucrare prin aschiere, se obfin schemele de prelucrare
prin coplere reprezentate in figura 1.30. Aceste scheme nu epuizeazi ca-
éurlle' pOSUIbl.].e. Din aceastd figurd rezultd ci prelucrarea prin coplere poate
tl aplicata si la prelucrarea arborilor si discurilor cu suprafete dispuse in
repte ceea ce conduce la o crestere insemnati a productivitatii,
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c. Masini-unelte si prelucrari prin copiere. Masinile-unelte pentru pre-
lucrarea prin copiere pot fi :

— obisnuite, adaptate pentru prelucrarea prin copiere ;

— speciale, pentru prelucrarea prin copiere ;

— cu comanda numerica.

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

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

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

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

] .
T h 5, plesi (coma)
C‘q;,[ C /

| | ;s'aé,’an

Fig. 1.31. Frezarea
unei  came prin LI |
copiere plana, pe

; masd roletivd
o masind de fre- r*"'”'-—]—] -
zat obisnuita. i —}EﬂFj
1
l_'{ ghidgje

masg

=
1]

mesei transversale a masinii — decuplati in prealabil de pe gurubul sdu
conducitor — sub actiunea unei greutati.
_Sistemul de copiere prezentat poate fi incadrat in tabelul 1.4, ca sistem
mecanic, cu palpator mecanic i sistem de actionare directa.
b) Copierea pe masini de frezat prin copiere. Ma-
sinile de frezat prin copiere sint magini speciale destinate copierii spa-
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tiale dar putind executa cu usurinti si copierea planii, prin suprimarea
avansului periodic (copierea pland fiind un caz particular al frezirii spa-
tiale). .

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

QIOr PRI SCTiDRTreT

@ SGAIES VErICa/e

Pozitio comodelor
siavansurile meses

Saste r}‘l Frogvetor
verticoli oA
B T o T
2 \ 2 A
) O/i—é: 8. J
. Srsfen de b4
o [ . FCHERITE 2
plesg /I z7'0’.:°/ A
77
.
e G —
=) T
@ s, : ‘
L T PETY
GEHoIres Meses

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

tatd schema de principiu a unei masini de frezat cu sistem de copicre
electric, cu contacte. Traductorul asigurd atit comanda avansului de ci-
piere sy, cit si a celui de transport s,. Comanda avansului periodic s, sia
inversdrii sensului avansului de transport sint asigurate de citre un sis-
tem de limitatoare de cursa, fizate pe siniile mesei masinii, astfel incit
modelul si fie explorat dupi o traiectorie de tipul celei din figura 1.29, b.

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

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

c) Copierea pe masgini de frezat cu pantograf. Ma-
sinile de frezal cu pantograf sint utilizate la prelucrarea matritelor mici si
complicate cum sint cele pentru confecfionarea medaliilor, monedelor,
insignelor etc. si pentru gravarea inscriptiilor. S ‘ "

Sistemul de copiere este mecanic, cu actionare indirectd, prin interme-
diul unui dispozitiv denumit pantograf, manevrat manual. El este alcituit
dintr-un sistem de bare articulate, alcituind un paralelogram avind una
din laturi prelungité (fig. 1.34, a). Pe doud din laturile paralele AD si BC
se fixeaza doud lagire, in punctele O; si O,, astfel incit cele trei puncte
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O, Oy si Oy, sa se gaseascd pe o linie dreaptad. Daca se amplaseaza in lagé—
rul Oy un palpator, iar in lagérul O, axul portfreza, atu_nci la o anuxmt:{l
deplasare a palpatorului freza descrie aceeasi traiectorie, dar la o alta
scard, deoarece tot timpul triunghiurile OAO¢ si OBO, ramin asemenea.
Raportul

&

e

pa 0B
} M 011

(1.4)

este denumit raport de mdrire,

Daca se inverseazd locurile palpa-
torulul sl frezel, atunci traiectoria
descrisd de frezd va fi asemenea ce-
lei a palpatorului, dar micsoratd cu
inversul acestui raport. In felul a-
certa, cu ajutorul . pantografului se
pot obline maériri, micsordri sau re-
producer identice (cind O coincide
ou - A).

N

mogel

presd

" L]

p Freza
asd pentru
fom pisd
[ '
LTT ﬂ
s
]
I
3 Z

Fig. 1.33. Solutii construetive ¥ig. 1.34. Masind de frezat cu pantograf.

pentru masinile de frezat prin
copiere :
o — orlzontale ; b — verticale.

Constructiv, masina se prezintii ca in figura 1.34,7b, Ea are doud mese,
una folositd pentru asezarea sabloanclor, iar cealaltd pentru agezarea pie-
selor ce se prelucreazi. Lungimea bratelor pantografului si pozitia laga-
relor frezei si palpatorului sint reglabile. )

2) Copierea pe strunguri. Ca si in cazui frezérii, copierea se pogte exe-
cuta pe-strunguri obignuite, adaptate pentru prelucrarea prin copiere sau
pe strunguri de copiat, special construite.
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a) Copierea pe strunguri obisnuite. Adaptarea unui
strung obisnuit pentru prelucrarea prin copiere este relativ usoara. Ea se
rezolvd prin decuplarea surubului econductor al uneia din siniile ciru-
ciorului — de obicel cea transversald — si montarea unui sablon, urmadrit
de un palpator (rold) solidar cu sania respectiva.

In figura 1.35 este reprezentati

pesian schema copierii dupd sablon, pe un
sypartut strung normal. Sablonul este mon-
7 gotionut tat pe un suport, fixat, la rindul 1ui,
. : pe batiul strungului. Sania transver-
sy sald a caruciorului se deplaseazi li-
sore Der, trasi de o greutate (nefigurata
in desen), astfel incit o rold solidara
cu aceastd sanie vine in contact per-
manent cu sablonul. In felul acesta,
la cuplarea avansului longitudinal,
care in cazul de fatd devine avans
= de transport s. sania transversald
FoE -O"Ja ) va executa avansul de copiere s
fongitvding/d i 3 e 4

~—pinold

Sy Sanie franvervald (copiere plana).

Solutia prezentatd nu este unicu

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

pentru prelucrarea prin copiere. copierea poate fi realizatd dupd un

sablon fixat in pinola papusii mobile.

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

b) Prelucrarea prin copiere pe strunguri de co-

piat. Strungurile de copiat sint previzute in mod obisnuit cu un sistem

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

obtinindu-se la o sanie transversali, solidard cu un cilindru ce se poale
deplasa fati de un piston fix.

12 recervera,

4 - ISE00 iz

delrpompd  Fig, 1,96, Schema de principin
) a copierii pe un strung de
_presd copiat,

Uleiul sub presiune este adus de la o pompa cu debit constant si cir-
culd de la orificiul 1 al cilindrului de lucru, printr-o gaurd din piston, si
lese prin orificiul 2, trecind la cilindrul traductorului prin orificiile 3 si 4.
Prin modificarea deschiderii orificiului 4, ca urmare a deplasirii sertira-
sului comandat de palpator, se modifici presiunile in fata si spatele pisto-
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nului fix, ceea ce are drept consecintd deplasarea cilindrului de lucru p=
directia avansului de copiere sy- o

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

Copierea pe strungul de copiat
ridici o serie de probleme, a cror Sx
rezolvare a condus la unele particu-
larititi constructive si functionale
ale acestor strunguri. Astfel, prelu-
crarea treptelor nu- este posibild in
cazul in care palpatorul este normal
pe axa piesel, decarece nu exista o Sy
fortd componentd care si respingi /I“gg°
palpatorul la atingerea umarului co- . Sy
respunzitor de pe sablon (fig. q_
1.37, a). Problema se rezolva prinin- 4 '
clinarea saniei de copiere cu un
unghi de 60°, astfel incit sd fie po-
sibila deplasarea pe directia avansu-
lui de copiere s, (tig. 1.37, b).

O alti problemd care apare con-
std in aceea cii, din cauza inclindrii
saniei, nu mai este posibilad obtine-
rea f{reptelor ale céror dimensiuni
cresc de la stinga la dreapta (deta-
Hul A in fig. 1.37,¢). Rezolvarea Sx
acestei probleme este posibild in mai
multe moduri :

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

— prin amplasarea pe strung a doua s#nii de copiat, una luerind de
la dreapta spre stinga, iar cealaltd de la stinga la dreapta.

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

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

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

Exemplu. O frezd disc obisnuiti are dinii frezati, adicd obtinuti printr-o ope-
ratie de frezare (fig. 1.39, a). Dintele unei asemenea freze se ascute atit pe fata
de agsezare FA, cit si pe cea de degajare FD, profilul obtinut prin ascuiire ne-
avind importanti.
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in cazul unei freze disc profilate, la care profilul dintelui are o importantd
deosebits, ascutirea se executi numai pe fala de degajare a dintelui FD
(fig. 1.39, b). .

Pentru ca profilul dintelui si se pistreze dupé ascutire, spatele din-
telui este orientat dupi o curbé spirald si se obtine printr-o operatie de
prelucrare denumiti detalonare. Rezultd cd un astfel de dinte se obline
in urma a doud operatii de prelucrare prin aschiere (fig. 1.39, ¢) : o fre-
zare a golului dintre dinti i o strunjire de detalonare a spatelui dintelui.

Dupa cum se vede in figura 1.39, ¢, prelucrarea spatelui dintelui este
de fapt o prelucrare a unei suprafete profilate. Pentru ob{inerea unui
dinte este necesard deplasarea cutfitului dupi o traiectorie compuséd din-
tr-o portiune de spirald 1-—2 si apoi o altd portiune 2—3, necesard reve-
nirii sculei in pozitia initiala (fig. 1.40, a). Aceastd traiectorie se realizeaza
prin imprimarea unui avans de copiere §, cutitului coordonat cu miscarea
de rotatie a piesei (migcare principald de aschiere si, in acelasi timp, mis-
care de transport).

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

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

o BE— ABelg g T tg, (1.5)
z d

in care: _

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

detalonirii ;

o — unghiul de asezare al dintelui detalonat.

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

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

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

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

— miscarea principald de aschiere 7 ; =

— miscérile necesare generiirii profilului transversal al dintelui: o
miscare de avans longitudinal s; 51 o miscare de avans de copiere s, ;
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— avansul de copiere pentru detalonare (miscarea de detalonare) s,
Un caz particular al detaloniirii cu avans longitudinal este cel al pre-

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

acest caz nu mai este necesard miscarea de avans de copiere sy
Sculele folosite la detalonarea cu avans lon-
press (rrezd mee Situdinal pot fi cufite obisnuite pentru prelucra-
> rea prin copiere (cu muchia tédietoare rotunjitd)
sau cutite de filetat (cazul prelucrdrii tarozilor).
Detalonarea elicoidald se aplicd sculelor de
filetat (tarozi) sau frezelor melc.

Miscérile folosite la prelucrare sint (fig. 1.43) :
— migcarea principalé de aschiere n ;
-— miscarea de avans longitudinal s,, corelata
. ‘ cu miscarea de rotatie (miscarea principald), a
.}:)férilfziicstﬁggﬂaadﬁ&z; piesei,$necesaré generérii ‘Eraiectoriei%]icoigale);,
freze-melc. — miscarea de avans de coplere s, (miscare
_ ; de detalonare).

‘Scula folositid depinde de tipul sculei prelucrate : cutit obisnuit pentru
copierea pentru prelucrarea dintilor elicoidali ai unei freze cilindrice, cutit
de filetat pentru tarodul cu canale elicoidale sau cutit profilat pentru
freza-melc.

. 3) Masini-unelte folosite la detalonure, Detalonarea se poate executa :

— pe strunguri normale, adaptate pentru detalonare ;

— pe strunguri speciale de detalonat.

Adaptarea pentru detalonare a unui strung normal este aseméniioare
celei intilnite la prelucrarea prin copiere obisnuitd. Deosebirea principala
consta in faptul ci, in cazul detalondrii, este necesard o coordonare a mis-
carii de detalonare a sculei cu miscarea de rotatie a piesei, astfel incit s&
se realizeze traiectoria necesara (v. fig. 1.40, a).

Sensal de rololie
o O af comes
n

ﬁ/« ) plesg

sone
(' comé transverssld

Fig. 1.44. Adaptarea saniel transversale a unui strung normal pentru detalonare.

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

Cea mai reprezentativd masini-unealtd pentru detalonare este strungul
de detalonat universal, a céirui schemi cinematicd simplificatd este repre-
zentatd in figura 1.45. Pe acest strung se pot obtine miscirile necesare
oricdrei metode de detalonare.

Miscarea de rotatie n se obtine la arborele principal, de la motorul elec-
tric M cu doud turatii, prin intermediul cutiei de viteze CV. Miscarea de
detalonare s,, necesard oricirui tip de detalonare, se obtine prin deplasa-
rea  corespunzdtoare a saniei transversale a strungului, cu ajutorul ca-
mei-dise K. La arborele camel K pot ajunge doud miscari de rotatie: o
migcare de la arborele principal ce se regleaza cu rotile de schimb A4,/B;
si este folositd la detalonarea radiald, fard avans longitudinal : a doua
migcare de rotatie provenind de la surubul conducitor, care n-ar putea
ajunge la cama fard existenta mecanismului diferential MD, ce este ca-
pabil sd insumeze algebric doud miscari, adunindu-le sau scéizindu-le.
Misgcarea transmisd surubului conducdtor se poate regla cu ajutorul ro-
tilor de schimb Aj/Bj si ea intervine numai in cazul detalonérii cu avans
longitudinal a frezelor cu canale inclinate si a detalonarii elicoidale, ma-
rind sau micgorind turatia camei de detalonare. Pentru detalonarea ra-
diald si detalonarea cu avans longitudinal a frezelor cu canale drepte nu se
vor muta rotile As/Bs; si, astfel, cama K va primi miscarea de rotatie
numai de la cutia de avansuri CA.

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

4 — Utilajul si tehnologia prelucrérii prin aschlere, cl. a XIl-g ~ cd. 366 33




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

Masinile pentru rectificarea rotunda exteriord a suprafetelor profilate,
mai raspindite, depind, in ceea ce priveste constructia, de felul pieselor
supuse prelucrarii.

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

Rectificarea fetelor de
asezare ale dintilor detalo-
nati ai sculelor aschietoare
se executd pe masini de de-
talonat prin rectificare, care
lucreazd dupi acelasi prin-
cipiu ca si strungurile de
detalonat.

Pentru rectificarea ma-
tritelor sau pliciler de tiiere
ale stantelor se folosesc ma-
sini de rectificat prin co-
Fig, 1.46. Schema rectificéirii prin copiere pan- PASES, cuﬁ l?,antOgraf' p aﬁtfe,l

tografica. de masind lucreazd dupa

acelasi principiu ca si magi-

nile de frezat cu pantograf, cu deosebirea cé scula aschietoare, in cazul
de fatd, este o piatrd abraziva (fig. 1.46). Metoda este putin productivi,
deoarece conducerea palpatorului pe sablon este manuald dar poate fi
aplicatd cu usurinti la productia de serie micid sau de unicat, caracte-

risticd prelucrarii sculelor pentru prelucrarea prin deformare plasticd sau
prin taiere a tablelor. ;

e. Probleme specifice prelucrdrii prin copiere. 1) Scule aschietoars

pariggrel

£
&
7
2

sablon

folosite la prelucrarea prin copiere. Intre dimensiunile sculei aschietoare.

si palpatorului si configuratia sablonului, folosite la frezarea prin copiere
pland, existd o legéiturd bine determinata.

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

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

‘ Dacé diametrul palpatorului este identic eu cel al sculei, atunci configuratia

In cazul frezéirii prin copiere in spatiu, forma si dimensiunile palpatorului
sd fie identice cu cele ale palpatorului care exploreazi modelul (fig. 1.48).

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

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

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

Trereclorls cealrolvi Troteefaria
pulpatorol centeulvi Frezel

sablon——4

Jroveclortig centrolvi
Trosectoria cenirulyi Frezel
palpatersivi
b
¥ig. 1.47. Legitura dintre forma sablonului si cea a conturulud prefucrat, la co-
pierea pland prin frezare.

potpotor = | |y |
¥

Rp =Ry

Fig. 1.48. Forma capédtului palpatorului si Fig. 1.49. Aspegtu:l a:;uirpra~
a frezei, la prelucrarea prin copiere spa- fetelor obtinute :

tiala. a — prin copiere continui ;

b — prin coplere gdlscontinui.

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

Netezimea scizutdi a suprafetei prelu-
crate prin copiere discontinud se datoreste
faptului cd traductorul transformd depla-
sarea continud a palpatorului in semnale
discontinue, transmise sistemului de ac- ;
tionare. 4

3) Conditii impuse profilului prelu- 5
crat. Profilul suprafetei prelucrate prin ¢ (:
copiere este conditionat de dimensiunile i |
palpatorului si sculei utilizate.

Astfel, de exemplu, in cazul copierii 9
contururilor, profilul pre‘lucrat.depinde de. g, 180, Depeadonts . Bt
diametrul palpatorului respectiv al frezei  giametrul frezei si conturul sa-
in felul urmétor (fig. 1.50): Blonului.
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— cel mai mic intrind al piesei care poate fi prelucrat are diametrul
egal cu diametrul minim al frezei care poate fi folositd (detaliul 2) ;

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

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

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

Dupéd cum s-a aratat mai inainte, pentru a se obtine o suprafati pro-
filatd este necesar sa se asigure sculei aschietoare o anumiti traiectorie in
raport cu piesa prelucratd. Realizarea acestei traiectorii poate fi asigurata
$i de un lan{ cinematic care apartine masinii-unelte sau unui dispozitiv
montat pe masina. Lantul cinematic respectiv poate fi utilizat pentru pre-
lucrarea unei anumite suprafete, cu un anumit profil si dimensiuni bine
determinate. Schimbarea unei portiuni a profilului sau a unei dimensiuni
necesita refacerea lanfului cinematic.

La constructia camelor se foloseste curent ca profil spirala Iui Arhi-
mede (fig. 1.51, a), care are proprietatea cd raza 7 creste proportional cu
unghiul . Din aceastd cauza, distanta radiald dintre doud spire vecine,

“adicd pasul spiralei p,, este constantd.

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

ralei se determini cu relatia :

360°

=]

o

(1.6)

5

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

e ) cap divizor

mesg

gfj//// ARSI

T R
: fg

@

b

Fig. 1.51. Prelucrarea camelor cu profil de spirald arhimedica.

Prin rotirea surubului conductor se deplaseazid masa masinii in ve-
derea obtinerii pasului spiralei p, insd in acelasi timp, datorita rotilor . .de
schimb 2z; si 29, axul capului divizor impreuna cu piesa capitd o miseare
de rotaiie. Nl ;
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Rotile z; si zp se calculeazi cu relatia :
2 b

ki

(1.7)

o

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

Exemplu. O cami cu profil de spirald arhimedicd trebuie si asigure ridicarea
unuj tachet cu 10 mm, pentru o rotatie cu un unghi de 40° Prelucrarea acestei
came se face pe o masind de frezat avind un surub conducator cu pasul P=4 mm
51 un cap divizor cu caracteristica i=40.

Pasul spiralei se determind cu relatia (1.6).

360
ps = — +10=90 mm,
a0
Rolile de schimb necesare se stabilesc pe baza relatiei 1.6 :

<
£=40._i=E=£-

Se vor folosi, deci, doud roti dintate avind #;=80 dinti 5i respectiv z,=-45 dinti.

Suprafetele sferice pot fi prelucrate cu usurinti folosindu-se dispozi-
tive de copiat montate pe un strung. Traiectoria circularid a tiisului sculei
se obfine cu ajutorul unui lant cinematic ce induce in rmod obisnuit un
mecanism mele-roatd melecata (fig. 1.52, a). Asemenea dispozitive pot fi fo-
losite atit pentru prelucrarea suprafetelor sferice intericare sau exterioare,
dar si a suprafefelor de rotatie avind ca generatoare un arc de cerc (cazul
din figura 1.52, b). Miscarea de rotatie a melcului, in vederea obtinerii
avansului circular, poate fi obtinutd manual sau mecanizat, prin culegerea
miscérii de la unul din organele ciruciorului, aflat in miscare de rotatie.

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

‘copiat care sd confind mecanisme, bazate pe proprietatile acestor supra-

fete. Se pot prelucra astfel suprafete in forma de elipsoid, paraboloeid,
sferd etc.

1.2.6. Controlul supraletelor profilate

In cadrul operatiei de control a suprafetelor profilate se executa :

-—— maésurarea piesei in vederea determindrii dimensiunilor, unghiuri-
lor, abaterilor de forma si de pozitie ;

~- verificarea profilului suprafetei.

Dacid maisurarea piesei nu ridicd probleme deosebite, efectuindu-se
dupd metodele deja cunoscute, in schimb verificarea profilului constituie
o operatie mai dificila. =~ o ‘

Metodele aplicate pentru verificarea profilului se stabilesc in functie
de tipul suprafetei verticale, Dintre aceste metode, mai folesite sint :

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

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

in cazul unei came, schema de verificare este cea din figura 1.54. Prin
masurare, se determind valoarea cursei h, in functie de unghiul ¢, si se
ridicad curba h — ¢ care se compard cu cea teoretica.

o — Verificarea profilului cu ajutorul sabloanelor. Aceasti metodd este
. . . ) . foarte simpld si constd in aplicarea pe suprafata profilatd a unui sablon
Fig. 1.52. S‘?he“;'a ?151"??”?;"’“1.“‘1 pentru stomjivea avind forma conjugatd a profilului controlat. Verificarea urmireste si
B e stabileasca coincidenfa celor doud profile — a piesei si a sablonului —
coincidentd care se pune in eviden{a cu ajutorul unor calibre de interstitii
cami sau prin metoda fantei de lumina. ;
Prin aceastd metodad se pot controla atit suprafetele profilate simple
gporal de masyral (fig. 1.55), cit si suprafete complicate (fig. 1.56). In acest din urmai caz,

ﬁ'ﬂmﬁg;{ggz{fbiyﬁ;if} ‘“Y 7 profilul {iind variabil in lungul suprafetei, controlul se efectueazi cu mai
drsoocitiv _ l e v multe sabloane, fiecare dintre acestea corespunzind profilului unei anu-

ceos comporalor

mite sectiuni, denumitd sectiune de control. Cu cit suprafata profilati

w77 3 R | Lewleaasly syl o este mai complicat, cu atit numérul sectiunilor de control, deci a sabloa-
Ly J i - . . .
ks T /?/5 nelor necesare, trebuie si fie mai mare.

%’ 7 // “ /4/// -— Verificarea cu ajutorul proiectoarelor. Proiectoarele sint aparate
//'/ 7 //%7 LM, optice care proiecteazd conturul marit al piesei de misurat pe un ecran.
%4/ %4 // % ’-’- - Ele sint folosite pentru verificarea elementelor pieselor (filete, danturi,
N x ot "\ profile, unghiuri etc.) in special a celor cu dimensiuni mici. Nu toate su-
i 15 7] '360?. prafetele profilate pot fi controlate cu ajutorul proiectorului: anumite
(etriiel detalii ale suprafetelor ,umbrite® de altele mai proeminente precum si

Fig. 1.53. Masurarea coordonatelor punectelor Fig. 1.54. Schema de control a multe suprafete profilate interioare nu pot fi verificate.
’ suprafetclor profilate, suprafetei unei came, Schema de principiu a unui proiector este reprezentatd in figura 1.57.

Lumina produsad de o sursd, amplasatid in focarul unui condensator optie,
trece prin acesta si, sub forma unui fascicul de raze paralele, atinge piesa
$38lon sabloa

repere

cendenselor

5 3.53“’%9?‘:’-“%'
R R
L

G

2 0 -
AN mogiaes

plesal /.'// :

sursd de foaaind

- W=
plesd : . :f.__{
atieect (piesd) !
Fig, 155, Verificarea suprafetslor profilate, cu ajutorul sabloanelor. % . _|/ecr¢m __J H’)
profildesenot 2refil projeatat
&
Fig. L57. Verificarea suprafeielor profilate cu ajutorul proiectorului:
@ — schema cptled a prolectorului ; b — ecranul profectorulul,
Fig. 1.56. Verifioarea unei stpra- de verificat, dupi care ajunge la un obiectiv si apoi la un ecran. Pe acesta
{ete profilate complexe cu ajuto- W i . o . e s
rul sabloanelor. se obtine imaginea méarita, reald si rasturnati a piesei verificate.

Mirimea imaginii depinde de raportul distantelor piesi — obiectiv,
respectiv obiectiv-ecran. f

38 39




In mod obisnuit proiectoarele sint previizute cu patru obiective, cu
miérirea de 10X ; 25X ; 50X si 100X. : W

Determinérile se pot face prin trei metode :

_ — prin méasurarea cu ajutorul unor dispozitive micrometrice, fixate la

masa proiectorului pe doud directii ; :

— prin compararea conturului proiectat cu conturul desenat pe ecran
la o scard corespunzitoare mirimii proiectate a piesei ; d ;

— prin méasurarea conturului proiectat al piesei cu doud contururi de
senate, corespunzitoare dimensiunilor limitd ale piesei. s

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

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

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

In genefal, la prelucrarea suprafe'telor profilate se respectd normele

generale de tehnica a securitatii muncii recomandate pentru exploatarea.

maginilor-unelte. Asadar, recomandarile intilnite la exploatarea strungu-
rilor, masinilor de frezat, masinilor de rectificat si a celorlalte categorii de
magini-unelte sint valabile si in cazul de fata.

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

— Inainte de prelucrarea propriu-zisi a pieselor, se va verifica ama-

nuntit reglajul masinii ; acest lucru este de asemenea obligatoriu, dupa

orice intrerupere mai indelungatd a Iucrului ;
— supravegeherea functionarii acestor masini va fi incredintata perso-
nalului special instruit in acest scop ; -

— la constatarea unor eventuale dereglari in functionarea masi-
nii-unelte aceasta se va opri imediat, anuntindu-se persoana care a efec-

tuat reglajul masinii ; in nici un caz cel care deserveste masina nu va
interveni pentru depistarea defectului sau pentru refacerea reglajului;

— In unele situatli, pornind de la faptul c¢i unele masini de- copiat
lucreazd dupé un ciclu automat, muncitorului i se incredinieazad pentru
supraveghere mai multe asemenea masini (2—3). Desi masinile sint dotate
cu sisteme de oprire automata, la sfirsitul prelucrérii, este necesar ca si
cel care le supravegheaza sd treacd periodic pe la toate aceste masini ca
.. 8& se convingl ca prelucrarea continua sa decurgd normal.

Verificarea cunostintelor

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

a — folosirea unui avans prea mare ;

b — montarea gresild a frezei pe dornul portsculi ;

¢ — folosirea unei viteze de aschiere prea mici ;

d — folosirea unei viteze de aschiere prea mari. ;

2. O suprafatd profilatd este compusa din portiuni curbe concave si portiuni
plane la acelasi nivel. Dacd prelucrarea se executd prin copiere pe o masina de
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Jdrezat, freza nu desprinc;e agchil atunci c¢ind trece peste suprafelele plane. Cum
se poate miri productivitatea muncii in ccazul prelucrdrii acestei categorii de
piese ? 4 '

.3. Cunogg;_teti o propriefate & elipsel care ar putea si stea la baza construirii
unui dlS]':!DZ.ItLV care, montat pe o masinid de frezat, i-ar permite acesteia s pre-
lucreze piese cu contur eliptic ? :

) 4, Dip ce cauzii frezele-deget cu cap rotunjit, folosite la masinile de frezat
Prin coplere, nu permit regimuri de aschiere care sd asigure o productivitate
mare ? ) '

2. PRELUCRAREA SUPRAFETELOR ELICOIDALE

2.1. SUPRAFETE ELICOIDALE

Supr..afetele elilcoidale sint su'prafete' profilate care, din punct de vedere geo-
metric, se obfin prin deplasarea unui profil in lungul unei elice, amplasata
pe o suprafatd de rotatie (fig. 2.1). sl 481

Prelucrarea unei suprafete elicoidale inseamna, in mod obisnuit, pre-

lucrarea unui canal elicoidal, cu un anumit profil, pe o suprafatda de
rotatie (cilindru, con, globoid).

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

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

melcate ete.

Pentru definirea unei suprafete elicoidale este necesar si se ia in consideratie ;
— caracteristicile suprafetel pe care este infisurati elicea 4

— caracteristicile elicei ;

— caracteristicile profilului suprafetei elicoidale.

Suprafeti eliceidali
/ suprafela pe core

| / “se infusourq elicea Pyl _
==t

e
- @K‘a ._.._,,::’fu#\) .
.

elice

Fig. 2.1. Caracteristicile unei suprafete elicoidale.

In felul acesta, rezultd o gama largd de suprafete elicoidale, a ciror
clasificare sumard este redatd in tabelul 2.1. Dintre suprafetele enumerate,
cele mai raspindite sint suprafefele elicoidale, cilindrice, exterioare sau

interioare, infasurate pe dreapta, cu pas constant, cu un Inceput si profil

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




Suprafefe profilate

Tabelul 2.1

Caraeleristica

Tipul suprafefei

clicoidale Desenul suprafeied
Cilindric - A
Suprafata pes ecare se In-
figoarsi clicen . W
Conicit
T\
Globoidali I\ ‘
4
Exterioari mm
Amplasarea
RIIIESESISIRORY
Intericard “
Pe dreapta Wﬂ
Sensul de infdsurare
a elicel
Pe stinga

Pasul elicoi

Cu pas constant

Cu pas variabil

Numirul de elice infi-

Cu un fineeput

surate pe suprafati

Cu mai multe inceputuri

OO
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Tabelul 2.1 (continuare)

Tipul suprafetfel I

Caracteristica clicoidale Desenul suprafetei
Triunghiular V
Triunghiular rotunjit 7
(pentru fevi) B, /

Trapezoidal a&‘”é

Profilul

Feristriu

Rotund v
Evolventic W
Yrd?

2.2, Metode de prelucrarea prin aschiere a filetelor

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

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

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

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

Metodele de filetare cu cufite sint mai productive si mai precise, insd
ceva mai costisitoare. .

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

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

2.3. Pregitirea pieselor pentru filetare

Piesele se pregidtesc pentru filetare cu cutitul prin strunjire, giurire
sau alezare. In timpul aschierii la filetare, datorita deformatiilor elastice,
diametrul exterior al surubului se mareste iar diametrul interior al giurii
se micgoreazd, lucru de care trebuie si se tind seama la prelucrare.

Daca grupa pentru filetare este executati la un diametru prea mare fatd de
diametrul interior al filetului, flancurile filetului nu se formeazi complet. La

un diametru prea mic, trebuie ca tarodul si aschieze prea mult 'material
pentru care motiv este foarte solicitat si se poate rupe.

]

La rotirea tarodului in gaurd materialul este refulat spre interior,
astfel cd diametrul gaurii se micsoreazi. Deci gaura trebuie executati la
un diametru mai mare decit diametrul
interior al filetului, folesindu-se bur-
ghie cu diametrele calculate cu urmi-

X
AN
)

7/72 toarele relatii :
7 .
. i do=D —0,54-2-p, pentru filete
Hox &5 0 j% metrice ;
I — R i (2.1)
| o lo—D — 0,65-2 tru filete in foli
— T dg=D — 0,65-2- p, pentru filete in {oli;
- o
P 7 A in care:
ol s, ""'}"f/ 7 dy este diametrul burghiului, in
e ¢ / diei
\— i L T D — diametrul nominal al file-
= 7 ,7,%7:—%7;'/ &7 tului, in mm ;
o KegssZs 7 »p — pasul filetului, in mm.
| ] i : Pentru filetele intericare avind
i H{ I . diametre mari se folosese burghie chiar
M vt /;/»/J/{%T la diametrul interior al filetului. ]
e £ Pentru ca tarodul sd aschieze bine

sl sd se evite formarea bavurii, gaura

Fig. 2.2, irea 5i degajarea pen- o 2
L e g udhEes 1 se tegeste pe ambele partl la mirimea

tru filetare :

6 — tesire exterioars: b — tesire diametrului exterior al filetului (fig.
interioari ; ¢ — degajare rotunda ; 2.9 b)_
d — degajare dreapti; e, ¥ — de- A

gajare iniclinata. Inainte de filetarea exterioard, pie-
sa se strunjeste la diametrul exterior
al filetului, apoi pentru inceputul tiierii filetului, se executi o tesitura
la 45° pind la diametrul interior al filetului.

Dupé executarea lungimii filetate utile, cutitul trebuie retras din aschie.
In timpul acesta, ciruciorul mai avanseazi. In acest caz, trebuit si se mai
adauge o portiune oarecare & pentru filete exterioare (fig. 2.2, a) si y pen-
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tru filete interioare (fig. 2.2, b), numiti iesirea filetului pentru scoaterea
cutitului din aschie, evitindu-se in acest fel ruperea cutitului.

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

Cind filetul trebuie folosit in intregime sau cind la capitul acestuia
piesa are un prag atunci la terminarea lungimii de filetat se executd o de-
gajare (fig. 2.2, c—f). Marimea degajarilor f; si fy diferd de la filet la filet
si de la piesd la piesa.

2.4. Filetarea cu filiera si cu tarodul pe strung

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

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

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

Pentru a se obtine o suprafatd netedd, filetarea cu filiera se executd
cu viteze de agchiere mici, racirea ficindu-se din abundenti. Pentru otel
se recomandd viteza de aschiere de 3—4 m/min si récire cu ulei cu sulf

Fig. 2.3. Tiletarea pe strung cu ajutorul filierei :
a — cu mina ; b — cu piesa in migcare de rotatie.

(sulfofrezol) sau ulei de in fiert; pentru fontd se recomandi viteze de
aschiere de 2,5 m/min, iar pentru alamé, de 9—15 m/min, ambele cu ricire
cu petrol lampant.

‘b. Filetarea cu tarodul. Filetarea cu tarodul se executd la giurile
stripunse, la gaurile infundate si la filetarea partiald a gaurilor,
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Piesa se stringe in universal sau in bucsd elasticd, astfel incit axa ei
si coincidd cu axa de rotatie a arborelui principal. Dupé executarea giurii
cu ajutorul burghiului prescris pentru dimensiunea de filet, se executd
filetarea cu tarodul, care se monteazi intr-un antrenor (fig. 2.4).

ered yr‘rfwcrr

ol

I Fate [ BadZd

& &
Fig. 2.4. Filetarea pe strung cu ajutorul Fig. 2.5. Cutit normal pentru filetare
tarodului : si pozifia sa in timpul agchierii.

e — sprijlnirea anirenorulul ; b — sprijinirea
taradului.

(prin Fiet) 72 b sectivnea A-6
q (pren et

Pentru agchierea primelor spire ale filetului, tarodul trebuie apasat cu
atentie si uniform, prin intermediul pinolei pipusii mobile, invirtindu-se
roata de mind. Imediat ce tarodul a pitruns in piesd, deplasarea lui mai
departe se realizeazi datorita rotirii piesei. Inainte de Inceperea filetdrii
cu tarodul, trebuie curdfati gaura piesei de agchii. Acest lucru are o
Importanta foarte mare, in mod special la gaurile infundate.

Se recomandi viteze de aschiere de 3—15 my/min si racirea cu ulei cu
sulf, pentru piese din otel, si viteze de aschiere de 6—22 m/min, cu ricire
cu emulsie sau petrol lampant, pentru piese din fonta, alami si aluminiu.

2.5. Filetarea cu cutite

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

Realizarea unui filet corect cu ajutorul cutitului pentru filetare este
posibild numai prin alegerea unui cutit corespunziator profilului filetului
de realizat. De asemenea, o importan{d deosebitd trebuie acordata alegerii
regimului de aschiere, tipului de cutit si numéirului de treceri pentru exe-
cutarea filetului.

Calitatea filetdrii cu cutite este determinatd si de pozitia corectd a cu-
titului fatd de piesa de filetat (fig. 2.5) si de modul de ascutire a acestuia.
a. Tipuri de cutite pentru filetare, Culitele pentru filetare pot fi :

— normale, in special pentru filete extericare ;

— prismatice, agezate tangential, numai pentru filete exterioare ;

— disc, circulare, pentru filete interioare si exterioare.

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

Cutitul normal (fig, 2.6) are un singur virf, cu trei taisuri, siun corp
dreptunghiular, fiind folosit la prelucrarea filetelor metrice, in toli, si tra-
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nezoidale, exterioare. Cufitele normale pot fi previzute cu plicute din
carburi metalice. Profilul cutitului se corecteazd fatd de profilul filetului
tinindu-se seama de unghiul de degajare principal vy, unghiul de asezare
principal « si de unghiul de inclinare 0 al elicei filetului.

In scopul asigurdrii unei forme cit mai simple a cutitului normal, un-
ghiul de degajare y=0, adicd suprafata de degajare are o pozitie radialad
fatd de piesd. De asemenea, filetele metrice normale, ca si cele in toli nor-
male, avind unghiul de inclinare al elicei relativ mic, pot fi prelucrate cu
unghiurile de asezare secundare (laterale) egale : oty = .

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

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

tg % T (2.3)

unde e este unghiul flancurilor filetului care se prelucreaza.

Din aceastd relafie rezultd ca unghiul la virf al cutitului este mai mare
decit unghiul flancurilor filetului. Din cauza deformadrii filetului prin as-
chiere, la cutitul din ofel rapid pentru filet metric ( ¢”=60°) se alege
£’ e==59° iar la cufitul cu plicutd din carburi metalice &’ ==>59°30" (mai
miec cu 1° respectiv cu 307, decit unghiul flancurilor filetului). Pentru
filetul in toli (e==55°), acest unghi este de 54° la cutitele din otel rapid,
si de 54°307, la cutitele cu placute din carburi metalice.

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

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

Cutitul prismatic (fig.
2.6,a) se monteazd Iin-
tr-un  suport  special.
Acesta se utilizeaza la fi-
lete cu unghiuri de incli-
nare a elicei mici. Avan-
tajul lui constd in folosi-
rea mai rationald a ote-
lurilor, datoritd méririi
numdarului de reascutiri,
care se efectueaza numal
pe suprafata de degajare.

Unghiul de asezare se obtine prin inclinarea cutitului portcutit si se ia
de obicei de 15—20°. Pentru a se obtine suprafete foarte netede, cutitele
prismatice se fixeazd uneori pe suporturi elastice cu arcuri.

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

Syport pressy ooyt diie

Fig. 2.6. Cutite pentru filetare.
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sdu se poate rectifica la o masina de rectificat filete. Pentru a se impie-
dica eventualele rotiri, se prevad dinti pe una sau pe ambele fete frontale.
Pentru a se obtin_e unghiul de asezare «, axa cutitului se asaza mai sus
decit axa piesei cu distanta h (v. fig. 1.17). '
Pentru unghiul o se recomandi valori cuprinse intre 10 si 12°,

La montare cutitul-disc se agazd inclinat cu un unghi egal cu unghiut
de Inclinare al elicei filetului de strunjit. -k

In majoritatea cazurilor, filetarea cu cutitele pentru filetare este o ope-
rafie neproductiva, deoarece filetul se strunjeste prin mai multe treceri.
De aceea, pentru a se remedia in parte acest dezavantaj, se utilizeaza cutite
cu mai multe virfuri, numite cutite-pieptene. )

C‘-utl‘Eele—pie.ptene se deosebesc de cutitele normale pentru filetat prin
faptul ca au pe partea agchietoare citeva taisuri, care formeaza profilul mai
mui}or spire ale filetului. Cutitele-pieptene pot fi plane (fig. 2.7, a), pris-
matice (fig 2.7, b) si dise (fig. 2.7, ¢). ,

Partea activa a cutitului-pieptene constd din din{ii pentru aschiere si
pentru calibrare. Virfurile dintilor pentru aschiere (de obicei 2'—3) sint
retezai;l sub un unghi ¢, astfel incit dintele urmé&tor aschiazi ceva mai
adinc dupd cea de aschiere, are de asemenea citiva diiﬂ;i (2—3) si ser-
vesc pentru curdtfirea filetului. ' '

) La pr_eluucrarea filetului cu cutite-pieptene, datoritd repartizirii sarcinii
1ntre~m31 multi dinti, se poate mari avansul transversal si micsora, astfel
numarul de treceri, in comparatie cu cel folosit la filetarea cu cui;itef
E;lrabilitatea cutitelor-pieptene este mai mare decit aceea a cutitelor

rmale. k.

ACutlAtele-pieptene prismatice se fixeazd in suporturi speciale, care se
string in portcutitul strungului, astfel ca virful cutitului-pieptene si se
afle exact la indltimea virfurilor strungului.

_ 0] fo}o;.;u*e mult mai mare, la prelucrarea filetelor triunghiulare exte-
ricare sl interioare, au capitat-o cutitele pieptene-disc (fig. 2.7, ¢), care
se executd mai ugor. Ele cuprind citeva spire de filet. Partea activd =
acestgr cutite-pieptene are cifiva dinti pentru aschiere, retezati sub un
unghi e, si citiva dinti pentru calibrare. '

Fig. 2.7, Cutite-pieptene.

La prelucrarea filetului exterior, sensul filetului la un cutit pj ise tr

buie si fie invers eelui de pe piesi, adici, pentru a se Lreﬂi?ﬁe%i dfiflgt“e;
dreapta trgbme sa se foloseascd cutitul pieptene cu filet pe stinga. La g;
l'gcrar_ea. filetulm interigr, sensul filetului la un cutit p-ieptene—dis.c trelI)Juie
54 coincidd cu sensul giletului piesei; astfel, pentru execuiarea filetului 1 e
dreapta, cutitul pieptene-disc trebuie sd aibi de asemenea filet pe dreaptl\ja
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b. Fixarea si reglarea cufitelor pentru filetare. La asezarea cutitului
pentru filetare fatd de piesa care se fileteazd, se impune ca virful acestuia
sd fie continut in planul orizontal, care trece prin axa piesei ; aceasta in-
seamni ci virful cufitului trebuie sa se afle exact la indltimea virfurilor
strungului. '

"//;////{;/ ///,""\\/T__J

a

Fig. 2.8. Asezarea cutitului pentru filetare :
a — exterioari ; b — interioari, cu ajutorul sablonului; ¢ — exterioars, cu ajutorul mlcro-
scopulul ; d — reticulul microscopuluid.

Cutitul se asaza corect pentru filetarea exterioard si interioarad cu aju-
torul unui sablon (fig. 2.8, a si b). '

O asezare foarte precisd a cutitului pentru filetare se poate realiza cu
ajutorul microscopului pentru strung (fig. 2.8, ¢). Cutitul pentru filetat se
regleazi privind in ocularul microscopulul suprapunerea imaginii cutitului
peste desenul corespunzitor de pe reticul (fig. 2.8, d).

In practicii, se mai foloseste o metoda pentru reglarea cutitului, metoda
care este destul de rapidi, dar care nu asigurd o precizie deosebitd, fiind
influentati in mare misurd de indeminarea $i calificarea strungarului.
Principiul acestei metode (fig. 2.9) constd din urmitoarele : se roteste
placa Totitoare a saniei longitudinale in sens contrar acelor de ceasornic
cu un unghi £/2 corespunzitor unghiului fi-
letului. Cufitul pentru filetars se agazd in
suportul portsculd, se apropie muchia de
aschiere din stinga de suprafata frontala a -
piesei de filetat si se verificd ca intre cutit
si piesd si nu apard o fanti de lumina.
Dupd terminarea operatiei de reglare, cu-
titul se fixeaza in portsculd. Prin rotirea
plicii rotitoare in sensul acelor de ceasor-
nic pind la suprapunerea reperului zero de
pe aceasta cu reperul zero de pe sania ) ¥
transversald se obtine o asezare corespun- fe‘g f{;%,ﬂc?gezoi?l ﬁﬁﬁ&upﬁﬁtﬁ;
zitoare a cutitului pentru filetare. : filetat.

R

e

¢. Lantul cinematic de filetare. Penftru obtinerea unui caral elicoidal pe su-
prafata unei piese cilindrice sint necesare doud misciri: una de rotatie a
plesei si cealaltd, de translatie, a cutitului. Pentru ca elicea astfel generatd
si albi pas constant, trdbuie ca intre cele doud misgcéri sd existe o coordonare
strictd, deci cele douid elementie — piesa si scula — si fie legate intre cle
cinematic.

4 — Utilajul si tehnologia prelucrérii prin aschiere, ¢l a XIT-a — cd. 368 49




_Cu alte cuvinte, intre arborele prineipal pe care este prinsd pilesa si
sania pe care este fixat cutitul trebuie si existe o legaturd cinematica
(fig. 2.10).

Pt‘:n‘trll a se_olguf,ine filete cu pas diferit, lantul cinematic pentru filetare
trebuie s continid un mecanism de reglare. Acest mecanism, la un strung

piesd
oo = . A
0 v ;\g#%f :
O Y ®
= _‘w;r( 7
/G
i s L-come
1 Co
g Py
CAF A E
surel condycster

¢

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

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

'mal, i avan si filete 3 a i1 se adaugd
rot.l_le de schmwb_A./B‘, necesar obiinerii unor filete nerealizabile doar gu
cutia de: avansuri si filete. La un strung de filetat, mecanismul de reglare
este alcatuit din rotile de schimb A4/B.

_Pentru executarea unor filete pe dreapta sau pe stinga, este necesard
existenta unui inversor de sens I, montat in lantul cingmatic.

: d. Metode. fo_losite pentru readucerea cutitului in pozifia de pornire.
Filetarea unei piese cu cutitul pentru filetat nu se poate realiza, in cazul
metodﬂelor obisnuite, printr-o singuri trecere a cuti‘tul-ui. De obic;zi se file-
teaz‘ji in mai multe treceri, care sint determinate in principal de pasul file-
tului, diametrul filetului si material.

Dup{:E terminarea unei treceri cutitul trebuie retras repede, pentru a nu
se dete_r}ora suprafata care urmeazi dupa filet. Apoi, cutitul trebuie readus
in pozn;_la initiald astfel incit la trecerea urmiitoare, el si ajungd in golul
filetului. Existd citeva metode pentru executarea acestei operatii :

—— prima metedd constd in aceea cii, dupia fiecare cursi activi cutitul
se 1:etrage.3 din semifabricat in sens radial, se cupleaza cursa inver:sé a ca-
ruciorului, se aduce mecanic cufitul in pozitia initiald, se fixeazd pentru
ad;ncll}lga corespunzitoare si se executid o noui trecere (fig. 2.11). Metoda
asigura intrarea exactd a cutitului in canelurs, insd nu este productivi,

(ciieolarece pentru cursa inversi se consumi tot atit timp cit pentru cursa
e lucru ;

iy la a doua metodd, dupi fiecare cursd, se decupleazi piulits 2
‘?Ju'lp.l E:on.ducé'tor, se retrage si se readuce rapid, mamﬁd cutigll iéqugiga
initiald §1 se cupleaza apoi pentru o noui trecere (fig. 2.12). Metoda este
pyoductwa, inséd se poate aplica numai la filete cu sot. Sub denumirea de
filete cu so} sint cunoscute filetele la care raportul dintre pasul filetului
de sprijin si pasul surubului conduciitor este un numar Intreg, in caz
contrar filetul numindu-se firi sot ;
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— la a treia metodi se utilizeazd un dispozitiv (fig. 2.13), denumit indi-
cator pentru filet, compus din roata melcatd I, care angreneazi perma-
nent cu surubul conducitor 2. Pe acelagi ax al rotii I se monteaza un
cadru divizat 3, care se roteste fatda de reper fix 4, insemnat pe corpul
indicatorului. -

filat de stronft
culit fnpozitie imiliald

Survb condvedtar

,0/(//5’}".?“

Fig, 2.12. Readucerea mormald a cutitului in poziiie
initiala la filete cu sof.

Fig. 2.11. Readucerea
cutitului in pozitia
initiald, fard decu-
plarea piunlitei de pe
surubul conducator :
A — pozitla la prima
trecere ; A° — pozitia
la a doua frecere,

Fig. 2.13. Readucerea

mecanicad a cutitului

in pozitia initiald, eu

indicatorul pentru fi-
let.

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

in cazul filetului fard sof se cupleazd numai atunci cind, in dreptul
reperului fix, se afld acea diviziune a cadranului care a fost si la prima
trecere a cufitului. Toate aceste metode nu corespund metodelor de {file-
tare rapidi, deoarece, in aceste cazuri, muncitorul nu mai are timp sufi-
cient pentru retragerea cutitului, la terminarea trecerii de lucru, din care
cauzd cutitul se deterioreazi. De aceea, in aceste cazuri, se folosesc dis-
pozitivele automate, care asigurd ciclul automat al operatiei, ce cuprinde
cursa longitudinald activd, retragerea in sens radial la sfirgitul cursei ac-
tive, cursa inversi cu vitezd méritd si fixarea la adincimea de agchiere
pentru trecerea urmdtoare.

o1




pmIg),rifx;zu;a?ieﬁtﬁlle?e:o‘r cu1 _profil triunghiular. Procesul de strunjire
riu- ului triun ar s eali i i
kel ghiular se peate realiza prin trei metode de
~— la prima metodi, dupa fiec i
el g L, dupa Tiecare trecere, cutitul este deplasat perpen-
caiéolul_m pe axa filetului in sensul sigetii Sy (fig. 2.14, a), cupadincilijn;gege
schiere de 0,02—-0,015 mm, uniforma si descrescinda ;

Fig. 2.14. Metodele de filetare
cu eufitul :

a o ‘cu deplasarea d4ransversali a

cufitului ; & — cu sania porteutit ro-

tita la e/2; ¢ — cu sania porteutit
rotitd la &/2—2°, ’

— la a doua metodi axa cutitului i 3
. 1 : ’ este tot perpendiculard pe axa file-
&télull, 1nsc1 sania portcutit se roteste cu unghiul /2, astfel incit cutitul se
o 35) 'c:,lSEiIZfi pﬂaralel cu flancul drept al filetului cu adincimea de aschiere
- gféﬁsg 11"(1;:_1; (%,]1.451 é),?drnm, uniformd sau descrescindd, dupi directia
aget o (tig., 2. in care & i , i At
it e S , b)), cauza aschierea este executati de citre

— metoda a treia (fig. 2.14, ¢) este- identica i

- _ (fig. 2.14, cu metoda a,  Insé

unghiul de rotire a saniei porteutit este £/2—2. b
” SIe’r:nleil Ivne'todf. asigura o netezime buna a ambelor flancuri ale filetului
53 plica pentru finisarea In general si pentru i finis
filetelor cu pas mic (p</2 mm). e

Fig, 2.15. Filetarea cu eutitul :
@ — de degrosare ; b — de finisare pen- filetat :

Fig., 2.16. Cutite normale pentru

tru filete cu » > 2 mm.
@ — formid corecti ; b — forméi gre-

sitd ; ¢ — filet deformat, obtinut cu
cutitul de la pozitia b,

ﬂanl\c/[ﬁcofelet? doua si a treia asig“uré o suprafatd netedd numai pentru
= éc‘ 11111us;rllr1_g;{la, c(%el din dreapta raminind rugos. De aceea aceste metode
se aplic ai la degrosare, urmind ca finisarea s ecur a pri

e ; ea sa se execute dupi prima

02

Filetele cu p< 2 mm se executd cu un singur cutit. Pentru filetele cu
p>>2 mm se foloseste un cutit pentru degrosare si altul pentru finisare.
In acest caz, cea mai mare parte a prelucrarii se executa cu cutitul de de-
grosare, in citeva treceri (fig. 2.15, @), iar cu cutitul pentru finisare se
executd numai o calibrare, indepartindu-se o aschie cu sectiune mica

(fig. 2.15, b).

24

70"

i Cufil pentry
fraisore

oA
Lulitpentry Suditoenivy
gegrogore SISO

Fig. 2.17. Cutit de tip special pentru filetare Fig, 2.18. Set de trei cutite pentru
interioara. executarea simultand a filetului.

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

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

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

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

La executarea filetului triunghiular cu cutite din ofel rapid, viteza de
aschiere se alege intre 6 si 40 m/min la degrosare si intre 20 si 70 m/min
1a finisare, vitezele de aschiere mai mici fiind utilizate la filetarea pieselor
din fontd cenusie, cele mijlecii la filetarea pieselor din ofel, iar cele mai
mari, la filetarea pieselor din bronz. Numérul de treceri se alege inire 4
si 10 la degrosarea filetului pieselor din otel si intre 3 si 8 la degrosarea
pieselor din fontd cenusie i bronz. La finisare, numaérul trecerilor repre-
zinta 50—1000/, din numarul treceriler de degrosare, in functie de preci-
zia cerutd filetului.

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

Folosindu-ge la filetare cutite cu plicute din carburi metalice, s-a reu-
git sd se ridice simfitor productivitatea, mérindu-se viteza de aschiere si
micsorindu-se numéarul de treceri. Totodatd, folosindu-se pentru filetare
atit cursa normald cit si cea de intoarcere, precum si intreruptoarele
automate de capit de cursd, productivitatea muncii creste si mai mult.

o}
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pgilé él;gsfﬁ; C?Hd&tli, Iirelucrarea filetului metric cu pasul de 2 mm se
xecuta in doud-trei treceri de deg e si ini )
oate i rogare sl una de fin ;
viteza de agchiere de 107-—187 i : ) pasul mat
- m/min. De asemenea, filetel i
mare de 2 mm se pot execut a i ol peme sy
n4) a cu doud cutite (pentru deg i
% : ; _ ’ i rosare si pentru
finisare) in mai multe treceri. In acest caz, la trecerile de degmsgrs: Lse

Fig: 2.19. Fazele de cxe-
cutie ale filetului tra-
pezoidal :

a — prélucrarea ollul
filetului ; b — prslu!crra-
rea ﬂl!an-cu]ui drept al fl-
letului ; ¢ — prelucrarea
flancului sting al filetu-
lul ; d — finisarea pro-
fiulud filetulud.

poate folosi o adincime de a i = |
o4 é C gchlere de 0,5 0,6 mm, la prima trece e de
Ilmsare, ElprOXImath 0,3 min, iar la a doua trecere, 0,15—0 ZOL mml

’ ] '

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

IR e A Sy —— . s
nghi mare de inclinare a elicei, se executi cu cutite cu suprafete de-

ab}e?are; late;rals inclinate spre interior, ca si la filetul triunghiular
in functte de dimensiunile, precizia si cali ' i, filet
[ _ ; a si calitatea suprafetei, fil: -
g»izolfiil S;i)c;fxetg fl.prel-ugre::t cu unul, cu doui sau trepi cuttite: Jli‘ielztlfjltrrf‘iu
as I : precis poate fi executat cu un singur cutit, cu r:of' Artii
‘ L ) ! profilul pi
gissclsl;;e;c;aerceug?respémzuatoare profilului filetului. Filetul c’u pag mare $ip ;igl
3 ta cu goua sau cu trei cutite. Mai intli se desroseazi fi A .
toata adincimea lui cu un cutit : i s i B
Dd 1 : ic i pentru canelat, avind li{imea, egals
lti?lllillel? gplul;l‘lt, tIa diametrul interior (fig. 2.19, a). Du;pa“it aceea eg;ldqiiu
nul cutit trapezoidal, avind taisul ceva r,nai in i Astimen
‘ 1 ¢ : , avir s pgust decit latimes
?Iii”gﬁéullgl g)llit%lol?ilﬂgicilel eiieou’(t?_, sz; pgelucreazé mai intii flancul 'drn;";
Aig: 2.18, b), ar sung (fig. 2.19, ¢) al filetului. Finisarea profil Lui
se executa cu un cutit trapezoidal normal (fig. 2.17, d) adica cu uln cult;;;*%:i
carul profil corespunde exact cu profilul filetului L
Pentru accelerarea filetirii arbori wo
- L agcele Tile orilor lungi se foloseste si cursa de in-
;3%2?1'; ac:lsc;lg;mfrulm. 1’1; agest scop, se fixeazd pe partea‘ pos’rterio;r-'it
‘ ale un porteutit suplimentar, iar al doil ai ot
cufit r@sturnat (cu suprafata de degaj in j 0 el st o
: ; a gajare in jos). Prin aceasti 8
reduce timpul de prelucrare aproape la jumﬁt;;te). R Ll B
mitgini}éi;{;;ag?;tflletelfil' gu profil dreptunghiular. Suruburile care trans-
e U prevazute uneori cu filet dreptunghiular ‘
avea unul sau mai multe ince i i o e ol P
; puturi. Unghiul de incl 1 elicei
(fig. 2.20) este de obicei mult i i 2 b
p : : mai mare la filetul dreptunghiul: Sl
la cel triunghiular. Acest lucru fa e et
1 0 ; cru fac larea file idr i
gl My ey e ca executarea filetului dreptunghiular
In figura 2.21 este reprezen i
_in ra 2. e reprezentat un cutit pentru prelucrarea filetului
ic}:;egf;}lgighiulir. Unghiul de degajare a cutitului trebuie s fie egal cluezgi};
tuluihtgi*eﬁ;i éks éisﬁzéméli 815)1‘.11’}1‘(2113(6’\11 o{.= f ... 8% Suprafetele laterale ale cuti:
] a degajate (inclinate cu oy §i wg) in asa fel incit si '
frece pe flancurile filetului, unghiurile de asezare secun dare « siL S?"m-l
calculate cu relatiile : L R 8 R

=0+, §i oy =0—a,

unde o $i «, sint valori unghiulare care depind de ¢

o4

Ixista doud metode de asezare a cufitului pentru executarea filetului
dreptunghiular.

Metoda I. Tiisul principal AB al cufitului poate fi agezat paralel cu
axa piesei (v. fig. 2.20, stinga), exact pe linia virfurilor strungului. In acest

ey o p
P —
m1, ST
e
.——/
Fig. 2.20. Asezarea cutfitului la executarea fi-
letului dreptunghiular.
e
Fig. 2.21. Cutit peniru [ Ty
prelucrarea filetului |

dreptunghiular.

vaz, profilul obtinut al filetului va coincide exact cu forma taisului cufi-
{ului si surubul va cipita o formd corecta. Totusi, unghiurile de aschiere
nu vor fi aceleasi la cele doud téisuri laterale. La taisul din dreapta, un-
ghiul de aschiere &) va fi obtuz si cutitul va rizui metalul in acest loc. La
{isul din stinga, conditiile de aschiere sint mai bune, deoarece unghiul de
aschiere 83 este mult mai mic; In schimb, acest tdis este slabit si se va
loci repede.

Metoda a II-a. Taisul principal A’B’ poate fi asezat perpendicular pe
flancul filetului (v. fig. 2.20, dreapta). In acest caz, cele doud taisuri late-
rale vor lucra la fel de bine, insa profilul filetului nu va coincide exact cu
profilul cutitului ; fundul canalului nu va fi plan, ci convex. Din aceastd
cauzi, o astfel de asezare a cufitului se utilizeaza de obicei, pentru fileta-
rea de degrosare. La trecerile de finisare, cutitul trebuie agezat asa cum se
aratd in figura 2.20, stinga.

Filetul dreptunghiular se executd fie cu un singur cutit, ascutit pe in-
treaga latime a golului filetului, fie cu doui sau cu trei cutite. Filetele cu
pas mic si de precizie micad pot fi executate cu un singur cutit care are
latimea taisului egald cu latimea golului filetului. Filetele cu pas mare
(mai mare decit 4 mm) si de precizie se executa cu doud cutite, degro-
éindu—se la inceput cu un cutit pentru degrosare, cu ldtimea egald cu
3/4 din latimea golului filetului, dupa care se finiseazd cu un cutit pentru
finisare, avind liimea egald cu latimea golului.

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

se obtine un filet mai precis si cu suprafata mai neteda.
Tiletele cu profilul pitrat se executd in aceleasi conditii ca si filetele

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

: ! s ch. Filetul mo-
dul are unghiul o al flancurilor de 20°. O sectiune prin axa sa reprezinta
un profil de cremalierd de referinta standardizati. )

Acest filet este utilizat la executarea suruburilor fara fine (melc).

qau(ia c;n;:e §urub, §i surubul melc poate avea mai multe Inceputuri : doua
sau irel, 1ar In cazurl cu totul exceptionale, patru sau cinci : nene:
filetul poate fi pe stinga sau pe dreapta. g L e -

i tEILl IO {e{'a!e b

he—atbe—m+125m—225m,

in care: -
m este modulul rotii melcate ;
a==1m - fnéltimea virfului dinteluj ;
b=a+c — Inalfimea bazei dintelui ;
¢c=10,25-m — jocul la fund.

gundul filetului se rotunjeste cu r<0,38-m

asul melcului este caracterizat prin : dinti i pri icei
es erize pasul dintilor si prin pasul elicei,

Lha‘fun‘ mevlc cu tre:1 1nceputur1_, pasul dintilor p este distanta dintre doui

virfuri aldturate, iar pasul elicei p este distanta dintre doud virfuri ale

dcelglas,l spire. Notﬂmdufse cu e numarul de inceputuri, pasul elicei mel-
cului se calculeazi in general cu relatia

Pe==2¢" P.
Dar pasul dintilor in functie de modul este p —=n -m, deci :
Pe =T €.

Trzlcll{‘larf:a 0 a.elicei melcului se calculeazd cu relatia din figura 2.1 in
care d este inlocuit cu diametrul de divizare al meleului

10
dd =T '__d' 3
! %
lar p este inlocuit cu p,
tp0 P mg_ _emz I,
nedy et Dy |
-~ z |
in care:
D, este diamf:trul de divizare al rotii melcate ;
z — numarul de dinti ai rotii melecate ;

e si m au semnificatiile anterioare.

. giacalp{is;'l melcului se me“lso_aré in {oli, atunci acesta poartd denumirea
2 Circular Pitch, 1}otat cu CP, iar in locul modulului se foloseste denumi-
rea de Diametral Pitch ' ‘

, notat cu DP. Int irc i i Di
b5t Bt conbls vt e : ntre modul, Circular Pitch si Diame-

np_ . _ 25,4

T e (2.5)

i - ol 4 5 i
ir;t.ce(l]l_ e m E?Eit? dat In mmn, CP_ in teli si DP in numir de dinti/tol pentru
rotl dintate si in numér de pasi/tol peste suruburi melc. iy o]

iyl

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

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

j. s
Fig. 2.22. Metode 4

de strunjire a fi-
letului  melcului,

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

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

Metoda o doua. Strunjirea filetului cu profilul cutitului asezat inclinat
cu unghiul 6; (fig. 2.22, b). De aici rezultd ca cremaliera, obtinuti in sec-
tiunea cu plan axial al melcului, nu mai are flancurile drepte, ci curbe.
Flancul filetului in sectiunea B-—B, perpendicular pe spira dintelui pe
cilindrul de fund, va fi drept. Facindu-se insd o secfiune intr-un plan
A—A, perpendicular pé spira dintelui pe cilindrul exterior al melcului, se
obtin flancuri curbe.

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

Metoda a treia. Strunjirea filetului cu un cuiit dublu, asezat intr-un
plan perpendicular pe spira dintelui, pe cilindrul exterior al melcului,
profilul cutitului este asezat de asemenea inclinat fati de axa melcului,
cu unghiul 0, (fig. 2.22, ¢). In acest caz, cremaljera obtinutd In sectiunea
cu un plan axial va avea flancurile curbe,

Flancurile filetului in sectiunea perpendiculard pe axa melcului vor fi
evolvente alungite. In sectiunea cu un plan A—A, perpendicular pe direc-
tia spirei filetului pe cilindrul exterior al melcului, adicd prin planul file-
tului, flancurile vor fi insd drepte.
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; Metoda a patra. Strunjirea fi.letului cu profilul cutitului asezat in planul
;.a;gent la cilindrul de bazd (fig. 2.23), a cfirui razi ry se calculeazi cu re-
atia :

Iy =
’ rtgh
in care :
P este pasul melcului ;
¢ — wunghiul elicei pe cilindrul de

baza.

in aces}‘. caz, cremaliera se prezinti

cu ﬂ.ancuri curbe, intr-o sectiune per-

pendiculard pe spira filetului de pe ci-

hndrhul exterior i cu flancuri in evol-

ventd intr-o secfiune perpendiculari pe
Fig. 2.23, Metoda a patra de strun- axa melcului.

jire a i;llituhu melcului : Metodele a doua si a patra se pot

» 2 — culite, folosi la degrosarea filetului meleului,

A in timp ce la finisare se vor folosi

il ] _in g e closi nu-

g}l}a;rgogf,f?l anux_ng: n;etoda intil $1 a treia, prin care profilul ﬁletuﬁlt‘i

g ancuri drepte Intr-o sectiune perpendi a i ilin

) : & e ndi d e 5 =

T " perpendiculard pe spira cilin

et L l?‘f%?cuta}‘ea filetelor c?nice. Filetul conic este filetul a cirui spiri

- e bl_n asurata pe un t_run‘chl de con. El poate fi executat in doudl variante -

(f i ésgztoa)re;l uz}jghlulul flancurilor perpendiculare pe axa conului

- 4.5, @) 51 cua bisectoarea unghiului flancurilor i & :

bis X i urilor perpendicu -

neratoarea conului (fig. 2.24, b). SeE R

o Ff‘llle!,ul_ conic in to‘li ('briggs) este standardizat prin STAS 6423-61, pen-

ru tevi si burlane din industria petroliera. Filetele standardizate in tara

Il()ﬂstl A s C-X,e(’llt&l cu b Se(‘to:"l F’ 1 1 I) [}e! 1 :
i : 2 '3 PET dlculal a ne

Fig. 2.24, Filete conice.
Intre pasul p, mi i directi i, si
S , masurat dupd directia axei, si pasul »°, misu
1l r ] ! Sl pas rat pe ge-
neratoare, existd relatia : A Al i
P =p/cos o sau p==p" cos ¢,
o fiind unghiul de inclinare a conului.

‘ 1Flgletele conice, atl‘t gele_ cu bisectoarea unghiului flancurilor perpendi-
culara pe axa conului cit si cele cu bisectoarea unghiului flancurilor per-
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pendiculard pe generatoarea conului, se executd folosindu-se migcarea
automati a caruciorului. Filetarea conicd se poate realiza prin deplasarea
transversald a papusii mobile sau folosindu-se dispozitivul pentru strunjit
conic,

Filetarea conicii prin deplasarea transversald a pdpusii mobile este
folositd in special pentru filete conice exterioare. Piesa de filetat conic se
prinde intre virfuri. Filetarea
prin aceastd metodd este ase-
mindtoare strunjirii suprafete-
lor conice, prin deplasarea
transversala a papusii mobile.

Filetarea conicd folosindu-se
dispozitivul pentru strunjit co-
nie este mult mail precisdl, ob-
tinindu-se filete conice corecte.
Aceastd metodd este folositd
atit pentru filete conice exteri-
oare cit si pentru filete conice
interioare.

La filetarea cu ajutorul dis-
pozitivului pentru strunjit co-
nic (fig. 2.25), rigla 1 se reglea-
zi la unghiul de inclinare « al
conului, iar cutitul 4 se asazi perpendicular fie pe axa piesei 2, fie pe
generatoarea conului, dupa tipul de filet conic ce se executd. Sania
transversali 3, decuplatd de surub, primegte migcarea de la rigla 1, iar
chruciorul miscarea longitudinald de la surubul conducator 5.

j. Executarea filetelor cu maj multe inceputuri. Filetul cu mai multe
inceputuri se caracterizeaza prin faptul cd de la baza cilindrului pornesc
mai multe spire identice, echidistante. Surubul cu mai multe inceputuri
permite si se obtind o stringere rapida, asigurind o mare rezistentd me-
canicd a Imbinarii.

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

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

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

Fig. 2.25, Filetarea conicdi cu dispozitiv
pentru strunjit conic.
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De exemplu, pentru executarea unui filet cu trei inceputuri (fig. 2.26)
se traseazd pe roata 2y trei repere (I, 2 si 3) la distanta de 1/3 din lungi-
mea cercului exterior, incepindu-se cu punctul de angrenare 1, iar pe
roata zg se traseazd un reper 4 in prelungirea reperului 1.

Pentru executarea celui de-al deilea
si al treilea canal elicoidal se scoate
prima roatd conducitoare de schimb de
pe arborele ei si se roteste arborele
principal pind cind, la montarea rotii 2y,
dintele pe care se afld reperul 2, res-
pectiv 3, coincide cu reperul ¢ (ro-
tile g, 23 si 4 rdmin in acelasi timp pe
loc). Dupé aceea se angreneazi din nou
rotile si se executd cel de-al doilea ca-
nal elicoidal al filetului.

Pentru a se aplica aceasti metods
este nevole ca prima roatd conduci-
1oare de schimb si aibd un numir de

dinti care sa se impartd exact la numi-
Fig. 2.2, Sc}}ema exe.cuté'r@iﬂfiletu— rul de inceputuri al filetului.
lui cu trei inceputuri utilizindu-se ; g i :
rotile de schimb. Impidrtirea  prin  utilizarea unei
flanse de antrenare cu diviziuni. Me-
toda se recomandi in special in cazul prelucrarii frecvente a filetelor
cu mai multe inceputuri. In acest caz, pe arborele principal al strungului
se monteazd o flansd de antrenare cu diviziuni (fig. 2.27).

Dupi executarea unui canal al filetului se roteste discul cu cuiul de
antrenare si cu piesa, fati de flansd, cu 180° la executarea filetului cu

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

A-sl

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

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

Pentru ca aceastii metodi si se poati aplica, trebuie ca raportul dintre
numdrul de inceputuri al filetului si pas, exprimat In zecimi (1/10), si - fie
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un numair inifreg, pentru ca numarul de pe vernier sd reprezinte un numar

intreg. . - i "
Filetul trapezoidal sau cel dreptunghiular cu doud iInceputuri se poate

executa, in modul cel mai simplu, cu ajutorul a doud cufite asezate unul

s

’ i“'P_E"i 5
\
zg-—aj /;;:ﬁi-m \\/ \\/\\\/4

b

> |

2 4 .

i o 7 /%/
Ik A { 3
JO AL MANTW gy
= 'D I ;
Fig. 2.28. Porteutit pentru Fig.- 2.29. Schema cinemafci'ca?_ pentru frezarea ca-
executarea filetului cu nalelor elicoidale.

doud inceputuri.

lingd altul, care lucreazd in acelasi timp (fig. 2.28). Distanta c:lin_tre Cel_e
doudi cutite trebuie sa fie egald cu jumatate din pasul filetului, iar cuti-
tele trebuie si fie bine fixate fald de piesa ce se fileteazi. Potrivirea se
face cu ajutorul unui sablon A.

2.6. Frezarea canalelor elicoidale

Canalele elicoidale sint intilnite frecvent la roti dintate, alezoare,
freze etc. )

In cazul frezirii unei suprafete elicoidale pe masina de frezat univer-
sald, cele doud misciri de generare a suprafetei (miscarea de rotatie a
piesei-si miscarea de translatie a sculei) se obfin astfel 3 .

— miscarea de translatie se imprimi mesei masinii, pe care se afld
piesa, de ciitre surubul conducitor, care este antrenat de cutia de avan-
suri ; o
— miscarea de rotatie este transmisé piesel prin capul divizor, care
este antrenat de un-angrenaj cu roti dintate, ce primeste miscarea de la
surubul conducitor al masinii. ) o o

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

Miscarea de la surubul conducitor, care are pasul p sl_tura't,la' n, se
transmite prin -rotile’ dintate z;, 23 la capul divizor cu c.hs_curl si, prin
rotile conice, cu raportul de transmitere i=1, la disc}ll d1v1_zor 3. Cuiul
manetei 4, fiind introdus intr-una din gaurile discului, va fi antrenat o
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datii cu discul astfel incit miscarea se va transmite angrenajului mele-roata
meleatd I sl deci pieseil 5 pe care urmeazi a se tdia canalele elicoidale. In
acelagi timp, piesa Impreund cu masa frezei 2 se vor deplasa sub actiunea
surubului conducitor prin piulita solidard cu masa masinii. '

. t.Lan‘gul cinematic din montajul de mai sus se poate exprima prin re-
atia

in care:

i este raportul de transmifere al angrenajului mele-roati melcata al

capului divizor ;
7y —— turatia piesei.
Deplasarea longitudinald a mesei (piesei) intr-un minut va fi:
Lo == ptiy
) In acelasi timp, axul principal al capului divizor si deci piesa s-au rotit

§1 s-au deplasat pe aceeasi lungime L, datoritd faptului cd intregul ansam-

blu.cap divizor-piesd este montat pe masa masinii. Deci, deplasarea longi-
tudinald a mesei (piesei) se mai poate scrie ;

Li=pg-n.
Daci se Inlocuieste L cu valoarea de mai sug, rezultd ¢
L= Py == Dot
Din aceastd relatie se ob{ine raportul celor dou turatit :
n s
Br oo bE g
n, Pz
Introducindu-se acest raport in cea de-a doua relatie a lantului cine-

matic din montajul de mai sus se obtine relatia de caleul a rotilor dintate
pentru frezarea canalelor elicoidale : '

z f}'{;

(2.7)

"
i.m. Pe

Raportul de transmitere al capului divizor este de obicei i == 40,

‘i?ila‘mte de a incepe frezarea unui canal, masa masinii de frezat trebuie
rotitdi in prealabil cu unghiul 6 (unghiul de inclinare a elicei).

Pentru frezarea canalului urmétor, decalat fati de primul cu pasul
aparent p .(p‘e generatoarea cilindrului), va trebui sk se facd o divizare
cu c.arpul divizor, scotindu-se manivela 4 si invirtind-o pe dise, in dreptul
unui cerc avind un numar de giiuri corespunzitor (v. fig. 2.29).

1

2.7. Executarea filetelor prin irezare

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

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

— scula S si piesa P se rotesc (sdgetfile I si II) ; in timpul acestei faze,
piesa pitrunde in sculd sau invers (sigeata IV), pind cind se ajunge la indl-
timea filetului. In acest timp, piesa executé arcul de cerc 1—2;

T UNSSTENIAPENAY
7 [T
e BINENSRINANINANER]
SN ANEN YRR an

. | 3

Fig. 2.30. Schema frezdrii filetelor scuwte.  Fig. 2.31. Masind de frezat filele sourte.

— miscarea de avans de pitrundere inceteazi si incepe executarea file-
tului propriu-zis. In timpul unei rotatii complete a piesei (arcul 2—3), ea
avanseaza in sensul sigetii [I] cu mirimea unui pas ;

—- piesa se retrage in sensul invers sigetii IV ;

— piesa revine in pozitia initiala (sensul invers sigetii III) si masina
se opreste.

Masina de frezat universalii pentru filet scurt (fig. 2.31) este destinata
prelucririi filetelor scurte Ia piese mici, Ea este formati dintr-un batiu 1,
de care se fixeazi rigid piapusa portsculi 2. Partea supericard a batiului
este previzutd cu ghidajele 3, pe care se deplaseazi sania 4.

Pe ghidajele saniei 4 se deplaseazi in sens transversal pipusa port-
piesa 5, al ciirei arbore 6 executd, pe lingad miscarea de rotatie, si depla-
sarea longitudinald necesard generiirii traiectoriei elicoidale a filetului.

Miscarea de avans longitudinal se imprimi, de obicei, piesei si se rea-
lizeazd cu un surub conductfor sau cu o cami.

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

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

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

Deoarece realizarea prelucririi necesitd o masini speciali, acest proce-
deu nu se poate aplica decit in cazul unei productii in serie (de exemplu,
pentru prelucrarea filetelor suruburilor conducitoare ale masinilor-unelte).

a .b
Fig. 2.32. Schema frezérii filetelor fungi :
a — extericare ; b — intericare.

2.8. Prelucrarea filetelor prin rectificare

. Ples?le care necesitd o precizie ridicatd a elementelor caracteristice ale
filetului cum sint : suruburile micrometrice de 1a aparatele de masurat si
cpptrol, calibre}e pentru filet, suruburile conducitoare se executs prin rec-
tlfleiI“e care asigura o precizie ridicatd, datoritd constructiei masinilor de
rectificat. Precizia ridicati si o calitate deosebiti se obtin in épecial la

piesele care au tratament termic co-
” R
£t

. _ sluni mici (pasul sub 0,5 mm) si cu
Jisc gbraziv  precizie mare se executd talerea file-
e . , precizia si lungime: y eum
Tig. 2.33. Reetificarea filetelor exte- I. " = il a_cestma'pru
rioare ou dise abraziv cu un singur 91 de profilul discului abraziv.

respunzator, deci o duritate ridicata.
La piesele care au filete cu dimen-

J A tului direct prin rectificare, fira ope-

N | ratia de degrosare antericara trata-

. mentului termic, deoarece la trata-
@ ) ment spirele filetului se deformeaza.
ko ]T a. Rectificarea {iletelor exterioare,
5 Pentru rectificarea filetelor exteri-

oare se folosesc doud metode de rec-

i tificare, determinate in principal de

profil, Aceste metode de rectificare sint :

| — cu disc abraziv cu profil singular ;

— cu disc abraziv eun profil complex. |
Rectificarea cu dise abraziv cu profil singular (fig. 2.33) se executi
pentru obtinerea unor filete cu precizie ridicati si care au o lungime mai
micd de 70 mm. Discul abraziv intrebuintat are o lalime de 6-—10 mm si
are pe periferie executat un singur profil al filetului, corespunziitor unui
gol dintre doua spire. : '
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. Prin combinarea miscarii de aschiere principalda n si a miscarii de
avans transversal s, ale discului abraziv, cu miscarea de rotatie s, si mis-
carea de avans s ale piesei se obfine elicea filetului.

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

Pizlré sbrazivy

FI303 7brazive

Yig. 2.34. Rectlificarea filetelor extericare cu disc abraziv cu profil complex @

g — cu avans transvensal ; b — cu avans longitudinal.
Prin aceastii metodd se executa filete la piesele care au lungimea mai miea
de 70 mm si pasul fin al filetului. Discul abraziv are pe periferie mai
multe canale circulare, avind distania dintre ele egald eu un pas. Aceasti
metoda este de aproximativ zece ori mai productivii decit rectificarea cu
disc abraziv cu profil singular. La acest procedeu, litimea discului abraziv
trebuie s depiseascit lungimea filetului cu 2—3 pasi, cind rectificarea se
executd cu avans longitudinal.

b. Rectificarea filetelor interioare. Filetele interioare se pot rectifica
in mod asemanitor celor exterioare cu piatrd abrazivi cu profil singular
sau cu profil complex. Pentru rectificarea
filetului interior (fig. 2.35) axa papusii .
portpiatrd se inclind fatd de axa piesei cu
un unghi egal cu unghiul de inclinatie al
elicei filetului. Diametrul piesei de recti-
ficat se alege in functie de raportul din-
tre diametrul piesei de rectificat si dia-
metrul discului abraziv. Acest raport este
cupring intre 0,95 pentru diametre ale fi- ’ .

AL ——— . . Fig. 2.35. Rectificarea {filetelor
letului pind la 35 mm si 0,80 pentru dia- | {arioare ou dise abraziv cu i
metre mai mari de 150 mm. singur profil.

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

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

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

5 — Utilajul i tehnologia prelucrarii prin agchlere, cl. a XII-a — cd. 368 A5




Tabelul 2.2
Caracteristicile pietrelor abrazive penéru rectificareq filelelor

1 T D e ==
i O Materitlul Caracleristicile pictrei l
Felul operayic de preluerit Material = 0 |

4 abriziv Grapulatia | Liantiul I Duritatea
rectificare olel neeilit E 40 50 eeramic ITh—ITa !
exterioari olel edlil E, In 40 eeramie IIa—1Ib |
Tonta Cn 40 50 ceramic Ie— 1la !
= |
ey " ey A - N 5Ta i

rectificare olel necilit | E, En 306 60 ceramic e
interioari otel cdlil IZ, IEn 46 GO ceramic le—11b |
fonta Gn 16 ceramjce le |
o v

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

2.9. Mijloace si metode pentru maisurarea filetelor

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

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

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

vir? comies.

Lrisme
o ¢ ¢
Fig, 236, Masurarea diamelrelor filetu-
lud ;
@ — diametrul interior: b, s ¢ — dia- & 7 &

metrul mediu.

Fig., 2.37, Micromefru pentru filete.

Micrometrul pentru filete (fig. 2.26) are atit nicovala cit si tija surubu-
lui micrometric alezate, pentru a se putea monta prisma si virful conic
In aceste alezaje se introdue cu stringere usoard prisma 6 in nicovala 2 si
virful conic 7 sau §, in tija surubului micrometric 3. Prima are flancurile
corespunzatoare filetului care se controleazi, iar virful are unghiul conici-
tatii corespunzator unghiului filetului. Iniltimea profilelor prismei cores-
punde Indltimii utile a filetului. Perechile prismé-virf conic se pot utiliz:
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intr-un domeniu restrins de pasi, astlel ci ficcare micrometru are in trusi
paerechile necesare pentru pasii standardizati, in domeniul de masurare al
micrometrului respectiv, .

Pentru domenii de masurare mai mari de 0,256 mm se utilizeaza cali-
brul 9, pentru reglarea micrometrului la dimensiunea initiala.

Diametrul mediu se poate misura si cu
ajuberul metodei celor trei sirme (v. fig.
2.36, ¢). Suporturile cu sirmele fixate de
acestea se introduc in alezajele nicovalel
si ale surubului micrometric  (fig. 2.36).
Dimensiunii méasurate M (v. fig. 2.38, ¢)
il corespunde un anumit diametru mediu
luat din tabele.

Pasul se masoard cu 7igla pentru md-
surat  pe lungimea mai multor piese _
si Impartirea acesteia la numéirul de spire (fig. 2.39, a si b) sau cu aju-
torul sabloanelor de filet (fig. 2.39, c).

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

Fig. 2.38. Micrometru pregatit cu
sirme pentru masurarea filetelor.

rigld
m
”ﬂ,____gfi”l_-l fi'
? gosi finch (tell
?r‘y .7?=?mm P : / e
’ « , & c
Fig. 2.39, Misurarea pastial
a s b — cu rigla gradati prin numararea spirelor ; ¢ — cu gabloanc pentru filet.

Fig. 2,40, Masurarewr profilului filetului :
<1 — cu gabloane prolilate ; b — wvedere in
ocularul mieroscopului pentru atelier.

{tig. 2.40, b), La un filet corect trebuie ca umbra imaginii filetului 1 sa
acopere profilul filetului corespunzitor 2.

Calibrele normale filetate constituic un mijloc comod pentru o verifi-
~are complexa a filetulud.

Calibrele filetate pot fi de doud tipuri :

— calibre-inel filetate (fig. 2.41, a), folosite pentru verificarea filetelor
exterioare ;
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. — calibre-tampon filetate (fig. 2.41, b), folosite pentru verificarea file-
telor interioare. Capatul neted serveste la verificarea diametrului gaurii
care urmeazid si fie filetatd, iar capitul filetat, la verificarea filetului.

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

ern " i " ;
s Fig. 2.41. Calibre file-
25 . tate :
a — calibru-inel ; b — ca-

libru-tampon.

Fig.. 242, Calibre
limitative file-

dJatte :
a — calibru potcoa-
va; b — calibru
tampon,

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

— valibre-poicoava limitative, folosite pentru verificarea filetelor-ex-
tericare (fig. 2.42, a) ; un astfel de calibru are doua perechi de role:
perechea din fati reprezinti partea ,trece%, iar perechea din spate repre-
zinta partea ,nu trece®.

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

2.10. Reguli de tchnicd a securitatii muncii la filetare

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

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

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

Deseori, in timpul filetarii 1la masinile-unelte se produc accidente care
se datorese minuirii neatente a piesei de filetat sau a pieselor in miscare
ale strungului, ca : arbori, roti de curea, curele, roti dintate etc.

(8

Verificarca cunestintelor -

1. Care mectodii de executare a filetelor cu profil triunghiular este mai pre-
cisd ?

a — cu deplasarea transversali a cutitului ;
b — cu sania porteutit cotitd cu =/2=2.. 28"
¢ — cu sania perteutit rotitid cu £/2=30";

2. Care este cea mai productivii metodi de executare a filetelor triunghiulare
in serie ?

a — cu culit pentru filetat normal ;

b — cu cutit-pieptenc | '

¢ — cu trei cutite previzute cua plicute din carburi metalice (degrosare, semi-
finisare si finisare). ' i

3. Care este cea mai economicd metodd pentru exccutarca unui filet trapezoil
dal cu doud inceputuri ?

a — cu ajutorul rotilor pentru schimb ;
b — prin utilizarea unei {lanse de antrenare cu diviziuni |
¢ — cu ajutorul a doud cuiife asezate unul lingd altul la jumditate de pas.

3. PRELUCRAREA PIESELOR
" CU SUPRAFETE COAXIALE
.+ .+ SI A CELOR CU MAI MULTE AXE
" 31 PRELUCRAREA PIESELOR CU SUPRAFETE COAXTALE

3.1.1. Suprafete coaxiale

Suprafetele coaxiale sint suprafete de rotatie avind aceeasi axd geome-
tricd. Din punctul de vedere al amplasarii lor, aceste suprafete pot fi ex-
terioare sau interioare. Ca exemple tipice de piese avind astfel de supra-
fete, pot fi mentionate bucsele (netede, subtiri, cu guler ete.), discurile
si inelele (fig. 3.1). Intre bucge, discuri cu gduri si inele nu existd deose-

U '

biri esentiale. Ele se deosebese numai pe baza proportiel dintre cele trei
dimensiuni care le definesc : diametrele exterior si interior si lungimea.
Astfel, in cazul.discurilor, lungimea este foarte micd in raport cu celelalte
doui dimensiuni, iar diametrul interior este mic fati de cel exterior, In
timp ce inelele sint caracterizate de lungime micd, concomitent cu valori
apropiate ale celor doud diametre. !

Fig. 3.1. Piese cu suprafete coaxiale :
¢ — buege ; b — discuri ; ¢ — inel.
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3.1.2. Particularititile prelucririi pieselor
avind suprafefe coaxiale

In general, prelucrarea pieselor cu supralete coaxiale nu ridicd pro-
hleme complicate ; suprafetele coaxiale Tiind suprafete de rotatie, pre-
lucrarea lor se va face dupid schemele de baza indicate in capitolele re-
teritoare la prelucrarea supraletelor de rotalie exterioare, respectiv
interioare {v. manualul pentru clasa a XI-u).

Prine
prelue

la conditie impusd acestor piese si care trebuie respectatd in timpul
ii este coaxialitatea suprafetelor. Pornind de la aceastd conditie se
adoptit o anumitd succesiune a operafiilor de prelucrare prin aschiere si o
alegere judicioasa a bazelor tehnologice,

a. Prelucrarea bucselor. Semifabricatele folesite la prelucrarca buc-
selor se stabilese in functie de configuratia, dimensiunile, destinatia si
materialul lor precurn: si in functie de mirimea seriei de Tabricatie. Se

sithtisi ¢
¢ — cu bacur! profilate ;

S universal
b

Fig. 3.2, Prinderea si fixavs bucselor cu pereli

b — cu BLacurl cu suruburi.
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Fig. 3.0, Schema bazarvii la prelucrarea bucselor,

pot folosi in acest scop se-
mifabricatele debitate din
bare sau din fevi, precum
si piese turnate sau for-
jate.

Operatiile de prelu-
crare a suprafetelor de ro-
tatie extericare sau inte-
rioare sint operalii obis-
nuite, realizate cu scule si
magini-unelte deja cunos-
cute, ‘

Ceon ce ogte  specific
prelueriivii aceslel cate-
soril de piese este ynadal
e wonstractio a dispozi-
tivalor de prindere  si
fixare si, in general, a
Inlesclor cu poreti sub-
tici, care se pot defor-
ma sub actiunea forte-

lor de stringere,

In figura 3.2 sint pre-
ventate doud solutii folo-
site la fixarea  bucselor
subfiri  astlfel  nelt sa se
evite deformarea pieselor.
In acelasi scop se pot uti-
liza bucse elastice sau
dornuri elastice.

Schema bazirii bucse
lor in vederea prelucrarii
suprafetelor coaxiale este
reprezentata in figura 3.3 ¢
se prelucreazd intii una din

supurafete — de exemplu cea exterioard — care va fi Tolositi ulterior
ca bazi de agsezare pentru prelucrarea celeilalte suprafete. O asemenea
bazare asigurd coaxialitatea suprafetelor. In acelasi scop se poate Teolosi
prelucrarea simultani a ambelor suprafefe ; en doud cutite se aschiazi
in acelasi timp, T aceeasi sectiune : unul la exterior, iar eeldlalt la in-

terior (fig. 3.4). O asemenea
metoddt de prelucrare eviti
deformarea pleseil sub actiu-
nea fortelor de-agchiere, pro-
blemd care se pune in special
la prelucrarea bucselor cu pe-
reti subtiri. Deoarece prelu-
crarea  semifabricatului  nu
peate fi Tacutd pe intreaga
lungime, din cauza dispoziti-
vului de prindere, acesla va
trebui sa lie mai lung, ur-
mind ca in etapa a doua s se
execute o retezare a bucset.

b, Prelucrarea discurilor.
Principala dificultate. care
apare la prelucrarea discuri-
lor si, in special, a ceior sub-
tiri, o constituie deformarea
lor sub acfiunea fortelor de
aschiere, ca urmare a rigidi-
tatii  scazute. Din  aceastd
cauzi, dispozitivele de prin-
dere si fixare trebuie astiel
construite ineit si lase libera
o portiune a piesel cit mai
mici (fig. 3.5 si 3.6).

Procedeele de prelucrare,
sculele si maginile-unelte fo-
losite sint cele obisnuite ; ca-
racteristic rectificirii discuri-
lor este lapiul cd cea mai
comvenabild metodd este rec-
tificarea pland cu prinderea
piesei cu ajutorul platourilor
magnetice.

Exemplu. In tabelul 3.1 este
deserisd succesiunea  operatiilor
de prelucrare prin aschicre a unui
disc subtire.

J
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Fig. 3.4. Schema

T
1 — strunjin

Fig. 3.5. Dispoziliv de Fig. 3.6
discurilor

prindere a
subtiri in vederea

Jivii exterioure,

C——-—
O

prelucrarit simultante a suo-
fetalor coaxiale ;
o cilindricdt ;1 2 — retezare.

—HEED

sirun-
oare.

Tabelul 3.1

Operatiile de prelucrare prin ascliere a unui disc

! Operalia ‘
Ne. | Denumiven

Desenui operitlici '

Observatit

1 Debitare l

1-‘

Grosimena  disenlui fdind  mica,
semifabrieatul sc debiteazd din

| tabld prin lorleeare. Dupit in-

dreptare se puncteazi cenlrul
semifabriealului in vederea giu-
ririi

Dispoziliv
de prindere a diseu-
rilor subtiri in vede-
rea strunjirii exteri-




P = 7T7——— e e L e e e e L ?
] <+ Pentru cregsterea productivitatii prelucrdrii prin reducere: timpului auxiliar,

y se aplicd frecvent prelucrarca simultand a mai nwltor piese.
Tabelul 3.1 (continuare) oR 2

St 7 - L . Tehnologia de prelucrare a inelelor depinde foarte mult de configuratia |
- ' Desenul operatiet ‘ Observalii si dimensiunile inelului si de mirimea seriei de fabricatie. Pentru exempli- |
{L: o S : : : ficare, se poate mentiona cazul prelucririi segmentilor pentru motoare si
compresoare, pentru care se cunosc citeva variante ale tehnologiei de pre-
9 Giurire Semilabricatul avind grosimen ll.lCI_‘a]_.".Q. Semifabricatele folosite pot fi buc5e turnate din care se reteazi
micd, jar diamelrul giurii fiind segmentii sau inelele turnate individual.
Geaitl; an 'iivg, 4 'eate po- In tabelul 3.2 este indicatdi succesiunea operatiilor de prelucrare a seg- |
sibilit folosirea unui  burghiu . - 5 : SR )
obisnuil, ¢i a unui burghiu mentilor mo'toa?e}or rapldel, ]_:—ornlnd de lq un SEIﬂlfdl?I‘lCi‘ltv care este un |
special de Lip «Centribors, care inel turnat individual. Majoritatea operatiilor se realizeazi folosindu-se
decupeazii un deseu cu diame- |
trul de 20 mm. ' ; = 5
Prelucrarea se poate face pe Tabelul 3.2
0 magini de gaurit tSuccesiunea operatiilor de prelucrare prin aschiere a segmenfilor pentru Mmotoare
) rapide
“Operatia
Desenul operatiel Observatii
{Nr. Denumirea
|
i
3 Strunjire Folosind ca Dbazii de asezare 1 | Rectificare de Se indepirteazid de pe una din |
exterionra gaura existenldt se prinde semi- : degrosare fetele plane un adaos de 0,1—

fabricatul intr-un dispozitiv de

‘ ‘ 0,2 mumn, folesindu-se o piatri :
tipul celui din figura 3.6

oald. Preclucrarea se face pe o |
masind de rectificat plan cu §
masid magneticil

) 2§ Tratament . Se intercaleazii o operatic de i
5 ‘ Llermic ’ tratament termic de detensio- l
,‘ E nare
° -5 A
) j 3 | Rectilicare Cu o piatri disc se rectificd su-
4 Strunjire oy, | R Se foloseste un dispozitiv de si | de finisare prafefele plane ale segmentului,
interioari tipul celui din figura 3.6, In 4 indepirtindu-se un adaos de

lelul-acesta se asiguril o schemi
de bazare ce permite realizarea
coaxialitdfii eelor doudt supra-
fefe de rotalic o

circa 0,03—0,05 mm. Rugozi-
tatea dupd rectificare este
R, =04...0,8 ym

5 | Strunjire T 1 HH-— Strunjirea cilindricd exlerioard

exlerioara b\( simultan la mai mulfi segmenti,

_ ; | T S montati pe un dorn. Dacd seg-
5 s | Reclilicare in doud operatii identice se ‘-jj- mentii trebuic si aibi forma |
6 reclifict suprafelele laterale ale N [— | ‘ I T =t L T s ovald se foloseste un dispozitiv ,
discului, fixat pe un platoun R ’ i e e A de copiat cu cami. Operatia ‘

sau masd magnelicd, Dupd’ pre-
cizia impusi esle mare se va
l ‘ : folosi o pialsdi disc

este de'degrosare:

" Téierea fanici Operatia de frezare. Se folo- ‘
seste. un  dispozitiv asemiinii-
tor cclui de la operatfia 5,

permifind ‘montarea mai mul-

(o)

c. Prelucrarea inelelor. Principala dificultate care apare la prelucra-
= . e |

Frara - s N O - genazuti = asemenea, apar difi-
rea “m.clolm 0. cnns"ntu_m ]}gldl.tlttd lor sc U.Eltfl.. De asemened, aj el g sl gt ol i |
cultati legate de fl}:are:-l_ in timpul prelucrarii cauzata de dnngns.mn}le {8 fanta distr-o siugurk tre "_
mici ale sectiunii inelului ; de aici rersultit i o manevrare greoaie a dis- \ ok : !‘
pozitivelor de prindere si fixare, deci un consum mai mare de timp pen- : £ I
tru aceastd operatie.
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Tabelul 3.2 {continuarc)

Operafia ‘
Desenul operativi Observalii -
Nr. Denumirea t i
7 | Strunjire Se prelucreazii simultan mai

mulki segmenti, fixati intr-un
digpozitiv cu “bucsd exterioard

inLerivari

Operafia de finisare, exccutatd
in mod aseminator, operatiei 5,
dar cu un regim corespunzitor |

8 | Strunjire
exterioari

Operatia, de frezare, constind
in eliminarea crorvilor care afec-
teazil deschiderea fantei ca ur-

9 | Calibrarea
Tanlei

Se foloseste un dispozitiv cu
prindere la exterior

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

3.1.3. Controlul pieselor cu suprafete coaxiale

In functie de configuratia lor si de conditiile impuse, piesele cu supra-
fete coaxiale sint supuse urméitoarelor verificdri si masurari :

— misurarea dimensiunilor efective ale suprafefelor ;

— verificarea dimensiunilor In comparatie cu dimensiunile limita ;

— masurarea bitail radiale si bataii frontale ;

— determinarea rugozitiatii etc.

In general, aceste méasurari si verificari se efectueazd cu ajutorul unor
mijloace de masurat si verificat obisnuite (sublere, micrometre, cali-
bre etc.).
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mare a operatiilor precedente. |

pune in evidentd daci suprafelele de rotatie sint coaxiale. Misurarea se poate
executa folosindu-se un dispozitiv de control (fFig. 3.7).

i Carncteristicl pentru acest gen de piese este masurarea biitdii radiale, eare

Piesa misuratit este introdusii pe un dern de control, prins intre virfuri
sau asezat pe prisme. Masurarea se execuid cu comparatoare, in thmp ce
piesa se roteste usor, cu mina, in jurul axei dornului. In acelasi timp se

~ 13
= plesa -,
aoe 121 (1) ]
l {Z]:_*JA.] y 3
v R s “'C
e k=
- “\lJ[ ____________
A AT e \dorn de
3 0. control
. a {2 b 7;7777/7;’,%7,9- O TSP O ? TP

masd de control
Fig. 3.7. Masurarca abatorilor radiala si frontald . ‘
a — notarea standardizath a abaterilor rtespective ; b — schema amisuziri aboterilor.

mdésoari si bitaia frontald. In cazul de fatdi, abaterile prescrise pe desenul
de executie al piesei au valorile de 0,04 mm, pentru biataia radiala, si de
0,02 mm, la diametrul de masurare 12, pentru bitaia frontald.

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

Dornurile de control sint elemente componente ale disnezitivelor de
control, foarte des folosite la verificarea si masurarea piesclor cu alezaje
51, in special, a celor cu alezaje cu axe paralele, perpendiculare, incli-
nate ete. (v. subcapitolul B). Ele sint construite in asa fel, incit si se auto-
centreze pe suprafata alezajului,
folosindu-se in acest scop elemente
elastice sau deplasabile (pene, bile.
plunjere ete). Pentru exemplifi-
care, in figura 3.8 este reprezen-
tatd schema de functionare a unui
dorn autocentrant cu plunjere. Sub
actiunea unui are, cele doud co-
nuri se Iindepirteazd, obligind
plunjerele s se deplaseze spre su-
prafata alezajului piesei controlate.

Fig. 3.8. Schema de functionare a unui
dorn de control cu plunjere.

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

Piesele cu mai multe axe constituie o grupa de piese foarte rispindite,
caracterizate de un grad de complexitate de obicei ridicat i de dimensiuni
foarte diferite {de la citiva mm la peste 1 m, ajungind chiar la citiva
metri).




Clasificarea acestor piese poate fi facutd, luindu-se ca bazi o serie de
criterii, cum ar fi: pozitia reciproca a a\elm tipul supmfetelor compo-
nente, amplasarea acestor suprafete etc. (tab. 3.3).

Tabelul 3.3

Piese cu mai mulie axe

Tabelul 3.3 (continuare)

Piese cu Criteriul de clasificare =
axe si tipul piesei Deseaul l Exemple
numirul cu douid E biele, manivele,
axelor axe ’ pirghii, carcase,
) excentrice |
cu maij carcase, armd-
multe axe ‘ turi, arbori
: “eotiti
exterioare / ==k cruci cardanice,
it 4+ — %=/ | armituri
paralele
pozitia su- | interioare 2 Bl 2 % 7 cdrfuse,b;n,u:l-
rafetelor 7 // Z motor, robinete,
v ) ke AL /4 - corpuri de
Ll ky pompi
{
VL
exterioarc s . pistoane,  arma-
si interi- 2 - turi
ovare /
.
exterioare ] . cruci cardanice,
P 4 armiiluri
'
~|
B 74
perpendi- pozifia su- | interioare ‘ i carcase, blocuri
culare prafefelor | e motor, corpuri
I 6 2-- de robinete
E b ;
i
f=- |
_ / 7 . )
exterioare pisloane, armi-
si interioare 2 By e R AR turi -
v
)
I

- Piese cu Criteriul de clasificare A ;
axe si tipul piesei i Desenul ' Exemple
o
|
exterioare - - * pirghii, ele-
2 ! mente cu cu-,
B | plare
inclinate pozitia su- | jnterioare ‘carcase, blocur:-
prafetelor mutor, arma-
turi
exterioare arméturi,.arbori
$i interi- cotif.
oare

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

prafetelor de rotatie si a acestora fatd de suprafetele plane.

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

3.2.2. Prelucrarea pieselor cu axe paralele

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

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

a. Prelucrarea pieselor excentrice. Piescle excentrice sint caracterizate: de
existenta unor suprafefe de rotatie avind axa geometrica situatd la o anumita

distantd (excentricitate) fati de axa portiunilor invecinate, care sint tot su-
prafete de rotatie (fig. 3.9). : ; ¢

7




Principala problemil care apare la prelucrarea acestui gen de piese ¢
constituie realizarea excentricitatii. Aceastd problema se reduce la am-
plasarea piesei in asa fel, incit la prelucrarea portiunii excentrice axa
acestein si coincidda cu axa de rotatie a dispozitivului portpiesi. Acest
lucru se poate realiza in mai multe moduri : ‘

£
]

]

Fig. 3.9, Piese cu poriiuni excentrice.

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

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

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

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

a==R-+e—r, (3.1y

de unde, pe baza unor considerente de ordin geometric, se stabileste re-
latia :
[4
a=1,befl 4+ —
2d

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

7/

: (3.2)

/— axga suprafefei ]

_oxa supr atefer
excentrice 2

Fig. 3.10, Centrarea piesei pe un dorn cu
cap excenldric.

Fig. 3.11. Prinderea piesei ex-
centrice Intr-un universal cw
{rei bacuri.

In general, prelucrarea unei asemenea piese cuprinde doud grupe de
operatii : una pentru prelucrarea portiunii excentrice, iar cealaltd pentru
prelucrarea restului piesei. Concomitent se prelucreaza si suprafete plane
invecinate precum si celelalte suprafete de rotatie care sint coaxiale cu
suprafata excentrici sau cu celelalte suprafete de rotatie ale piesei. Un:
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axemplu de prelucrare a unei piese excenirice rezulti din tabelul 3.4.
Prelucrarea pieselor excentrice se executd pe masini-unelfe de tipul strun-
glrilor si, daci este nevoie, pe masini de rectificat.

Tabelul 3.4

Succesiunea operatiilor de prelucrare a unei piese cucentrice

\ _.Z,ﬂ

e T

%

Operalia

Desenul operatlei Observalii

N, Denumirea

Se strunjeste plan semifabricatul
(capdtul borel), prinderea fi-
cindu-se in universal

t | Strunjire
frontali

Acecagi prindere ca la opera-
{ia 1. Eventual se strunjeste
cu acelasi cutit ca la operatia 1
in cave caz operalia 2 devine,
fazil a operatiei 1

Strunjire
cilindricd
exterionrd

| 6]

Dou#i operatlii de prelucrare a
giurii, executate pe strung.
Eventual se poate folosi sculd
combinatli, in care caz apare o
singurd operzlie

Giurire si

WL L

tesire

fﬁ__:, -{>|‘”"‘1““ ‘lﬂ.

Ultima operatie a primei grupe
de operatii de prelucrare a piesei

5 | Retezare

§ia
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Tabelul 3.4 (continuare}

Desenul operaliei

" Operatin :
' Observatii

Nr. Denumirean

6 | Strunjire
frontala

Se incepe a doua grupi de ope-
rafii avind ca scop prelucrares
porfiunii excentrice. Prindere pe
dorn cu cep excentric, lolosin-
du-se ca suprafati de centrare
gaura prelucrata la operatin 3
(v. fig. 3.10)

Se slrunjesie suprafaia excen-
tricd, folosindu-se un cutit cuf
# = 90° pentru a se obline si
umirul suprafetei

7 | Strunjire cilin-
drict exteri-
oari

‘ O problenu—]laparte o constituie prelucrarea arborilor excentrici 1a care,
din cauza lungimii relativ mari, este necesard prinderea intre virfuri. In
dgest' scop, pe capet:ele arborelui se executii in prealabil douid perechi de
gauri de centrare (fig. 3.12) materializind doud axe geometrice, amplasate
la distanta e. Prelucrarea se executid din doud prinderi, in fiecare din
acestea folosindu-se una din perechile de giuri de centrare. Este evident,
faptul ca precizia de realizare a suprafetei excentrice depinde de precizia
de executie a bazelor de asezare, adicit a giurilor de centrare.

axa excentriculur /?? .
“r—axa arborelu
s U
s . |1 1
& L=, .//
[
P PP T Ts LRI AL
Fig. 3.12. Arbore cu excentric. Fig. 3.13. Schema verificarit
excendricitatii,

Pl‘in(:ipnlu verificare la care sint supuse piesele excentrice in timpul
controlului o reprezintd masurarea excentricitatii. In figura 3.13 este
reprezentata schema dispozitivului de masurare a excentricitatii unui
arbore, folosindu-se un ceas comparator. In timpul misurarii, ]JiEESEl, prinsi
intre virfurile dispozitivului, se roteste usor cu mina. La o rotati"e com-
pleta a piesei, acul indicator al comparatorului indici o valoare é‘gali cu
dublul excentricitatii (2e). -
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b. Prelucrarea arborilor cotiti. Arborii cotiti sint piese complexe. a
ciror prelucrare ridicii probleme deosebite, datorita rigiditatii scazute si
conditiilor tehnice impuse. =

Suprafetele de rotatie cu axe paralele ale unui arbore cotit sint cele:
ale: palierelor (fusurilor); respectiv cele ale manetoanelor (fig. 3.14). Prelu-
crarea acestor suprafete este cu atit mai dificila, cu eit Tungiinea,. respec-
tiv numirul de coturi ale arborelui, sint mai mari.

Fhansé

. L OXC TR EE OO

- 7

57 : k e felierefor:
/ 1 "l
erdore W
cersd 1 s

N oxe mroneloamelor-

G

Fig. 3.15. Dispozitiv pentru prindé--
rea excentricd a arborilor cotiti.

Fig. 3.14. Arbore cotit:
1 — paliere ; 2 — manetoane ; 4 — braiul maneto-
nului.

Pentru evitarea incovoierii, datoritii greutatii proprii a fortelor de as--
chiere si a fortelor de stringere intre virfuri, arborele cotit trebuie reze-
mat in mai multe locuri. Pentru evitarea rasucirii, actionarea in miscare»
de rotatie se va face la ambele capete sau de la mijloe, scurtindu-se astfel’
lungimea supusi solicitarii de rasucire.

Arborii cu dimensiuni mici sau mijlocii pot fi prelucrati pe masini-
unelte obisnuite - (strunguri, masini de rectificat exterior) previzute cts
dispozitive speciale, care sd permitd
aducerea pe rind, in axa de rotatie a
arborelui principal al masinii, a axe~ -
lor suprafetelor de rotatie ale arbo-
relui. Un astfel de dispoztiv, care per-
mite prinderea arborelui intre virfuri,
este reprezentat in figura 3.15. Acest
dispozitiv permite deplasarea arbore-
lui cu distanfa e, reprezentind ex-
centricitatea manetoanelor fafd de
paliere, prin simpla folosire a altor
gauri de centrare (fig. 3.16). '

Arborii coti cu dimensiuni mari, in
cadrul unei productii in serie, se pre-  pig: 3.16. Ftapele prelucrdrii arborelusi
lucreazd pe masini-unelte . speciale,
care permit prinderea si sprijinirea
arborilor in pozitia -dorita, In cazul in care arborele este foarte greu, ma-
sina este astfel construitid incit arborele sta pe loc in timpul prelucrarii,

gura 3.15.

toate miscirile pentru aschiere fiind executate de capete speciale, previ--

zute cu cutite (fig. 3.17).

Rectificarea- arborilor cotiti se face pe masini de' rectificat asemind--
toare celor descrise. Intrucit manetoanele arborilor cotiti sint’ previzute:

6 — Utilajul gi tehnologia prelucrarii prin aschiere;. cl.. a, XII-ai — cd.. 366/ a1

cotit,. folosindu=se dispozitival din fi--



cu racorddri, piatra disc folositd pentru rectificare va fi si ea profilatd in
meod corespunzater (fig. 3.18).

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

J;
J} r—é'\)

:

iy,

by
& z

"3 ! ¥ ré] e v
LS 4 ‘% d}
=== ‘JJZ‘ |

Ry &

cap rolilor

Fig. 3.17. Schemele de luert ale masinilor-unelle speciale pentou prelucrarea arbo-
rilor cdtiti:
@ — cu antrenarea anborelui de la ambele capete gi prelucrares cu doui cutite ; b — cu piesa
fixa si cutite wotitoare.

Datoritd conditiilor grele de lucru in timpul exploatirii, unui arbore
-«cotit 1 se impun foarte multe conditii, legate de precizia dimensionali, de
netezirea suprafetelor si de pozitia reciprocii a principalelor suprafete. De
aici rezultd ci operatia de control a unui arbore cotit este foarfe compli-
catd 'si dureazd cu atit mai mult cu cit aparatura de misurat folositi este
mai putin adaptati specificului acestor piese. Din aceasti cauzi, multe
dintre masurari se executd cu ajutorul unor dispozitive de maésurat, spe-
cial construite. :

Principalele misuriiri si verificiiri care se executi in cadrul operatiei
«de control sint :

— madasurarea dimensiunilor sau verificarea lor fati de dimensiunile
limita ;

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

Ll

— determinarea abaterilor de la cilindricitate a fusurilor si a mane-
toanelor ; ;

— determinarea abaterilor de la coaxialitate a fusurilor si a manetoa-
nelor ; 3

-— determinarea abaterii de la pozitia unghiulari a manetoanelor ;

— masurarea rugozititii suprafetelor etc. '

Abaterea de la circularitate, cilindricitate 5i coaxialitate se poate de-
termina in mod similar ca si la arbori drepti in trepte, prinsi intre virfuri
sau agezati pe prisme.

B2

Una dintre cele mai diticile determinari este cea a al_)ateri | de l;_1 _]_JrJ?LJtl:-u
unghiulari a manetoanelor. In acest scop se poate 120{051“1111 dlS‘DOZ]th hp(—
cial, a cdrui schemd de principiu este reprezentata in hgura d.lQ._De‘ter 5
minarea se face cu ajutorul unor conmarqtoa-ge, reglate in prealabil Flupa.-s
o piesa etalon. Ele palpeazd doudl pirghii articulate, solidare cu prisme;.
care vin in contact cu suprafata manetoanelor.

ot

(] R[N . orbore cofit
& E ) v

A

(Cy B

Fig. 3.18. Schema reclificarii ma- Fig. 3.19. Schema de principiil a d1sp(1x.1tlx.x:u_—'l:
netoanclor arborilor cotiti, Jui de ¢ontrol folosit in determinarea abaterii

de da pozitia wnghiulard a maneloanclor
arborilor cotiti.

c. Prelucrarea pieselor de tipul pirghiilor si bielelor. Pirghiile §1 hie-
lele sint caracterizate de existenta unor alezaje, de obicei, in numar de
doud, avind axele paralele (fig. 3.20). _ i o o e

Avind in vedere faptul ca plesele din aceasta cntegorle 5?11.1‘[. f parte dife-
rite in ceea ce priveste configuratia, dimensiunile si precizia impusd, nu
existd o tehnologie unicd de prelucrare a lor, aceasta cu atit mai mult, cu
cit caracterul seriei de fabricatie influenteazd in mod deosebit tehnologia
de prelucrare.

Operatiile de prelucrare pot fi impartite in doud grupe, s anume -

— operalii de prelucrare a suprafefelor planel;
— operatii de prelucrare a suprafetelor alezajelor,

Fig. 3.20. Piese de tipul r !
pirghiilor. i ‘_i—__‘jz‘;:‘,)-

Operatiile din prima categorie se executa dupd schemele cunoscute,
prin frezare sau, dac este cazul, prin rectifmare.' : .

Operatiile din a doua categorie sint carapterlstlce pentxju acest gen _dg
piese ; ele se pot executa pe masini de géurit,npg strungum sau pe masini
speciale, Bazarea pieselor in vederea prglqcmr_n tre})ule si asigure dlS-—
tanta dintre axele alezajelor in limitele admise si grosimea peretilor piesei.

ar
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In figura 3.21 este reprezentati o schemi de bazare frecvent folositd, la
-care st1ingerea piesei se face prin intermediul unoer prisme. La aceastd
schemdi precizia de executie, legati de coaxialitatea- alezajelor, este LOlldl—
--?t10n ati numai de eroarea de reglare a burghiului.

In ecazul unei pmductll de serie mici,
prelucrarea se poate executa pe E,trung,f
cu prinderea piesei pe platou, centra-
rea ficindu-se cu ajutorul- unui bolf
(lig. 3.22).

Controlul pieselor de tipul pirghiilor
si bielelor cuprinde o serie de determi-
nari obisnuite (de exemplu, masurarea
dimensiunilor) si unele speciale, dintre
care cea mai importanta este determi-
narea abaterii de la paralelism, a aleza-
jelor. Pentru misurarea acestei abatert
la o bield se poate folosi un dispozitiv
g, 3.21. Schema de principiu a dis- de control, a carui schema de principiu

itivalui de pozitionare si fixare este reprezentata in figura 3.23.

@ bielelor : Biela se agazd pe un dorn autocen-

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

ma bazirii piesei. - v - A
celdlalt alezaj introducindu-se un dorn
: control. Abaterea de la paralelism se mésoard cu un ceas comparator,
in intermediul unel pirghii, dupi ce in prealabil aparatul a fost reglat
zero, folosindu-se o bield etalon. In cazul din figurd, abaterea de la
aralelism, impusd prin desenul de executie, este de 0,1 mm.

dorm ae comlrof

Gy oufocernivont

i
[T
dis,tcinfier

.Fig. 3.22, Fixarea bie}ei pe platou, cu centra-  Fig. 3.23. [Doterminarea abaterii de
rea piesel pe un bolt. la paralelism a suprafetelor aleza-
jellor biedei :
@& — schema de principiu a dispozitivu-
dul ; b — notarea standardizatiy s aba-
terii de la paralelism.

3.2.3. Prelucrarea pieselor cu axe perpendiculare

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

Problema tehnologicd cea mai importanti care trebuie rezolvatd este asigu-
rarea perpendicularititii axelor suprafetelor, pdstrindu-se in acelasi timp co-
-axialitatea ‘altor suprafete (de exemply, la prelucrarea pisteanelor, gaurile de
“bolt trebuie sd aibd axele perpendiculare pe axa pistonului, dar, in acelasi
timp, ele trebuie si fie coaxiale).

a. Prelucrarca pieselor. La prelucrarea pistoanelor, pentru asigurarca
preciziei dimensionale si a prescriptiilor privind abaterile de la perpendi-
cularitate, 1a majoritatea operatiilor se folosesc aceleasi baze care se exe-
cuti la prima operatie (tab. 3.5). Aceste baze sint suprafata pland a

Tabelul 3.5

Succesiuneq operafiilor de prelucrare a unui piston

canale ot
segnehii

Operatia
Nr |- e Desenul operatiei Observatii
‘Denumirea

1 | Strunjire Se prelucreazd suprafefele care vor
servi ca baze la operatiile urmitoare :

”,1 suprafata plani a mantalei si supra-
W] ] fata cilindricd interioard aliturald el

) Se urmireste atingerea dimensiunii L,
% prin limitarea pétrunderii unei tije
]ISr

solidarii cu bara portsculii, de citre
fundul paharului pistonului

Se strunjeste plan capiiiul pistonului

Strunjire plana .,
urmédrindu-se atingerea dimensiunii

Y <b)
| E
|
|
i

3 | Strunjire Se strunjeste suprafata cilindrici exte-
cilindrica rioari pe intreaga sa lungime, urmi-

rindu-se atingerca dimensiunii pre-
serise D

cxlerioara




Tavelut 3:5 (eonlinuare}

Operalit |
IN e

Desenul operatici
Denumiren f ’ b

Ohservilii

4 | Canelare .
! Se strunjese canalele pentru segment

Tace eu mai mulle scule simultan

4 | Slrunjire
Se strunjeste alezojul pentrit bolt Ia

cazul operatiilor 2, 3 i 4

capat;llulﬁ mqntellei si suprafafa cilindrica interioars, perpendiculara pe
v, Q ) i v ¢ . M 113 - “
au?a:a A .In figura 3.24 este reprezentat un dispovitiv pentru strunjit, Ia
f.éfle‘]?lbtopul‘ este asezat pe bazele amintite. Stringerea pistonului se rea-

izeaza prin 1z1te1.'med1u1 unei tije si a unui bolt transversal, introdus in
gaura de bolt a pistonului.

) Tghnglngl'a de prelucrare a pistonului (tab. 3.5) nu este unici, deoarece
upunlq de pistoane folosite la motoarele cu ardere interni si la compre-
snare §j11t fo;‘u‘t.e numeroase si variate, insd ea este reprezentativii pentru:
aceastd categorie de piese.

Prmc{palele probleme care {rebuie rezolvate in cadrul operatici de
control sint : ' ;

Fig. 3.24 Dispozitiv  pentriz
prinderea pistoanelor in ve-
cderea strunjirii.

. flans& de centrare

— determinarea abaterii i i giurii de
ares aterli de la paralelism a axei gaurii ' fatd
. ; rili de b atd
de capul pistonului ; Ny = o e
— glasura.rea distantei dintre axa giurii de bolt si capul pistonului :
M oy Yete-.rmmaren‘ abaterii de la perpendicularitate a suprafetei cilin-
rice egtirmaye fatd de suprafata plani a capului pistonului ;

— determinarea perpendicularititii gdurii d - B si i
, _ at de bolt pe axa de s rie
a pistonului ; B Sl A
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urmavindn-se  alingerea  dimensiunilorh
indicale de la baza de misurare folo-i
sitd sl la operatin 5. Pentru cresteren
productivilatii, preluerarea  se }u’rniei

dinmelrul Dy, 1 dislan{a L. Dispo--
zitivul folosit asigurd asezarea  pis-!
tonului pe aceleasi supralefe, ea s 1)

i

[
§

i
1

— determinarea intersectiei axei gaurii de bolt cu axa de simetrie a

pistonului ete.

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

s
o L R
/ /-_.'--.‘\ \
Fig. 3.25. Delerminarea L S e SR
abaterii de la penpendian- i | _L _4 l L
lavitate a gaurii de bolt R I ¥ 7
fatd de axa de simetric a L pe =
pistonului ; s L./ 4 v
d — mnotarvea sbandardizati a \{___ it prisinga dubla
abaterli de la pevpendleuwla- i
ritate ; » — schema dispozi- _]'
tivului de control.

pirghia

TR
\\_dom autocentranl

|
ﬂ\_ piston

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

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

abaterea de la perpendicularitate a axei gdurii de bolf, materializata cu
ajutorul dornului de control, fati de axa de simetrie a pistonului, mate-
rializati cu ajutorul prismei duble.

h. Prelucrarea crucilor cu patru brate. Principalele operatii de pre-

fucrare a unei eruci cu patru brate sint reprezentate in figura 3.26 si se

desfiscard in ordinea urmatoare :

— bratele 1 si 3 se strunjesc pe piesa prinsd fie intre virfuri (dupa
trasare, punctare si executarea gaurilor de centrare), fie in universal. In
acest din urm# caz, bratul 1 se degroseazi pe piesa fixatad in universal ; se
procedeazi la fel si pentru bratul 3, dupé care se finiseaza ambele brate,

la acelagi diametru pe piesa prinsa intre virfuri;




— se strunjeste bratul 2 si apoi bratul 4 sep: iesa fii insd
. jes t S at parat, piesa fiind prins:
coltar (fig, 3.27). ! gent

Pentru montarea piesei pe coltar se procedeazi astfel :

— se regleazd coltarul la Iinilfimea necesara :

— se asazd bratele I si 3 pe prisme ;

LTELTITIT J
\-Ctl:r/e

Fig. 3.26. Succe-

siunca operatiilor

de  prelucrare a

unei eruei cu pa-
tru brate:

a — cruece ; b—d —

principalele operatii
de strunjire.

Fig. 3.27. Fixarea crucii cu patru brate
pe coltar in wederea strunjirii,

] - e regle;_lza brat:?m I si 3 astfel incit sii fie paralele cu suprafata
o) atoulgl, fo}osmdu—se in aqest scop cale etalon identice sub fiecare brat ;
— se stringe usor, cu bride, piesa pe prizsme ; . -
T e ceptreaza bratul 2, de strunjit, prin usoare rotiri ale plesei pe
prisme 51 prin alunecarea acestora pe echer ;
" — cu Cf)mpanratorul se verifici daca montajul este corect, adici dacit
ratele I si 3 sint paralele cu suprafata de referinti a platoului si dacs
bratul 2 este centrat perfect : 6 !
. — se string definitiv cu bride bratele si prismele, dupd care se echi-
libreaza ansamblul. ' ' : "
Pentru prelucrarea bratului 4 se procedeazi astfel :
— se roteste piesa cu 180° pe prisme ; i
= B quseaza o} pri51_né in V sat o cald sub bratul 2, care si asigure
aceeasi indltime, ca a axei 1, fatd de coltar ; :
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— se stringe cu bride piesa pe bratele 1, 3 si 2;
— se prelucreazi bratul'4.
Succesiunea de operatii prezentati mai inainte este destul de compli-

catd, deci o asemenea tehnologie nu poate fi utilizata decit in cadrul unei

productii de serie mici. Atunci cind numarul de piese este mare se utili-

zeazi dispozitlve care asigurii prinderea si centrarea rapida a pieselor sau
se folosesc masini-unelte speciale, ca de exempluy, strunguri automate cu

mai multe axe.

¢. Prelucrarea carcaselor. Carcasele sint piese cu formd complicatd,
mai mult sau mai putin paralelipipedicd, cu pereti exteriori sau interiori
relativ subtiri. Suprafetele supuse prelucrdrii sint de regulda suprafete
plane si suprafete de rotatie interioare. Acestea din urméa pot avea axele
paralele, perpendiculare sau inclinate.

H Principalele conditii impuse la prelucrarea carcaselor sint legate de asigura-

i rea pozitiei si formei suprafetelor prelucrate.

Astfel, suprafetele plane trebuie sa fie drepte si netede, suprafetele
frontale (suprafete plane) sa fie perpendiculare pe axa alezajelor, giurile
sa aibia formi precisii pe toatd lungimea axel si sd se respecte conditiile
legate de pozitia reciproci a alezajelor (paralelism, coaxialitate, perpendi-
cularitate, intersectie etc.). : '

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

Masinile-unelte folosite la prelucrarea carcaselor trebuie si aiba pro-
ductivitate ridicati si sd asigure precizia de prelucrare impusi.

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

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

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

0 problemi importantd, care apare la prelucrarca alezajelor si de care de-

pinde precizia de prelucrare, este cea a asezdrii si fixérii piesei, mai ales

alunci e¢ind prelucrarea necesiti mai multe prinderi. In acest din urma caz,
{ si va folosi ca baza de asezare aceeasi suprafata,

Piesa poate fi fixatdi direct pe masa masinii sau in dispozitiv. Fiind
necesarit o precizie ridicatii a prelucririi, fixarea piesei si reglarea masinii
trebuie si se facii cu multd griji. De aceea se va acorda atentie asezarii
carcasei pe suprafata mesel sau dispozitivului, stringerii piesei si reglaril
pozitiei arborelui principal al masinii.
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Dupé agezarea piesel pe masa masinii, se verificd cu mare atentie para-
lelismul suprafetelor plane si a axelor alezajelor cu axa arborelui prin-
cipal al masinii. Verificarea se poate face dupa trasaj sau cu ajutorul
unor dispozitive cu comparatoare, folosindu-se pentru reglare suprafetc
prelucrate in operatil anterioare.

Reglarea pozitiei arborelui principal al masinii, In cazul preluerarii ale-
zajelor, se poate face dupd trasaj, fixind in alezajul arborelui principal un
ac de trasaj, sau cu ceasuri comparatoare, fixind ca bazd de reglare
suprafata mesei masinii sau o suprafatd a piesei, prelucrata in cadrul unei
operatii anterjoare. O reglare precisi se poate face cu ajuterul ealelor.
Aceasta se executd in felul urmiitor : -

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

— pe suprafata mesei masinii (fig. 3.28) se asaza cale, cu lungimea
corespunziatoare ndltimii 1, pe care trebuie si o aibi arborele principal
fati de masa masinii. Dimensiunca de reglare, pe care trebuie s3 o niba
calele, se determini cu relatia : '

d
Li—j— = 5 3.3
. 2 v

in care d este diametrul portiunii de lucru a dornului :

-—— dupd prelucrarea alezajului respectiv se face reglarea arbaorelud
principal pentru prelucrarea altui alezaj, care trebuie si aibii o anumits
pozitie Tatii de alezajul prelucrat anterior. In acest scop se infroduce n
alezajul deja prelucrat un dorn etalon (daci diametrul alezajului este preq
mare se foloseste o bucsa intermediara) ;
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Fig. 3.28. Reglarea pozitiei arbo-
relui principali al masinii fata
de masa masinii-unelte.

Fig. 3.29, Reglarea pozitiel arhore-

Iuj principal fatd de axa alesajulo:

prelucrat anterior in peretele car-
easeq,

-— se regleaza pozitia arborelui principal al masinii cu ajutorul eale-
lor, ca in cazul precedent, folosindu-se insi ca baza suprafata. dornului
etalon (fig. 3.29). Dimensiunea de reglare, pe care trebuie si o atha blocul
de cale, va fi :

Ty o= Iy —i (7 ﬁ (3.2}

2 2

In care d; este diametrul dornuiui etalon.
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Pozitia sculei se va face apoi dupd axa arborelui principal al masinii ;
L1 capetele cu cutite, acestea sint reglate la dimensiune dinainte, in raport
cu axul capului care se fixeazd in arborele principal al masinii sau pe
arborele pontscule. :

Intrucit reglarea cu ajutorul calelor sau prin celelalte metode (dupi
irasaj, cu comparatoare) necesita prea mult timp, la productia in serie
mare sau in masd se renunti la aceastdi metoda si se folosesc sistemele de
reglare rapidé si precisd ale masinilor-unelte (v. cap. ). De asemenen, in
cazul prelucrarilor de precizie sporitd se folosesc masini de prelucrat in
coordonate, previzute cu mecanisme de deplasare foarte precisi o mesei
st capului portscula.

Prelucrarea propriu-zisa se realizeazii cu scule de prelucrare a giaurilor
{de glurit, tesit, lamat, alezat etc.) sau a suprafetelor plane, descrise in
manualul pentru clasa a X1-a.

‘ O problemd specificdl, care apare la prelucrarea acestei catesorii de piese, o
i constituie executarea alezajelor coaxiale si in special a celor situate la
‘distante marl.

Aceste alezaje trebuie si Indeplineasca conditia de coaxialitate impusa,
Ceea ce devine mai dificil dacd se folosese dornuri portscule lungi, care se
pot deforma usor sub actiunea fortelor de aschiere.

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

— se prelucreaza toate alezajele pe de o parte |

— se roteste piesa cu 180° (aceasti deplasare este posibilia datoriti fap-
wului el multe masini-unelte folosite la prelucrarea carcaselor au masi
rotativa) ;

— se prelucreazit toate alezajele de pe peretele opus.

Desi acest mod de prelucrare eviti erorile care apar datoritd deformirii
dornurilor portscule, el introduce erori la reglarea pozitiei arborelui prin-
cipal al masinii, la trecerea de la un alezaj la altul, pe acelasi perete al
carcasei. Pentru a se asigura totusi o buni coaxialitate, prelucrarea de fini-
sare e execuia cu alezoare montate pe un arbore portscule comun. Pentru
wsigurarea preciziei de prelucrare, arborele portscule se monteazi in dis-
pozitive speciale de ghidare. Antrenarea arborelui portscule se face prin
cuplare elastica cu arborele principal al masinii. Aceasti metodd de lucru
se poate folosi la prelucrdri pe masini de alezat orizontale, masini de ale-
zatb si frezat orizontale, masini de gaurit radiale s.a.

Pentru o se asigura precizia de prelucrare a alezajelor coaxiale din
peretii carcasel atunei ¢ind distanta dintre acestia este mare este necesari
cidigizarea arborelui portsculd. Acest lucru se poate realiza in diferite
moduri, ca de exemplu :

— prin fivarea de bucse de ghidare in alezajele prelucrate definitiv in
neretele invecinat (lig. 3.30). Metoda consta in prelucrarea primului alezaj,
dupd care in el se monteazi o bucsd de ghidare a arborelui portscula, care
serveste la prelucrarea alezajului urmétor si asa mai departe. In acest fel
Lratul In conseld al arborelul portsculd se mentine in limite restrinse ;
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— prin montarea bucselor de ghidare in alezajele din peretii exteriori
(fig. 3.31). La aceasti metoda se prelucreazi definitiv, in primul rind, ale-
zajele dintr-un perete exterior, apoi se roteste carcasa cu 180°si se prelu-
creazd alezajele din peretele exterior opus. Pentru prelucrarea alezajelor
din peretii interiori, arborii portscula se reazemi in bucse introduse in
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Fig. 3.30. Schema prelucrarii alezajelor Fig. 3.31. Schemn prelucrarii :L]1"lz:giml.r:;r
coaxiale, folosindu-se bucse montate in  coaxiale, folosindu-se bucse montade in pe-
peratele Invecinat : retii exteriori. _
1—3 — ordinea preluecrarii. )

alezajele prelucrate in peretii exteriori. In acest caz, productivitatea esie
mai ridicatd, deoarece se pot prelucra simultan alezajele coaxiale din
peretii interiori. SHE

Principalele misuri si determiniiri executate in cadrul operatiei de
control sint : >

-— verificarea alezajelor (diametru, ovalitate, conicitate etc.) ;

— determinarea abaterii de la coaxialitatea alezajelor ;

-— determinarea abaterii de la paralelismul, perpendicularitatea saw
intersectia axelor alezajelor ; '

— verificarea perpendicularitdtii dintre axele alezajelor si suprafetele
plane ;

— verificarea paralelismului sau perpendicularititii dlferltelm supra-
fete plane ete. (fig. 3.32).
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la perpendicularitate a axelor’ a douad alezaje, aflate

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

este reprezentat in figura 3.33.

Fig. 3.32. Conditii Jn]pu‘-.e la pmlum'ama
cardasalor :
1 — coaxialitatea alezajelor ; 2 gi 3 — parale-
lismul su\mﬂfel;e?o‘ ; 4 — ])CI‘])E]]GLCUI&T‘HIRLE{\
supratejelor ; A si B — bazele de referinda ; Y
cifrele indieca walorile abaterilor. i

Fig. .3.33. Dornuri montate in pmvm carc: 1301 1n y
vederea masurarii abaterilor : ‘
a — de’la coaxialitate ; b — de la paralelism ; ¢ — ‘de

in acelagi plan.

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

Piesele a caror prelucrare a fost tratatd in cadrul acestui capitol sint .

piese cu forma relativ complicatii. Ca o consecintd a acestui fapt, prin-
derea acestor piese pe masinile-unelte necesiti o atentie deosebiti. Va

trebui sa se asigure forte de stringere suficient de mari, pentru ca in-
timpul aschierii piesa sa nu se desprindd sub actiunea fortelor de as- -

chiere sau a celor centrifuge.
Toate piesele cu portiuni excentrice sau cu o configuratie asimetrica,

prelucrate pe masini-unelte la care miscarea principald de aschiere este -
executati de citre piesa, impun echilibrarea dispmzitivelor de prindere -

(v. fig. 3.22).
Q) atentie deosebita trebuie acordatd unor piese asimetrice (de exemplu,
arborilor cotiti) aflate in miscare de rotatie care, datoritd traiectoriei ne-

93




mpreviizute pe care o pot avea unele pérti ale pi‘esei, pot provoca grave

accidente, lovind masa sau capacul care se apropie prea mult de locul in

care se protluce aschierea. ' _ I
|

Verificarea cunostingelor .‘

L. Camiigile bBlocurilor-moter reprezintd piese din calegoria bucselor. Intrucit !

In interiorul camisilor lucreazd pistoane cu segmenti suprafata acestor piese tre- 8 |
buie si fie deosebit de netedd. Indicati care este procedeul de aschiere folosit pen- ¢
“trurultima operatie de prelucrare. 2

2. In timpul centririi unei piese pe coltarul prins in locul universalului pe
arborele principal al unui strung, slrungarul roteste usor, cu mina, arborele prin-
cipal, In ce pozitie trebuie si stea manetele cutiei de viteze ?

¢ — corespunzitor unei turatii mici ;

t — corespunzitor unei turatii mari. [

J. L prelucrarea pieselor excentrice precum si a celor cu suprafele cu axe | = | |
paralele adeseori este necesara echilibrarvea dispozitivului de prindere si fixare a I &3 i
piesei. Ce consecinte poate avea lipsa greutitilor de echilibrare ? ‘ i

a — scaderea preciziei de prelucrare ; {

b — modificarea excentricititii ; | S )

¢ aparitia vibratiilor ! o

d — posibilitatea accidentarii muncitorului, [m m 3

4. La prelucrarea carcaselor miscarea principali de aschiore este executuli in b, N =
mod obisnuit de cdtre sculd. Indicati citeva masini-unelte pe care se pot prefucra < i ) ) 1 =
carcase, dar Jda care migcarea principali de aschiere sd o execute piesa. = | S S T li -

i . | = ; =

: | | e I ;
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4. PRELUCRAREA DANTURILOR i

o

' 1 | 2

4.1. Danturi - s =

4] T

| . i g
‘ e LT & i ’ . gl ; 5 - J ' 5
g Prin daniurd se intelege o suprafata previizuti cu o succesiune pe- < L- | J . 7
‘ viodicd de proeminente (dinti) i adincituri (goluri, canale, creneluri). In 1 : lmi 5
‘ consiructia de masini se utilizeazi o varietate deosebit de mare de piese . — - _ i i
cu dantura, in scopuri foarte diferite. Metodele de prelucrare sint de - ; — 2

asemenea Toarte diferite. ; pa

Pentru-caracterizarea danturilor se consideri urmitoarele elemente : Wi’ﬁ**”“ﬂ'ﬂ 5

— suprafata primitivi, care e e L [ i
s g . " 2 o
/L'f"ﬂ dinfelur  defineste forma generald a dan- g : . ; E
2 - & =y o D Tart
Supratatd primitivd " turii. Aceastd suprafati poate 8 ﬁ@ 1| b
\ - fi infasurdtoare externit sau
= internit sau suprafata medic a
S, danturii ;
Capul T e LA LSRR e R
- g -l dintein — vperiodicitatea dintilor si .
'Sfr?rgi‘:,i / golurilor, definite prin pas ; i
iciorul s dintilar s sel: b !
; — T SL g0 -
il f.OI‘Iﬂcl L‘lllt_lltlh,l goluri i,
lor, definite prin profilul truns- I
Fig. 41, Elementele daniurii. versal si longitudinal. » 4
In figura 4.1 se prezintd principalele elemente ale unei danturi, utile !
1 ] e o T
Ia prelucrare. P o E}; SR !
. s1.s iyl A U g i B { B Yy |

Dintre diferitele posibilititi de combinare a acestor elemente se vor 5 8 E&E 5% 3§ & ¢ |
-<considera numai danturile a cdror suprafati primitivi este suprafata de S5 S8 < S & 5
wrotatie si care-au pasul constant. : b =
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‘Dupa precizie, rotile dintate se incadreaza in 12 clase de precizie,
«¢lasa 1 fiind cea mai precisa. : :

Piesele cu dantura pot i roti, coroane, axuri, cremaliere, blocuri,
bucse, sectoare, Citeva din acestea, mai des intilnite, sint prezentate in
“figura 4.2, Tard a epuiza toate posibilititile. Forma constructiva a piesei
‘determinii in general procesul tehnologic pind la danturare si, de multe
=ori, determind si masina, scula si dispozitivele utilizate pentru danturare.

4.2, Posibilitidtile .de prelucrare prin aschiere a danturilor

] Preluerarea danturilor pune doud probleme deosebite a ciror rezolvare sti
i la baza clasificirii procedeelor de prelucrare, in afarfi de tipul de operatie
! utilizat (frezare, brosare, rectificare etc.) ; acestea sint :
! — obtinerea protilului transversal al danturii ;
| — asigurarea periodicititii danturii sau divizarea.

Obtinerea profilului se realizeazi in doua moduri :

— prin copiere, cind profilul este realizat folosind un sablon sau o
<seuldt al carui tiis are forma identici formei profilului golului dintre
«dinti (fig. 4.3, a) ; '
. — prin rulare, cind profilul rezultd ca infasuratoare a pozitiilor suc-
rcesive ale sculei, a caror formi este diferiti de forma golului dintre
edinti (fig. 4.3, b).

Divizarea, necesari obtinerii pasului danturii, se poate realiza :

—- intermitent, cind prelucrarea danturii se face dinte cu dinte, dupi

prelucrarea fiecirui dinte piesa rotindu-se cu unsghiul corespunzator pa-

#sului unghiular ;

Tig. 4.3, Metode de pralucrare a danturilot :
a — prin copiere ; b — prin rulare.

— continuu, cind procesul de prelucrare nu se intrerupe, prelucrarea
facindu-se simultan la mai multi dinti, realizarea pasului fiind asigurati
prin constructia sculei. Un caz particular al divizirii continue este acela
-cind toti dintii se prelucreaza deodata ;
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— combinat, cind divizarea este continud in cadrul unui grup de mai
multi dintl aldturati, dupa realizarea carora plesa se roteste cu un unghi
corespunzator unui grup de dinti. ‘ A

Principalele procedee de prelucrare prin aschiere a rotilor dintate sint
sintetizate in tabelul 4.1, fiind grupate dupit tipul prelucrarii si conti-
nind principalele caracteristici ale fiecirui procedeu.

Tabelul 4.1

Procedee de prelucrare a danturilor cilindrice

- ol rradul de
Clasa de Rugozitatea Lrrad ST v - i
Procedeul-varianta ecizi " universalitate | Tipul de produclic
! Preciele HHL a utilajului
| Copiere (frezd =8 3,2—06,4 universal de unicate, de serie
E modul) micid
|
i Trezare
; Rulare (frezit 7, 8,9 1,6—3,2 specializat in serie mare
; melc)
i
\ Cutil pieptence 4, 5, 6 1,6—3.2 specializal de seriec mici
!
| Babotave, |———————
| mortezare Gulil roali 6, 7. 8§ 1,6 =32 specializal in scrie mare, in
} : masi
l :
! Drosare =B 0,8—3,2 universal, in masi
| ' specializal
[ e
‘ —
1, Severuire =5 0,2—-0,6 specializal in serie mare, in
l ) masit
|
‘ Ionuire = 0,2-0,6 specializat In seric mare
Copiere =4 0,1—0,8 universil, in serie mare, in
specializat masi
Beetilicare
Rulare =3 0,1-0,8 speeializat de serie micd, in
serie mare
iiodare, lepuire =3 0,1—0.4 specializat de serie mijcdi, in
| serie mare
H

4.3. Rularea

In timpul functionarii, o roatd dintata se gaseste in angrenare cu roata
conjugatd, in asa fel incit cercurile de rostogolire, care sint In acest caz
si suprafete primitive, sit se rostogoleasca (sa ruleze) fara alul}eﬁcare_ unul
pe altul, Prin aceastd miscare dintii rotii conducatoare vor _f1 in fiecare
moment in contact cu cel putin un dinte al rotii conduse, linia de contact
deplasindu-se de la cap spre fundul dintelui rotii conduse.

Daci roata conducitoare este inlocuitd cu o sculd, iar roata condusa
c1f un semifabricat nedanturat, in urma angrenarii (insofita e\{ident de o
‘miscare de aschiere) va rezulta o roati prelucrata. Pentru realizarea unel
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roti dintate este deci nevoie de o scula care sa aiba profilu.l ro‘?_ji conj ugate
Acest lueru ar face ca rularea si nu aiba nici un avantaj fata de copiere

In aceastd situatie, dantura cu profil evolventic prezintd o serie ge
avantaje esentiale : o roatd oarecare, cu un modul si un numir de dinti
date, poate angrena cu orice roati dintatd cu profil evolventic, indiferent
de numarul de dinti, deci o scula datd poate servi pentru prelucraren
tuturor rofilor cu acelasi modul. Mai mult, cremaliera (roata dintati cn
z—®) are profilul format din linii drepte, deci usor de confectionat. Iie
aceeq, in practicd, se utilizeazi freevent seule pentru diferite procedee de
prelucrare prin rulare, care reproduc profilul cremalierei.

Pentru asigurarea rulirii, intre sculd si semifabricat trebuie i eviste
0 miscare identicd cu miscarea de angrenare dintre roata prelucrata i
roata dintatd sau cremaliera reprezentati de sculil, Aceastd miscare esie
deosebita de miscarea principali eare este paraleld cu linia dintelui, in
cazul eind scula are formi de roati, raportul intre turatia sculei si picsel
poate Ti calenlat din relatia :

{ i i |, (11)
unde :
iy, 2y sint turatia piesei, respectiv a sculei z
Mys % — numdrul de dinti ai piesei, respectiv ai sculei.

In cazul cind scula are formi de cremalieri, raportul intre vitera
deplasarii, liniare a cremalierei si turatia piesei este dat de relatia :

l Uy = ®wN,Mmz, f ) (4.2%
unde :
m este modulul danturii ;
@ — viteza de deplasare a eremalierei.

O situatie particulari se intilneste in cazul cind profilul sculei-cre-
malierd se obtine cu ajutorul unui mele (surub) care are pasul egal cu
pasul cremalierei si axa paralelii cu axa cremalierei. Prin rotirea meley--
lui, profilul se deplaseazi cu un pas la o rotatie (dacit melcul are mat
multe inceputuri, deplasarea este de atitea ori mai mare). Aceastd situa-
tie este similara functiondrii unui angrenaj melcat. Legitura intre turatis
meleului scula si a rotii-piesi este dati de relatia :

l Ny, = N [ ’ ‘ (4.3)

unde ¢ este numirul de inceputuri al melcului,

Miscarea de rulare intre sculd si piesit este asiguratii de existenta
unui lant cinematic special, nwmit lant cinematic de rulare, care trebuie
sa se gdseascd in structura masinilor-unelte de prelucrat roti dintate
prin metoda rularii,

Legata de problema rulirii este 51 problema divizarii continue. Aceasts
metoda de divizare este realizald in cazul unora din procedeele de rulare
(fig. 4.4), astfel :

- In cazul sculei roatd si a sculei mele (care se mai numeste si surub
fard sfirsit) dintii, respectiv spirele sculei, asigurd continuitatea proce-
sului de rulare pentru toti dintii rotii, indiferent de numirul acesiorn :
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— in cazul sculei cremaliera, rularea se va desfasura numai pentru
un numar de dinti al rotii, egal cu numirul de dinti. al cremalierei, C_iupu
care este necesard o deplasare a cremalierei inapoi, Apentru ) (A:ommuu
rularea cu o altd grupa de dinti. Cazuri particulare smt.ace.lea in ecare:

— cremaliera are un dinte si divizarea se face prin fiecare dinte al

piesei ; : Jr
— numirul dintilor cremalierei este mai mare decit numirul dintilor
piesei si deci se poate asigura divizarea continud.

Fig. 4.4, Tipuri de scule folosite la prelucrarea prin rulare :
a seulii roata : b — sculd cremalierd cu mai multi dinti ; ¢ — scula cremalierd cu
e | i un dinte ; o — sculd melc.

Toate sculele folosite la procedeele de prelucrare ]_Jrin rulare s'ae -],j?}'
incadra in situatiile prezentate mai sus si anume : roatd mele, cremaliera
cu un dinte, eremalierit cu mai multi dinti. it s

Rularea peate fi uftilizatd pentru prelucrarea oricirui tlp c]ﬂe Ch”']ﬂm]‘t’
cu deosebire cii in afara danturii evolventice, est? necesard cite o sculd
nentru fiecare modul precum si pentru fiecare numar de dinti.

4.4. Prelucrarea danturilor cilindrice evolventice

a. Prelucrarea prin frezare. 1) Prelucrarea prin copiere. Prin acest pro-
cedeu se prelucreazi rotile dintate de precizie scazuta. Prclu.u:ar‘en V])lt‘z'-
prit-zisd este asemaianitoare frezirii cu scule profilate, descrisda In capi-
tolul 1. o .

Profilul sculei aschietoare are exact forma golului d}ntre dmtt._ lE‘lﬁ
zarea se executd dinte cu dinte, discontinuu. Dupa terminarea unut go ;
roata se roteste cu unghiul necesar aducerii golului urmétor in dreptul
sculei.

Misciirile necesare prelucrarii sint :

— miscarea principali realizatd de sculd ;

— miscarea de avans in directia liniei dintelui ; o

— miscarea de divizare, executatd de piesd, dupd prelucrarea fieca-
rui dinte. . _ N e

Masinile-unelte utilizate pentru frezarea prin copiere _smtna_,c 11.1(11;

ven ini iv "8 ; ilizeazi asi
frecvent, masini de frezat universale. Foarte rar se utilizeazi mas
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speciale. Roata se roteste cu un cap divizor, In cazul masinilor de frez:t
universale, sau cu un mecanism divizor, In cazul folosirii masinilor spe-
ciale.

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

Fig. 4.5. Prelucrarca
danturilor {prin fre-
zare cu frezi modul :
e — dise ; b «— deget.

Scula folositd este o frezd disc (fig. 4.5, a), pentru module pini la
20 mm, sau o freza deget (fig. 4.5, b), pentru module mai mari decit
10 mm. Dintii acestor freze sint detalonati.

Pentru o executie precisii prin copiere a rotilor, dintate este neccsar
ca pentru fiecare miodul si fiecare numir de dinti sd se foloseasci o altd
sculd. In practicdi, acest lucru nu este posibil si de aceea domeniul nu-
merelor de dinti uzuali este acoperit de o serie de freze modul, care are
8 freze pentru modulele mici si 15 freze pentru modulele mai mari de
10 mm. O anumitd freza poate tdia roti dintate avind un anumit numir
de dinti (sau un domeniu de numere de dinti), dupa cum se arati in ta-
helul 4.2, Astfel freza numirul 4 din seria de § freze, poate tain numai

Tabelul 4.2

Serii de freze

Nuntiiral de dinfi pentru eare poade |
i fo'osita
Nr. [rezei
seria cu 15 freze serin de 8 Ireze
maodul mocu!

1 12 12— 13

1y 13 lis

2 14 14— 16

211 10— 16 —

3 17— 18 17— 20

31/, 19— 20 e

4 21— 22 21— 23

41/, 23— 25 —

b 26— 29 20— 34

51/, 30— 34 e

G 35— 41 35—~ bl

61/, 42— 54 —

7 25— 79 85 154
Ts 80—134 6y

8 135 — eremalierd | 135 — cremaliera i
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roti cu 21, 22, 23, 24 sau 25 de dinti. Productivitaten metodei este destul
de mica si de aceea nu se foloseste decit in cadrul productiei de serie
micid si unicate. De asemenea, precizia este mica decarece frezele modul
au profile aproximative.

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

| e

Fig, 4.6, Freze modul @

a — disec de finisare pentru diferite numere de dinti ; b — dise de dedrogare ; ¢ — dedet,

Regimurile de aschiere folosite sint aceleasi cu cele utilizate la fre-
zarea canalelor, tinind insd cont ci frezele modul se executi cel mui
frecvent din otel rapid si, mai rar, cu placute dure lipite. Scule cu pli-
cule demontabile se utilizeazd numai in cazul modulelor muri,

2y Prelucrarea prin rulare. Frezarea danturilor cilindrice prin metaoda
ruliarii se face utilizind freza mele (fig. 4.7). Acesta este cel mal raspindit

Cremalierd imaginar:
de referinfc

-

Fig. 4.7, Frezi mele.

Fig. 4.8. Preluerarea danturilor cu
frezd mele.

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

— miscarea principald, realizatd prin rotirea frezei mele ;

— miscarea de rulare, realizatd de roata, corelatd cu miscarea prin-
cipald, prin relatia 4.3 ;
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— miscarea de avans axial, paraleld cu axa rotii dintate ;

— miscarea de avans radial ; '

— miscarea de avans tangential. . _ :

Misecarea de avans axlal este necesard realiziivii profilului dintelui pe
toatd latimea rotii., Miscirile de avans radial si tangential sint utilizate
In fnceputul prelucririi pentru pitrunderea frezei in material (se poate
uiiliza una sau alta din miscari, in functie de marimea modulului si 14-
then rotii). Miscarea radialdl serveste si la reglarea initialda o distantei
cintre seuda si axa piesei, in functie de diametrul acesteia.

Masina-unealtit Tolosita are in mod obisnuit axul portpiesd vertical.
Lo masinile de dimensiuni mijlocii (diametrul maxim de prelucrare al
plesci pina la 1000 mm), scula executd miscarea principald precum si
avansurile axial si tangential, iar masa portpiesa {cu piesa) miscarca de
rilare si avansul radial. Reglarea parametrilor diferitelor miscari se face
cu ajuterul unor roti de schimb. Masinile actuale pot prelucra piese pini
la 16 000 mm diametru. In tara noastril, la Intreprinderea mecanici Cu-
gir se construiese masini de frezal roti dintate cu frezit mele, cu dia-
metrul de prelucrare cuprins intre 230 si 1 250 mnm.

Prelucrarea se face continuu, divizarea fiind asigurati de constructia
sculel, Datorita faptului c¢d spira formatia de dintii frevei mele nu este
perpendiculard pe axa acesteia, ci formeazdt un unghi  cu acesta, freza
mele trebuie Inclinatd in asa fel, incit spira si fie paralela cu linia din-
telui. Unghiul de inclinave al frezei depinde de unghiul 9si sensul elicei
frezei mele, in cazul rotilor cu dinti drepti. In cazul rotilor cu dinti incli-
nati, intra in calcul si unghiul de inclinare al dintilor i3, precum si sensul
acestei Inclindri (fig. 4.9). Pentru a asigura avansul frezet in lungul liniei
dintelul este necesarit combinarea avansului axial cu cel tangential. Tre-

lnclinarea - ;
d()nfu,:[," Spre dreapia Sprs stingd

lceapta

Fig. 4.5. Unghiul de inclinare al frezei meie.
buie subliniat ¢i inclindrile dintilor la doua roti conjugate trebuic si
fie egule, dar de sensuri diferits,
Scula utilizata este freza mele-modul. Ina are forma unul mele (de
obicei cu 1 sau 2 inceputuri) a carui spird este intrerupta de o serie de
canale perpendiculare pe spird care determind dintii frezei. Dintii sint
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detalonati. In general, frezele sint monoblee, dar se construiese in ulti-
mul timp si freze cu dinti demontabili (fig. 4.10).

Frezarea se poate face in sensul sau in contra avansului (fig. 4.1 }‘, a
si b). Patrunderea frezei in spird, in cazul cind semifabricatul nu a fost
degrosat, se poate face in
trei moduri : axial, radial
(fig. 4.11, ¢ si d) §1 tangen-
tial. Procedeul acoperd intre-
5'_511_1 domeniu al productiei in
serie (de la seria mica la

seria mare).

b. Prelucrarea prin bro-
sare. Acest procedeu se utili-
zeazd in exclusivitate la pro-
ductia in serie mare siIn
masi, Exista mai mulle va-
riante care utilizeazd masini
de brosal obisnuite sau spe-
cializate. Dintre  acestea,
dout se prezinta in Tigura
4.12. Procedeul din figura
4.12, a reprezintd realizarca
prelucrdrii prin metoda ru-

Al
o S

s e % o Fig, 4.10. Tipuri conslructive de freze melc :
larii cu divizarea ﬂlS{,‘OﬂTanil, a — monobloe ; b — cu dinti demontabili.

Fig. 4.11. Metode de frezare cu freza Fig. 4.12. Prelucrarea danturilor prin bro-
mele : sare :

conirn avan- a — prin rulare ; b — prin copiere,

li 3 d — cu

a — in sensul avansului ; b
sului ; ¢ — cu patrunde
patrundere radiala,

gl ] “ala OO0 lo~
la ficcare cursa realizindu-se complet un dinte. Celilalt procedeu folo
seste metoda copicrii i realizeazi simultan toti dintii piesei (in fig. 4.12, b,
douit siruri de dinti ale sculei sint indepiirtate pentru a se vedea modul
de lueru).
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Productivitatea procedeului ajunge pini la de 10 ori cea a procedeelor
obisnuite (frezare, mortezare etc.). Precizia depiiseste de” asemenea pre-
cizia procedeelor obisnuite, insd costul sculelor si al dispozitivelor (sau
chiar al masinilor) speciale este foarte ridicat,

c. Prelucrarea prin mortezare. 1) Prelucrareq cu cutit pieptene, La
elucrarea rotilor dintate cu cutit pieptene se foloseste metoda rulirii,
vizarea ficindu-se dinte cu dinte sau combinat, mai rar continuu.

Miscérile necesare realizarii dintilor (Tig. 4.13) sint :

— migcarea principald, rectilinie-alternativi, executati de scula 140
lingul liniei dintelui » ;

— miscarea de avans radial sy
{rotatie) corelate prin relatia 4.2. Miscarea de rulare a sculei poate fi uti-
lizatd totodatid ca avans tangential :

— Iniscarea de rulare s, executatd de sculd (translatie) si de piesa 2 ;

— miscarea de divizare, executati de sculd prin revenirea ei la po-
zi{ia initiald pe directia avansului tangential, roata raminind nemisecata.

Linia profilului este realizati de miscarea principali. Pitrunderea se
realizeazd de reguld tangential (mai rar radial), miscarea radiala fiind
utilizatd in special pentru reglare.

pr
d

i
{al

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

Scula folosita este cutitul pieptene, caracterizat prin faptul ca are o
forma foarte simpla si deci poate Ii realizat cu o precizie deosebit de mare,

Fig. 4.13. Prelucraren
prin mortezare cu eutit
pieplenc.

Fig. 4.14. Prelucrarea danturii cu dinti
drepti (a) 51 cu dinti inclinati (b).

Se utilizeazi cutite cu dinti drepti sau cu dinti inclinati. Rotile cu dinti
inclinati se pot realiza si cu cutite cu dinti drepti (fig. 4.15).

Procedeul are o precizie deosebit de mare, dar productivitatea este
velatly mied, iar masina foarte scumpa. Se utilizeazi la productie de serie
mici gl unieate, pentru roti dintate de inalta precizie.

2) Mortezarea cu cutit roatd. Acesta este unul din cele mai riaspindite
provedee de prelucrare a rotilor dintate cilindrice, avind ‘o serie de avan-
taje fatd de celelalte procedee. Procedeul (fig. 4.16) permite prelucrarea
rotilor dintate cu dantura interioaril (fiind singurul care poate fi utilizat
in acest scop). De asemenea, se pot prelucra dintii rotilor ce formeaza
blocuri si care nu pot fi prelucrate prin frezare cu freza melc (decit daci
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Fig. 4.15. Prelucrarea rotilor cu dini
ineclinati :
4 — cu ecutit cu dinti direefi ; b — cu cu-
tit cu dinti inclinati.

Fig. 4.17. Prelucrarea prin mortezare
a blocuriltor baladoare,

/=5

f
Qf [

Fig. 4.19. Tipuri con-
structive de cutite
Toatd :
¢ — disc ; b — oald; ¢ —
cu coadai.

Fig. 4.20. Cuiite roatd pentru prelucrarea
rotilor conjugate, cu dintii inclinati.

Fig. 4.16, Prelucrarea prin nm_'r‘n‘.qf
zare cu cutil roatd a rotiler cu dintii
drepti

g — prelucrarca danturilor e_x'tcr'm'\re:
b — prelucrarea danturilor intericare g
1 — seuld 3 2 — plesd.

Fig. 4.18. Preclucrarea prin
mortezare cu cutit roatd a
rotilor cu dinti indlinati.

Fig. 4.21. Metodd de prelucrare cu
cutit roatd, de mare productivitate.




intre rotile care formeazi blocul exista o distantd suficienta, eare per-
mite iesirea frezei mele) (fig. 4.17).

1\111caulo necesare procesului de prelucrare sint (v. fig. 4.16):

— miscarea principala ©, executatd de sculd. In timpul cursei de in-
toarcere, scula trebuie sd se retragd, pentru a iesi din contact cu piesa,
acest luuu tiind asigurat de un mecanism cu cama (miscarea A);

— miscarea de rulare s, executatd de piesd si de sculd, corelate prin
relatia 4.1 ;

— miscarea de avans radial s,

Miscarile acestei masini sint mai simple falid de cele ale masinilor de
frezat cu frezi mele sau de mortezat cu cutite pieptene. Pentru realizarea
danturii inclinate este necesard o miscare suphmentard de rotatie a sculei,
corelatii cu miscarea alternativa, astfel incit miscarea principala- devine
o miscare elicoidala (fig. 4.18). Acest lucru este at;lgurat de o cama
elicoidala, aflata pe arborele sculei. Masinile lucreaza in general in ciclu
semiautomat, comandat de un mecanism cu camd, care asigurd patrun-
derea si prelucrarea rotii dintate in una sau mai multe treceri.

Scula folositi —— cutitul roatd — este scumpd si complicatd, deoarece
prelucrarea si reascutivea ei ridicd probleme deosebite. Desi dantura este

cilindrica, forma rotii este usor conica, pentru a asigura un unghi de ase-

zare in timpul aschierii (fig. 4.19). Cutitul roata se construieste fie cu
coadi, fie cu alezaj, prinderea in arborele maginii facindu-se direct sau
prin intermediul unui dorn. Pentru prelucrarea rotilor cu_dinti Inclinati
sint necesare perechi de cutite roatld, cu dinti inclinati in sensuri opuse
(fig. 4.20). Cutitele roati sint confectionate de regula din otel rapid.

Din punctul de vedere al preciziei, taierea danturilor cu cutit roata
permite obtinerea rotilor dintate pina la clasa a 6-a de precizie.

Productivitatea procedeuiul este mai mare ca aceea a morteziril cu
cufit pieptene. Procedeul permite variante de mare productivitate, ce
pot fi utilizate la productia In masa. Astfel, de exemplu, o masind spe-
ciald utilizind un cutit roatd de mari dimensiuni taie simultan mai rulte
plese. Pentru a simplifica prelucrarea, cutitul are un sector fara dinti,
permitind astfel lucrul cu avans tangential, realizat chiar de miscarea
de rulare. Portiunea farad dinti trece pe rind in dreptul fiecarui post, per-
mitind schimbarea piesei cu un nou semifabricat si inceperea aschierii
(fig. 4.21).

d. Prelucrarea prin severuire. Prelucrareca prin severuire sau rdzuire
este un procedeu de finisare a rotilor dintate, din aliaje neferoase sau
oteluri netratate termic.

Principiul prelucrarii este urmitorul : la angrenarea a doud roti din-
tate cu acelasi modul, dar cu axe neparalele, intre flancurile celor doud
rofi apare o miscare relativd in Jungul dintelui. Dacd una din rotl este
confectionatd dintr-un material mai dur si pe suprafata diniilor el se
executid canale care genereazi muchil aschietoare, aceasta va rizui flancu-
vile celeilalte roti (fig. 4.22), indepartind un strat foarte subtire de ma-
terial (0,01—0,04 ram).
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Miscirile necesare severuirii sint :

— miscarea plmu pald de rotatie a sculei, care genereazd totodati si
misecarea de rulare, piesa fiind liberd pe axul sdu ;

— miscaren de avans, rectilinie-alternativa, a ciivel directie poaie fi
paraleld, DEI])‘-DdVULLI a sau formind un unghi oarecare cu axa piesel

Masina de severuit
frebuie si asigure o pre-
siunc radiala a sculei fata
de roata. De obicei, pe
masinile de severuit se
poate asigura, printr-o
miscare  mal - complexa,
bombarea dintilor (subtic-
rea cu cirea 0,01-—0,03 mm
a marginilor dintelui) pen-
tru asigurarea contactulul
intre dinti pe o linie a-
tunci cind arborii se inco-
voaic sub cfectul fortelor
radiale din angrenare.

Scula folositd, numita gevermire
sever, se ascamini cu o B R
roatd dintata, dar are pe
flancurile dintiior canale dreptunghiulare. Uneori, severul roatd este
inlocuit cu un sever cremalierd, procedeul modificindu-se cerespunzitor.

Severuirea nu permite corectarea totald a erorilor de forma, a unei
roti cuntfite dar poate sil le reducd, midrind precizia cu o clasa. Dec pre-
cizia unei roti severuite depinde fo‘u te mult de precizia rotii nefunga{.c‘.
In schimb severuirea imbunititeste foarte mult rugerzitatea. Datoriti
costului ridicat al sculelor, a dur ablh’mtu lor scizute dar si a producti-
V_ii’t’atii 111;13"1, severuirea este un procedeu aplicabil la productia in serie
si 1n masd.

Un procedeu asemanitor, dar mal putin rdspindit, este honuirea roti-
lor dintate. Aceasta se aseaminad cu severuirea, dar scula este o roati
dintati confectionatd din material abraziv. Procedeul se utilizeazi pen-
tru ifmbundtatirea rugozitatii, fard sd influenteze esential precizia formet
si se aplici rotilor din ofel tratate termic,

e. Rectificarea rofilor dintate. 1) PProbleme generale. Rectilicarea ro-
tilor dintate este o operatie de finisare care se aplicd rotilor dintate de
precizie, tratate termic. In timpul tratamentului termic (cdlire, imbuna-
titire etc.), rotile dintate suferd deformatii, datoritd diferentelor de sec-
tiune dintre dinte si corpul rotilor. Aceste deformatii.sint suficient de
mari ca si pund in pericol buna functionare a angrenajului. Datoritd
durititii mari a materialului tratat termic, prelucrarea nu se mai poate
face cu scule confectionate din materiale ¢hisnuite (otel pentru scule. otel
rapid, carburi metalice), ¢l numai cu ajutorul sculelor abrazive.

Procedeele de rectificare se pot realiza prin copiere sau rulare, cu divi-
zare intermitentd sau continui. Spre degsebire de severuire sau honuire,

Fig. 4.22, Prelucrarea prin
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in timpul rectificérii este generat un pas propriu si un profil, deci se
poate realiza o precizie practic independenta de precizia anterioara a rotii.

Una dintre preblemele care apar la rectificare este indreptarea, res-
pectiv profilarea pietrelor. Mentinerea pietrei in tolerante de formi cit
mai reduse este conditia asigurdrii calititii pieselor. De aceea, procedeele
care pot asigura indreptarea sau profilarea pietrei cu mijloacele cele mai
simple si sigure vor avea eficienta cea mai ridicati (v. cap. 1).

In general prelucrarea prin rectificare este un procedeu scump si
putin productiv. Cu toate acestea aclualmente nu se mai concepe un
angrenaj important cu dinti nerectificati.

2) Rectificarea prin copiere. Procedeul utilizeazd o piatrii de rectificat,
care are profilul exact al golului dintre dinti sau numai al flancului unui
dinte.

Miscdrile necesare procesului de prelucrare sint :

— Imiscarea principald a pietrei de rectificat ;

— miscarea de avans longitudinal, alternativ, in lungul liniei dintelui,
care poate fi executata de sculd sau de piesa ;

— miscarea de avans radial, care stabileste adincimea de aschiere,
executatd de sculd sau de piesa ;

— miscarea de divizare, executatd de piesa.

La prelucrarea pieselor cu dinti inclinati este necesard si o miscare
de rotatie a piesei, corelatd cu avansul longitudinal. Procedeul are mai
multe variante, care se deosebesc dupda modul cum rectifici cele doui
flancuri opuse ale dintilor ; .

— rectificarea simultani a celor doua flancuri cu o piatrd ce are pro-
filul golului (fig. 4.23, a) ;

— rectificarea simultand a celor doudl flancuri cu doud pietre, care
au fiecare profilul unui flanc, rectificarea fiacindu-se in goluri diferite
(fig. 4.23, b);

— rectificarea succesivil a celor doudl flancuri cu aceeasi piatra, care
are ambele profile, dar este mai ingustd decit golul dintelui. Rectificarea
se face mai intli pentru un flanc la toti dintii dupi care se rectifici si
cel de al doilea flanc (fig. 4.23, ¢).

Fig. 4.23. Prelucrarea
anturilor prin reatifi-
weare prin copiere,

Dezavantajul principal (acelasi ca la toate procedeele de copiere) este
necesitatea existentel wunui sablon pentru fiecare modul si numir de
dinti, precum si o uzurd accentuati a discului la modificarea profilului
dintalui rectificat. Profilarea pietrei se face cu ajutorul unui dispozitiv
cu pantograf (v. cap. 1).

Procedeul se poate realiza la productia in serie mare.
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3) Rectificarea prin rulare. Acesta este cel mai rdspindit procedeu de
rectificare si foloseste o piatrd abrazivil, care are o suprafatd conicd sau
pland.

Fati de miscirile necesare la rectificarea prin copiere, la acest pro-
cedeu apare necesitatea unei miseciri de rulare intre sculd (care materiali-
seazd un dinte- al .cremalierei) si ;
niesd, Aceasti miscare constd in

rotatia piesel si o miscare de
translatie care poate fi executata
fie de sculd fie de piesd (fig. 4.24).

Variantele rectificdrii prin ru-
are sint asemdnitoare cu cele ale
rectificirii prin copiere, folosin-
du-se una sau doud pietre pentru
rectificarea succesiva sau simul-
tana a celor doud flancuri. In fi-
suva 4.25 sint reprezentate citeva
variante ale rectificarii prin ru-
lare.

In ultimul timp se foloseste
rectificarea prin rulare cu divi-
zare continud si anume rectifica- Fisg. 4.24, Rectificarea danturilor prin rulare.
rea cu piatrd mele (fig. 4.26). Desi, ] .
datorita complexitatii masinii, a problemelor legate de profilarea pietre,
utilajul este foarte scump, procedeul are avantajul unei productivitati
foarte mari, prin reducerca esentiald a timpului ajutator. De asemenca,
miatra de rectificat fiind foarte groasa si rezistentd fatd de celelalte pro-
codee (care folosesc pietre disc subtiri) la module mici se pot prelucra
¢oli dintate din semifabricate cilindrice pline.

£ 1Alte procedee de prelucrare a danturilor. 1) Lepuirea gi rodarea
danturilor. Aceste procedee, de finisare, au ca scop Imbunititirea rugo-
zititii flancurilor si intr-o micd masuri corectarea erorilor dimensionale,
de forma si de pozitie.

Fig. 4.25. Metode de rectificare a-danturilor prin rulare. Fig, 4.26. Rectifi-
carea danturilor
cu piatrd melc.

Tle constau in angrenarea rotfilor dintate cu roti etalon, in prezenta
vinel suspensii abrazive, In cazul lepuirii, si cu reata conjugatd, In cazul
Angrenarea se realizeazd pe standuri speciale care permit reproduce-
rea conditiilor de angrenare, precurn si antrenarea angrenajului  prin
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miscarea unei roti (miscarea trebuie sd fie reversibild, pentru a puiea
finisa ambele flancuri ale rotii dintate).

2) Tesirea dintilor. La rotile dinfate baladoare, utilizate in constructio
de autovehicule si de imasini-unelie, este necesard o tesire a flancurilor
dintilor, pentru ca intrarea In angrenare a rotilor si se poatd face usor.
Tesirea poate i unilaterala, bilaterala sau prin rotunjire (fig. 4.27),

Fig. 4.27, Forme de tesire a dintilor :
@ — rotunjit ; b — unilateral ; ¢ — bilateral.

turilor prin frezare cu
frezia deget,

Operatia este realizatd pe masini speciale de constructii foarte diferite,
lucrind de exemplu prin frezare cu freza deget si divizare intermitenti
(fig. 4.28).

g. Prelucrarea cremalierelor. Cremaliera consideratii ca roatd dintati
cu z— o0 poate fi realizatd cu majoritatea procedeelor utilizate la prelu-
crarea rotilor dintate, prin folosirea unor dispozitive suplimentare.

Deoarece cremaliera danturii evolventice are flancurile rectilinii, pre-
lucrarea profilului ei nu este dificili si se poate realiza cu procedee con-
ventionale (frezare, mortezare, rabotare), singura problema specifica fiind
asigurarea divizdrii liniare. . :

Un exemplu de realizare a divizirii liniare pe masini de frezat, mor-
tezat sau seping este dat in figura 4.29. Pe arborele capului divizor se
monteazd o roatd dintatd, care angreneaza cu o roatd fixati pe axul su-
rubului, care realizeazi avansul longitudinal. Frezarea se face cu avans
transversal i, dupd prelucrarea unui dinte, maneta se roteste cu un unghi
care sd asigure avansarea mesei cu un pas al cremalierei.

Procedeele de prelucrare prin rulare permit de asemenea prelucrarea
cremalierelor. Pe masina de mortezat cu cutit pieptene prelucrare: se
poate realiza direct, prin decuplarea miscirii de rulare (de fapt prelu-
crarea se face prin copiere cum se vede in fig. 4.30). La masinile de
frezat cu cutit roata si de frezat cu frezi melc sint necesare dispozitive
¢peciale.

Pentru productia in serie a cremalierelor existd si masini-unelte spe-
cializate numai pentru acest scop.

h. Prelucrarea canelurilor. Arborii si bucsele canelate reprezinti un
exemplu tlipic de piese cu danturd cilindrici neevolventicdi, foarte ris-
pindite in industria constructoare de masini.
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Fig. 4.28. Tesirea dan-

Procedeele de prelucrare sint asemdndtoare cu cele utilizate pentru
prelucrarea rotilor dintate evolventice. Prelucrarea canelurilor pe arbori
se poate face :

— prin copiere in doud operatii (fig. 4.31) ;

-— prin copiere intr-o operatie (fig. 4.32) ;

— prin rulare cu freza mele (fig. 4.33).

I cap

= divizor
-—-—x*"“‘*-jﬁf! /
1
L

X : T freza
o i /
Fig, 4.29. Schema 3 _i N
frezarii  cremaliere- [T ! 1
lor. ! | N /- s
! ! | I_W i—— piesa
]
! _%_ masd
1
st fw\l-”@?\/v\/\/v\
N "
' Cufit
ok li pieptene
T ; o Figo 430, Prelucrarea
o A e Cﬁ{n@d& cremalierelor prin tmor-
\ VTR ARA TR VAT L ENAY /7 -l tezare cu cutit pieptens.
i ; .
i Bl i e ;
comods 8

s :

PBINS
AN

A

o

Tig., 4.24. Frezarea canelurilor -pfin Fig. 4.32. Frezarea Fig. 4.33. Frezarca ca-

copiere in doud operatii. canelurilor  prin  nelurilor prin rulare
copiere intr-o o- cu frezd melc.
peratie,

Prelucrarea prin rulare poate fi aplicatd gi caneluri‘lor-, ca de altfe}
oricirui profil de dinte. Se stie cd pentru orice danturé_ ev}nsj;a o dantura
conjugati cu care aceasta poate sd angreneze corect (adl-cgl sa tfans‘-form_f?
miscarsa uniformi a rotii conducidtoare in miscarea uniformd a rotii
conduse).
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i“ACT'CSt jucrn ;ste_ valabil chiar si pentru piese cu danturd care nu sint

}"0_1{_ intate, deci wdl.ﬂ. punct de_\’edere funcfional, nu transmit miscarea ;
in lepul prfflucrz.lrl_i acestea sint considerate roti dintate ce ana{fenew’;
cu §CLlle conjugate. I_’entru fiecare profil, modul si numaér de dinti diferit
sint necesare scule diferite. ' :
penl;\i[ﬂs}l;ule utilizate Fmtlﬁ » masini de frezat universale sau specializate

'u Irezarea canelurilor, masini de frezat c reza ini
I . ; 5 at cu freza mele as le
i 4 E le, masini de
" {)CL‘I.II}I"C- utilizate sint f;*eze dise profilate pentru prelucrarile prin co-
plere si freze mele sau mai rar culite roatd (pentru caneluri relativ seurte]
pentru prelucrarea prin rulare. :

Il opaeas . - 3 ~ a0y - 1
) I‘ lltfl:x(]dled_..lle/:'{lJL’](-)I E,‘:llleld"te se face prin mortezare, canelura cu
hm;) urd la serii mici i unicate, si prin brosare, la serii mari si masa
- _1{-:11}(,1“111‘011 de finisare a canelurilor depinde de modul de centrare
_}_Jma{ﬂe canelatg se pot centra pe diametrul exterior, pe diametrul in-
u,ni)r si pe flancuri (fig. 4.34).

n primul caz, se rectificd diametr terior al ar i iné
- 1‘ec11;ificat exté-1~f§1IZ'Li;hfldB‘gl)mgd“}d ??&r:m al arborelui pe o masina

1 * (11g. 4.30). Canelurile alezajului nu se pot rectific:

decit foarte dificil. o £ palin

Fig. 4.34. Moduri de centrare a imbindrilor canelate -

a — pe diametral exterior ; b — pe diametrul interior : ¢ — pe flancuri

Fig. 4.35. Recetifi-
carea diametrn-
lui exterior al ar-
borilor canelati.

Fig. 4.36, Rectificarea flancurilor (a) si a fun-
dului canelurii (b).

) In al doilea caz, canelurile arborelui se rectifici prin copiere asemi-
n.q‘tor cu frezarea (fig. 4.36). Diametrul interior al alezajului poate ‘f.i &
tificat pe o masina de rectificat interior. ok i

}n al treilea caz, se rectificd numai flancurile canelurilor arborelui
i, Pr_elucrarea rotilor melcate. In cazul angrenajelor melcate, su srafata
melcului este o suprafati elicoidald, care poate fi prelucrata -f)rinl nc‘letr';«

112

dele cunoscute de la capitolul 2. Particularitatea acestei suprafete consté:
in aceea ci pasul ei trebuie si fie egal cu pasul dintilor rotii, adicd:-
p ==nm, m fiind modulul rotii melcate.

Prelucrarea rotilor melcate se face pe masini de frezat cu freza melc:
(angrenajele melcate fiind angrenaje pretentioase, prelucrarea cu frezé.

A
O B O

Fig. 4.37. Prclucrarea roti- Fig. 4.38. Prelucrarea rotfilor
lor cu frezd melc. melcate cu cutit rotitor.

mele modul prin copiere, desi posibild, nu este satisfacitoare din punctuil
de vedere al calitatii).

In cazul prelucrarii rotilor melcate, pozitia axiali a frezei trebuie sa
FAmind constantd, de aceea nu se utilizeazd decit prelucrarea cu avans.
radial sau tangential. Daca prelucrarea rotilor dintate cilindrice se poate:
face cu orice frezd mele care are modulul necesar, indiferent. de diametrul!
irezel si numarul de inceputuri, la frezarea rotilor melcate este obliga-
torie utilizarea unei freze mele cu caracteristici identice cu ale melculuii
conjugat rotii prelucrate. Prelucrarea se face folosind avans radial, tan--
gential sau combinat. in cazul avansului radial calitatea suprafetei nu:
este prea buni desi productivitatea este destul cle mare. Folosirea avan-
sului tangential genereaza o dantura corectd. Pentru aceasta, se folosesc:
de obicei freze care au portiunea anterioard conicd, in aga fel incit intra—
rea in aschie sa se faca uniform (fig. 4.37).

Metoda combinati inliturii dezavantajele fiecirei metode ; degrosa-
rea se realizeazd cu avans radial cu productivitate mare, lar finisarea-

cu avans tangential.

Deoarece la productia de serie mica si unicate nu este rentabild con-
fectionarea unor freze melc, se poate utiliza prelucrarea cu cutit rotitor
(fig. 4.38). Acesta este de fapt o frezd melc cu un singur dinte, deci usor-
de confectionat, dar, evident, productivitatea Jui este micd. Finisares:
rotilor melcate se face prin severuire cu sever-melc.

4.5. Prelucrarea danturii conice

a. Generalitdti. Angrenajele conice transmit miscarea intre doud axes
concurente, avind suprafete de rostogolire conice. Teoria angrendrii roti--
lor dintate conice este complicatd si realizarea unui profil care sa aibi:
proprietitile evolventei de la angrenajele cilindrice este practic impo—
sibila., Desi se utilizeazd profilul evolventei, indltimea dintelui este va-—

§ - Utilajul si tehnologia prelucrarii prin aschiere, cl.. a. XII-a, — ed. 866 115%




mj_.-l" il.{' o7 11 1 Pt y 1
:i(\ c?ét 11 sgggufd Lu_nforlq pe masura aproplerii de virful conului (fig. 4.39)
?1 one 1111(; u ul dintelui nu este constant. De aceea, valoarea de re}et"
& :1R01u ;11111 este _va]oarea sa maxima la angajamentul dat : —
e pLi-mc-il :J‘L'l(,llleltl dg la angrenajele cilindrice il joacii, in acest caz
roats 14 care ai ar i a dinti - - it
and care numal are z — <, ci un numar de dinti maxim pentru
toate rotile dintate, conjugate cu ro-
tile dintate ale angrenajului dat.

Linia dintelui poate fi dreapti
sau curbd. Exista diferite curbe fo-
losite pentru acest scop : arc de cerc
evolventd, cicloida (fig. 4.40). !

I A 1 1

Prelucrarca rotilor dintate conice
se pp_ate realiza atit prin metoda co-
pierii cit si prin metoda rularii.

b. Prelucrarea rotiior conice prin
copiere. Prelucrarea prin copizre a
rotilor conice se face numai 1
= L - il i S0 - numal in cazul

roductie serie micd si ¢ i i : : o
'gd()—al déilmdgq;oiéouﬁl'm 51 a Eo?]_m- de dimensiuni Toarte mari. In cel
L doilea caz, se utilizeaza rabotarea prin copier A i
ok e ok , . : a. prin copiere dupd sablon (fig. 4.41
opierea se face mecanie, cu ajutorul i pe 1 : Ay
r T B A e, ajutorul unui palpator care urmareste -
ul s ului. Palpatorul este solids icdaj i
2} ste solidar cu ghidajul berbeculud i
care este dublu articulat 1 1 il B sl e
ar _ it it in virful conului de divi ii dintate.
ik dubis, 3 ;i e ] de divizare al rotii dintate
P e i]:iljl riSt\fn]j?iialgl UIJ :dl §apta carc uneste punctul de pe sablon Vi';fl_li

D 4 ; g : :

5 conului. Sablonul se giseste asezat astfel, ca si cum ar

Tace parte dintr- ata ica i8] i
parte dintr-o roala conica, cu acelasi unghi la virf, acelasi numir
N . f & 5

Fig, 4.39. Dilutai‘le unei roti conice.

virfal conultur

Orept “inclinat  Arc de cerc

Evolventa -« Epieic vida

Tig. 4.40. Formele liniei dintelui uti-

lizate 1a rotile conice. Fig. 4.41. Prelucrarea rotiler dintate co-

nice prin copicre dupd sablon.
de dinti, dar i
11, dar modul mai mare. Il are 1 din iuni i
e : . : ai mare. El are deci dimensiuni mai mari decit pro-
ilul dintelui, adied copierea se face la scara redusi
oo = SCle CLLLS ¢ WS 5 a £

il s, ceeca ce mareste

Pentru prelucrare: i s i iuni .
) f, tru prelucrarea rofilor de dimensiuni mici se poate utiliza frezarea
€ reze - pe Mmasini i ]

JTE e modul pe magini de frezat wniversale (fig. 4.42). Piesa este
prinsd in cap iviz i incli 5, fomi
I sd In capul divizor universal, inclinat cu un ungbi corespunzitor co-
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nului format de fundul dintilor rotii, iar prelucrarea se realizeaza cu avans:
longitudinal. Procedeul. este fparte neprecis si poate fi utilizat la rotix
dintate cu rol secundar: La ambele procedee divizarea este intermitenta.

Un proceden utilizat la productia In magq, asemiinator cu cel anterior,

este Drosared

Fig. 4.42. Prelu-
crarea rotilor din-
tate conice prin
frezare ou  drezd

Fig. 4.43. Pralucrarea rotilor dintate
conice prin brosare cireunlard.

dintilor conici cu o brosd circulard (fig. 4.43). Procedeul’

Fig. 4.44. Succesiunea:
fazelor de prelucrare las
rabotarea |prin rulare a.
rotilor dintate conice. .

niodul.

atizat : brosa se roteste continuu, iar divi--
e in dreptul piesei se gaseste sectorul fard.
prelucririi si o migcare orizontald.

este foarte productiv si autom
zarea se face in perioada In car
dinti al brosgei. Axa brosel arve in timpul

c. Prelucrarea roti
cunoscute pentru obti
doua : prelucrarea danturi
danturilor cu dinti in arc de cerc pr
divizarea intermitenti. Principiul rulirii consta in materializarea de citre
seuld a unui dinte al rotii plane, care este format din suprafetele plane,
in eazul dintilor drepti, si, din doud suprafete conice, in cazul dintilor-
in arc de cerc.

in cazul rabotirii rotilor cu dinti drepti se utilizeazi doud cufite de-
rabotat, care sint montate pe doi berbeci independenti ce se misca alter-
nativ, realizind cele doud flancuri ale unui dinte. Berbecii se gasesc pe:
un tambur care cxecutdi o miscare de rcdatie corelatd cu migcarea de-
rotatie a piesei, asigurind rularea.

in figura 4.44 sint reprezentate pozitiile relative
pe parcursul prelucririi unui dinte.

nerea danturilor conice prin rulare se vor prezenta
lor cu dinti drepti prin rabotare si prelucrarea:
in frezare. Ambele procedee folosesc

ale sculelor si piesel’
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ilor conice prin rulare. Dintre numercasele procedec- .




Prelucrarea rotilor cu dinti in arc de cerc se face cu ajutorul unui
cap de frezat cu dinti demontabili, al cirui profil este identic cu dintele
rofii plane corespunzitoare. Prelucrarea celor doua flancuri se poate face
cu un singur cap de frezat sau cu doud capete distincte, Miscarea de
rotatie a capului de frezat (miscarea principald) este independenti de
migcarea de reluare, executatd de tamburul pe care se gaseste capul de
frezat si piesa.

Dupa prelucrarea unui dinte, la ambele procedee, scula se retrage si
are loe miscarea de divizare.,

Rotile realizate prin aceste procedee pot fi rectificate.

4.6. Dispozitive de prindere pentru prelucrarvea danturilor

Prindereca rotilor dintate pe masinile-unelte de prelucrat danturi este
determinati in primul rind de forma piesei, de tipul masinii si de seria
de fabricatie.

Un avantaj important este faptul ci in momentul danturidrii toate

celelalte suprafete ale piesei sint prelucrate pind la operatiile de recti-
ficare. Acest lucru permite gasirea unor baze corespunzitoare pentru ope-
ratia de danturare.

Pentru piesele de alezaj (roti sl coroane) se iau ca baze suprafata ale-
Jazului si una din suprafetele frontale, iar pentru piesele tip arbore unul
din fusuri si un umar sau gdurile de centrare.

Stringerea se face, de obicei, la productia de
cu ajutorul unor piulite, iar lIa productia in serie
{fig. 4.45, a).

Piesele sau dispozitivele de stringere se fixeazd, la masinile de pre-
luerat roti cilindrice cu ax vertical, pe o masi rotativa (fig. 4.45, 1), iar
la masinile de prelucrat roti dintate cilindrice cu ax orizontal si la cele
«de prelucrat roti conice, intr-un arbore asemandtor cu cel de la strunguri
sau masini de rectificat rotund (fig. 4.45, d).

La maginile de danturat se folosese destul de rar dispozitive standard.,
Piesele de tip roati se prind de dornuri fixe sau extensibile, piesele tip
coroand se prind pe masa masinii si se centreazi cu ajutorul wmai inel
iar piesele tip arbore se prind In bucse elastice sau intre vir
lucrarea rotilor dintate cilindrice este

ssimulfan (fig. 4.45, c).

unicate si serie mici,
cu sisteme hidraulice

,
furi. La pre-
posibila prinderea mai multor piese

4.7. Controlul rotilor dintate

a. Generalitati. Rotile dintate sint piese cu formd geometrici deosebit
'de complexa ceea ce ingreuiaza foarte mult controlul. De aceea, determi-
narea faptului ci o roatd dintati este sau nu corespunzatoare, implicd
controlul unui numir mare de abateri in multe portiuni ale roti, con-
trolul rotilor dintate devenind o operatie Indelungatd, necesitind si o
calificare inalta. .

Una din metodele de control consti in masurarea diferitelor abateri
succesive, cu mijloace de méisurare deosebite sl care poarti numele de
metodd analiticd. Datoritd numarului mare de erori posibile si maodului
diferit de punerea lor in evidentd, controlul cu aceasti metoda dureaza
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Fig, 4.45. Prinderea pieselor pe maginile de prelucrat roti dintate.




foarte mult si de aceea nu este economic sd se foloseasci decit la rotile
dintate de mare precizie $i cu dimensiuni mari. In ultimul timp s-a ge—

neralizat o alta metodd de control, care determinid influenta cumulath
a diferitelor abateri asupra miscarii rotii dintate in cadrul angrenajului.
Aceastd metodd eo numeste metodid complead.

In cele ce urmeazd, vor fi prezentate pe scurt aceste metode in cazul

rotilor dintate cilindrice. Problema controlului rotilor dintate conice son
melcate, desi mal complexd avind multe particularititi, prezinta multe
asemdanari de principiu.

b. Controlul analitic al rotilor dintate. Principalele erori ce se intil—
nese la rotile dintate sint urmétoarele ; erocarea de profil, eroarca pasu-
Iui, bataia si croarea grosimii dintelui.

Eroarea de profil este abaterea profilului cfectiv de la profilul teo-
retic gi este cauzatid de reglarea sau ascutirea incorectd a sculei aschio-
toare. Determinarea ei se face cu ajutorul unor sabloane (fig. 4.46), fic
cu ajutorul unor aparate complexe numite evolventmetre, care pot traso
diagrame de erovare a profilului. Eroarea profilului reprezintd asczarea.
neuniformii pe circumferinta cercului de bazi a familiei de evolvente
care constituie flancurile omoloage (drepte sau stingi) ale dintilor
Aceasti eroare provine din erorile mecanismului de divizare al masinii-
unelte. Mésurarea pasului se poate face pe cercul de bazi (folosindu-se
proprictatea a doua evolvente cu aceeasi bazd de a fi echidistante) saw
pe cereul de divizare (se misoard coarda unui pas circular). La rotile
mici mésurarca se face cu un aparat universal, pe care se monteazd roata,
intimp ce la rotile mari se utilizeazi aparate portabile.

Uneori este importanta si determinarea erorii cumulate de pas adici
a sumei erorilor de pas (de la un pas la altul) in valoare absoluti.

Bataia radiald provine din excentricitatea danturii fati de suprafata
de bazi si se poate misura cu aparatul universal de misurare a rotilor

Fig. 4.46. Sabloane pentru verifica-
rea profilului evolventic,

Fig. 4.47. Masurarea bataii radiale:

dinfate cu ajutorul unui comparator cu palpator special (fig. 4.47). Masu-
rarea se face pentru intreaga roatd, iar bitaia reprezinti diferenta intre
valorile minima si maximi a mésurilor,

Eroarea grosimii dintilor se datoreaza reglarii gresite a distantei din-
tre axa rotii si scula sau greselile de divizare. Aceastd. eroare se masoard
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atit fati de o valoarve de referintd absolutd, lindiwca.t'& perde_se_ll}, cit si de
{4 un dinte la altul (de obicei 4—5 masurari pe circumferinta).
" Existd maimulte procedee echivalente de masurare :

—— miisurarca cotel W peste n dinti, care s¢ baze.zazi_l pe constant_?. csb'oar—1
del intre doud evolvente opuse, indiferent de directic si se face cu ajutoru
unui subler cu talere (fig. 4.48, @) ;

> Fig. 4.48, Metode penfru ma-
strarea grosimii dintalud,

Fig, 4.49, Aparat penlru controlul complex al
rotilor dintate.

Roata etalon

T S

regisirator  Reatd controlatd

—— misurarea niltimii coardei constante, cu ajutorul aparatului tan-

sential, care materializeazi un gol al dintelui cremalicrel de referinta
By sy )
(fig. 4.48, b). . : . |
- . masurarea coardei s la o anumitd indltime J, cu ajutorul suble-
rului de danturd (fig. 4.48, ¢} ; o . 4

__ misurarea diametrului peste bile sau role cu ajutorul su lerului
(Tig. 4.48, d).
\ng SEO, . . " - ] r

¢. Controlul complex al rotilor dintate. Accst control se poate face
prin mai multe metode diferite : o

— rularea firda joc a rotii dintate cu o roata etalon. Axul ro{c,u Im—
tate este mobil si este presat cu ajutorul unui arc pe ‘roata etalon ; se
misoard sau se inregistreaza varialia distantel intre axe (fig. 4:49) il

— rularea cu joc a rotii dintate cu o roatd etalon, cu distanta 1_ntre
axve fixia (teoretic{‘l). inregistrindu-se variatia 1‘31301%111111 c.leut.ransml.tetrjc
al angrenajului astfel format. Sint necesare doudl determindri separate,
pentru cele doud sensuri de rofatie ; iy .

' determinarea petei de contact, prin angrenarca rotil dintate cu o

B W . . o r 4 : = 3 2

roatd etalon cu suprafetele dintilor vopsite. Tn_mchle de_ PO?ILLTI 51 tl;l'ld
rimea urmelor de vopsca de pe roatd se apreclazd corectitudinea angre

DATIL
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— analiza zgomotului produs de an
sarcind. In functic de intensit
calitatea angrenajului. Masur
aparatelor speciale,

grenaj in turatia de regim sub
atea zgomotului produs, se poate aprecia
arca se poate face subiectiv sau cu ajutorul

Verificarea cunostingelor
1. Care este procedeul de danturare prin rulare recomand
& — un bloc balador de la cutia de viteze a unei masi

b — roata meleatd a unui cap divizor ;

¢ — o coroand cu danturd interioari a unuj cuplaj cu dinti ?

2. Ce clasd de precizie se obtine la :

@ — rectificarea unor roti dintate din clasa a 5-a, 'respectiv a 7-a ?

b — severuirea acelorasi roti dintate ?

3. Cite scule sint necesare pentru danturarea
cu dantura Inclinati,
avind modulul m=2, jar numairul de dinti, respectiv. 2=20, 24, 36 si 60, prin :

a — frezare prin copiere cu frezi modul 3

b — frezave prin rulare cu frezi mele;

¢ — mortezare cu cutit roati ?

at pentru a prelucra
ni-unelte ;

5. METODE SI UTILAJE DE MARE PRODUCTIVITATE
9.1. METODE DE CRESTERE A PRODUCTIVITATII MUNCII
5.1.1. Productivitatea muncii

Cererea de produse industriale in tara noastri, ca de altfel in intre
lume, se caracterizeazi printr-o crester
personalului angajat in productia industriald. In consecint, industria in
gencral si industria constructoare de masini in special, nu pot satisface
aceasti cerere decit prin cresterea in timp a cantititii de produse cxe-
cutate de ficcare muncitor, adicd a productivititii muncii.

aga:
e rapidd, care depiseste crestorea

Productivitatea muncii se defineste ca raportul dintre cantitatea de produse
realizate de un muncitor la un loc de muncd] si timpul in care au fosa
realizate,

In cazul unci productii omogene, adici in cazul fabric
duse de acelasj fel sau
serie mare si in masa,

arii unor pro-
asemdindtoare, situalie caracteristici productiei in
produetivitatea muncii se exprimi in unititi na-
tionale (de exemplu, piese/h, tone/an ete.).

In cazul cind productia este ncomogena, produsele deosebindu-se mult
intre ele, situatie care caracterizeazs productia de serie mica si unicate,.
productivitatea muncii se exprima in unitati valorice (de exempluy, lei/h).
Aceasta exprimare, in unitati valorice, serveste si la compararea produc--
tivitdtii muncii pentru produse diferite.

Este important si se deosebeasci productivitatea muncii de produc-
tivitatea utilajului si de volumul productiei cu care se confundi deseori
in limbajul curent, Pentru clarificare, se considerd, cd intr-o intreprin-
dere este necesar, ca volumul produselor ce se obtin la o masgina: sa se
dubleze. Acest lucru se poate realiza prin mai multe metode :
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a patru roti dintate -cilindrice
ale unui reductor care angreneazi intre ele doudl cite doud,.

i asind similara 4, descrvita

1 — sc mai introduce o masind similard cu cea cxistentd, d a

<de un alt muncitor ; P el - A . s
2 — se mai introduce o masind similard cu cea existentd, deservitd

3 i 3 an ¢ ima masina ;

de acelasi muncitor, simultan cu prima mas : o i

[ §ias i i s A ¢ a c g ctivitate
3 — s¢ inlocuieste masina r_"ms'tonta cu o masinii cu produ

dubla, dar deserviia de doi muncitori ;

I INITIAL 1°
: \ Metodo
;"?ririmea\ E

caroclerisiicd

Yalumul proguctier

Pradyclivitoted uillgivi

Produckivilaiea muncit

#Fig. 5.1, Dependenta dintre echipamentul tehnologic i caracteristicile productiei,

4 —— ge inlocuieste masina existenia cu o n_mfﬁlné cu productivitate
cubla, perfectionaté, deservitd de un singur muncitor. - <

[n figura 5.1 sint date valorile relative ale \{plumulm Rl‘_odL_l.(:‘l,llj‘l,_]?]:é):
luctivitatea utilajului si productivitatea muncii pentru situatia initiala
51 cele patru variante de erestere a volumului productiel.. .
‘ [n tara noastri, productivitatea medie a muncii in industria construc-
toare do masini a cunoscut o crestere continud, ¥

Un obicctiv principal al cineinalului _15)8'(?‘ 1&?90 il constituie _a:eg_te—
rea productivititii muncii pe baza organizarii mai bune a 33.1"_c_)du‘ctgie1 C§1 1a
muncii, precum si a automatizirii, (‘.lbernetmarl} ‘~.1 rol?o'tlvzdl.ll plO' Lulcf,le{ :

Sarcinile legate de realizarea acestul obiectn_f. ]qst1f1<ie} omanaluia‘?}c-u
aminunlitd a notiunii de productivitate a muncii si a cailor de crestere
A acesteia,

i In cazul productiei in serie mare si masi, productivitatea muncii este egald
i cu noria de productie.

Stiind ¢a norma de productie este egald cu inversa normei de limp,
se obline expresia generala a productivitatii @

| @=N,=1/N, |. (5.1)

Din expresia de mai sus rezultd cd productivitatea muncii ee.lto c1,.1 atﬂf
mai mare cu cit norma de timp este mai mica. Pentru a gasll caile si
metodele de crestere a productivitdfii muncii este necesara analiza com-~
ponenteil normei de imp Ny,
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Dupi cum se slie (v. cap. 4, manualul de clasa a XTI-a), pentru un
proces tehnologic dat, norma de tlm b Ny este egali cu

P 1,
“?\TT EZ“}\?T) + 1 " (.-‘i’:
# |
N,P

Te =
1P
ey M

% % e

T K N
a

Fig. 5.2, Variatia normel de timp N in funetic de volumul produetiei.

Se observa cd pentru un anumit proces tehnologic (T, si T, fiind

constante) norma de timp este funclic scizitoare de marimea lotului NV
(fig. 5.2, a). Rezultd cd la un proces tehnologic neschimbat, cresterea
numarului de piese din lot duce la sciiderea normei de timp, deci la
cresterea productivitatii muneii.

Daca se compari doud procese tehnologice distincte cu valori diferite
pentru T, si 1" se constatd ci cele doud curbe N;,-1 == fi(N) 51 Npg == fo(N}
pot s se intersecteze pentru o valeare a lui NN, (fig. 5.2). Pentru
valori ale lui N<_N,, norma de timp a pumulm procedeu este mal mica
decit a celui de-al doilea, iar pentru valori ale lui N >N, invers. Din
expresia (5.2) rezultd ca daci Tun <Tii si Ty Ty intotdeauna
Nyp; <Ngy. Cele doud curbe se mtersecteua numai dacd T, <T,m si
Tar s Ts Sau Ty < Tty 81T Ter ' 8o poate | trage conélizia ¢ o
modificare a tehnologiei, care atrage schimbiri contrare ale valorilor T,
si Ty, poate si ducd la cregteri ale produectivitatii  muncii numai pentru
anumite valori ale lui N. Rezulti de asemenea, ca in cazul productiei de
unicate 5i de serie micd, este mai importantd reducerea timpului 1,
iar pentru productia in serie mare si masi este mai importanti reducerca
timpubai Ty,.

La rindul siu timpul unitar se compune din suma ma] multor ele-
mente de fimp :

! Ty==To, + Ted T, 1. - (5.3

Accastd expresie se mai scrie, tinind seama de faptul ci timpul de
deservire T, si timpul de intreruperi reglementare T se exprimid in
raport de timpul operativ T,,

K ‘ :
Gl hiatiafi, {(5.4Y
‘ w ; ( ]00) ‘ - {D.4)
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Deoarece K variazd relativ pufin se poate spune cd timpul operativ
T,, este factorul cel mai important asupra ciruia trebuie actionat pentru
reducerea timpului unitar 7',. Dupa cum se stie, timpul operativ 1'%, se

descompune in timpul de baza £, si in timpul auxiliar sau ajutator f.:

] Trm = lb + fa | (33)

5.1.2. Metode pentru mirirea productivitdtii muncii

g a. Generalititi. Perfectionarea proceselor de productie presupune cresterea

continufi a productivititii muncii. Aceasta inseamni sd se urmireascd tre-
cerea la procese de productie care s permitid obtinerea unci cantitdfi it mai
mari de produse intr-un timp cit mai scurt.

Productivitatea muncii poate fi maritd printr-un mare numair de me-
tode diferentiate in functie de continutul lor si de scopul urmirit,

Scopul unei metode este concretizat prin elementul apartinind normei
de timp pe care metoda respectiva il micsoreaza. Astfel se vor distinge :

— metode pentru reducerea timpului de pregatire-incheiere 7', ;

— metode pentru reducerea timpului de baza t, ;

— metode pentru reducerea timpului ajutdtor ..

Pot exista metode care si conduci la micsorarea simultana a mai
nultor elemente ale normei de timp, precum si metode care si provoace
micsorarea unui element, dar mérirea altuia,

Dupa continut, adici dupidl ciile pe care se poate face reducerea ele-
mentelor normei de timp, se deosebesc :

—— metode constructive ;

-~ metode organizatorice ;

— 1metede tehnologice.

Metodele constructive se realizeazil prin modificarea unor elemente
onsiructive la piese (forma@, precizie, material, semifabricat) in vederea
reducerii volumului de munca necesar pentru prelucrarea piesei gi, impli-
cit, a cresterii productivitatii muncii. Modificarile nu trebuie s afecteze
in nici un fel functionalitatea piesel. In legaturd cu aceste metode se
foloseste si notiunea de tehnologicitate a unei piese, care reprezinta gra-
dul in care la proiectare s-a tinut seama de conditiile de executie ale
pleselor, Metodele constructive de crestere a productivitéfii muncii au
in acelasi timp ca =fect cregterea tehnologicitatii.

fn figura 5.3, a sint reprezentate doud solutii de realizave a télpii
¢ Solutin din stinga este gresiti deoarece suprafatn care trebuie pre-
pata (hasurati in desen) are intindere prea mare. Figura 5.3, b reprezintd doud
solutii de realizare a orificiilor dintr-un capac. Solutia de sus este gresita deoarece
necesitd mai multe prinderi pentru realizarea giurilor.
in figura 5.3, ¢ sint reprezentate doua seolutii de realizare a unui arbore, In
solubin de sus cele trei canale au latimi diferite si, deci, in timpul prelucririi
ipare necesitatea schimbarii cutitului de canelare.,

Prevederea pe desenul piesel a unei precizii cit mai scazute, compati-
bild cu functionarea corectd a piesei, asigurd o reducere a volumului de
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muncii necesar, deoarece timpul total de muncid pentru prelucrare este
invers proportional cu precizia de prelucrare.

Alegerea unui material adecvat pentru piesd permite regimuri de as-
chiere mai intense, ceea ce reduce in mod corespunzitor durata prelu-
crarii,

suprofefe prelverala

.
(}E“\ i s N o

@@ Mﬁ,f@

i i
g, £

CRESIT coRecT CORECT
b

CORECT
c

Tig. 5.3. Mdsuri constructive avind drept consecint{d cresterea productivitatii muncii,

O importantid reducere a timpului de prelucrare se poate face si prin
cresterea preciziei semifabricatului. In general, se poate considera ci re-
ducerea tolerantelor semifabricatului conduce la reducerea adaosului de
prelucrare.

Metodele organizatorice se realizeazi prin imbunititirea organizirii
l‘gcurihlor de munci, sectiilor sau chiar a intreprinderilor, in vederea des-
fasurarii optime a procesului de productie. Aceste metode duc in special
la reducerea timpilor de deservire T, si intreruperi reglementare T,

(in general cuprinsi in coeficientul K din relatia 5.4), precum si la redu-
cerea timpilor de pregatire-incheiere T',; si ajutitor t,. De asemenes,
prin aceste metode se pot reduce considerabil timpii extraoperativi (de
transport, de asteptare etc.).

Un exemplu de metodad organizatoricii la nivelul sectiei sau al intre—
prinderii este trecerea la productia in flux. Initial, masinile-unelte sint
grupate pe tipuri (strunguri, masini de giurit, masini de f{rezat, masini
de rectificat), iar dupa reorganizare, masinile sint dispuse in linie, n
ordinea operatiilor proceselor tehnologice ale pieselor ce se prelucreazi :
este evidentd reducerea timpului parcurs pe drumul piesei de la o ma-
sina la alta si deci reducerea duratei ciclului’ de fabricatie (fig. 5.4).

La nivelul locului de munca, o metodd importantd de crestere a pro-
ductivititii muncii este deservirea mai multor masini de citre un singur
muncitor, lucru posibil numai in cadrul unui nivel adecvat de mecani-
zare i automatizare a utilajelor. Productivitatea muncii creste in raport
de numdrul masinilor deservite care poate ajunge la 5—86 masini.

Nu este de neglijati nici organizarea corespunzitoare a locului de
muncd prin amplasarea corectd a sculelor, semifabricatelor si pieseloy
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finite, in asa fel incit sa corespunda din punct de vedere ergonomic”
si s facd munca ¢it mai comodéd, mai putin obositoare.

Metodele tehnologice se realizeazi prin modificarea procesului tehno-
logic de prelucrare a pieselor, Aceasta se poate face in mai multe mo-
duri : prin medificarea structurii procesului (adicd a impdrtirii- sale in

a

\\3@50 @ﬂfl'l[_f_Jl.—i\é;"

Fig, 5.4. Trecerea unei sectii la productia in flux :

o — inainte de rcorganizare ; b — dupd reorganizare ; S — strung ; F — magina de frezat ;
G — magini de gdurit ; 1 — masina de rectificat.

operatii, faze ete.), schimbarea utilajului tehnologic (fie prin moderni--
zare, echipare cu dispozitive a utilajului existent, fie prin inlocuirea sa:

cu un utilaj mai productiv), prin modificarea parametrilor procesului teh-
nologic. Aceste metode vor fi prezentate pe larg In cele ce urmeaza,

Daca metodele constructive sint aplicate de ciitre cei care proiecteazi:
produsele fabricate, metodele tehnologice si organizatorice pot fi aplicate-
atit de cei care proiecteazi tehnologia si de cel care conduc procesul de-

productie la diverse nivele, cit si direct de muncitorii care lucreazi Ia
masinile-unelte,
. Reducerea timpului de pregétire-incheiere 7, . Printre componen-

tele mai importante ale timpului de pregéatire-incheiere T',; se numard.

cchiparea masinii-unelte cu scule si dispozitive, precum si reglarea para-
metrilor functionali ai masinii pentru operatia ce urmeazd a fi efectuata
(Ia masinile automatizate —— intreducerea programului in masind).

Timpul de pregitire-inchelere 1",; este in principal influentat de con-
structia masinii-unelte. in general, pentru o masini-unealtd data, posi-
hilitatea de reducere a timpului T ,; este destul de micd. In continuare
se vor analiza particularitatile constructive ale masinilor-unelte care duc
la reducerea timpului T ;. Reducerea se face pe doud cii : fie prin scurta-
rea efectivi a activitatii cuprinse in timpul T, fie prin suprapunerea
partiald a acestor activitidti peste timpul operativ T',,.

Reducerea timpului de echipare cu scule. Calea principala din ce in ce
mai raspinditi este folosirea portsculelor cu montare rapida si prereglare
a sculelor la cota, Portsculzle cu montare rapida sint folosite in diferite
variante si utilizate atit pentru cutitele de strung cit si pentru freze,

* Ergonomiaq este o stiintd care se ocupd cu studiul legiturii dintre om si locul:

siin de munca sub diferite aspecte,

foy
b2
7]




'burghie, -alezoare ete. (lig. 5.5), Prereglarea sculelor se lace pe dispozitive
-gpeciale, dotate cu sisteme de masurat (micrometru, comparator, micro-
-scop) care permit pozitionarea precisi a virfului sculei fatd de suprafetele
de ghidare ale portsculei (fig. 5.6). Durata de schimbare a unei astlel de
-scule este de circa 0,5 min fatd de 2 min necesare schimbarii unei scule

¥ig. 5.5. Portscuide cu schim-
bare rapida ultilizate la strun-
guri.

\ L mierasegg

i E /’/’ '
I !'"[" paa portscyls
sy i
- LY L

il T

W¥ig, 5.5, Dispoziliv de pre-
raglare a sculelor.

deplasare
longitedrmnala

Fig. 5.7. Portsculd cu reglare micromelricit. Posibilitati de utili-
zare,

obisnuite (inclusiv reglarea la cotd pe masind). Prereglarea sculelor pen-
“tru masinile automate se poate face in timp ce masina lucreaza, deci
«duratay prereglarii nu intra in calculul timpului T',;. Tot in acelasi scop
— in special la operatii de alezare — se utilizeazd portsculele cu reglare
micrometrica (fig. 5.7) sau cartuse cu reglare micrometricd (fig. 5.8), In
care caz prereglarea se face fard un disporzitiv special, doar prin rotirea
-gurubului micrometric.
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Durata echipirii cu scule creste evident proportional cu numérul lo-
casurilor disponibile pe masind, La masinile cu numar mare de locasury
de scule (de exemplu strunguri revolver cu 6—16 locasuri sau centre de
prelucrare cu 8-—120 locasuri) o reducere considerabilda a timpului T,; se
obtine prin alegerea corespunzitoare a setului de scule, in asa fel incits

Sdrid e | Nﬂ, -

prigromet ! B | I
o
!

Fig. 5.8. Carlus cu reglare micromedricd
a — vedere ; b — eartusul montat inte-o bard de alezat,

a
sy LH
b
H
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b=t
=7 i .
e dpe dp > M |
ey )
AT e e ; 3 -
T nre e e = foe (e
Fig. 5.9. Utilizarea sculélor universale :
& — set de scule utilizat pe un strung revolver ; b — piese ce se pot prelucra cu aceste scule. .

si se poatii prelucra mai multe piese fard o reechipare cu scule a ma--
sinii. Tn figura 5.9 se arati un set de 12 scule folosite de un strung re-
volver cu comanda numericii pentru prelucrarea a 50 de piese diferite.

o
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Reducerea timpului de echipare cu dispozitive. Echiparea cu dispozi-
"five poate {i scurtata prin utilizarea unor dispozitive universale care pot
“fi folesite pentru prinderea unui numér mare de piese diferite (fig. 5.10).
Montarea unui dispozitiv de prindere universal sau special pe strung du-

-

creaza intre 3 st 7 min timp care, n eazul dispozitivului universal, se

1 ] i

T § It -
81e7=1 {8
ol ©
| | |
L_J_,J' Z_UJJ

Fig. 5.10. Posibilitati de wtilizare ale unui dispozitiv universal.

“fmparte egal intre piesele care il folosesc. In cazul masginilor cu grad

mare de universalitate, dotate cu multe accesorii ‘si dispozitive (in special
masinile de frezal universale si de sculdirie), timpul T); se poate reduce,

«daci aceste dispozitive se pot monta usor sau sint montate in permanenta.

De exempluy, cistigul de timp la o masini de frezat de sculdrie, care are
capul vertical montat in perma-
nentd in stare de functionare
(I"US 520), fatd de una la care
¢l trebuic demontat in cazui
frecirii - orizontale (FUS 200),
\ : este de eirca 10—12 min (fig.

/AX orizonfal 5.11). De asemenca, existenta
&"‘ a doud mese la unele masini de
frezat longitudinal, de alezat
si frezat sau centre de prelu-
crat permite montarea dispozi-
tivelor de prindere a piesei pe
0 masa, in timp ce pe alta se
gaseste o piesd in curs de pre-
luerare.

Reducerea timpului de re-
alare $i programare « masingi-
unelte. In general, timpul de
reglare este mai scurt la masi-
nile-unelte universale decit la

Cap verfical

“Fig. 5.11. Masind universalii de frezat ori- masinile speciale. De exemplu,

zontal cu eap vertical, monlat permanent. schimbarea turatiei arborelui

principal la o masind-unecalii cu
cutie de viteze cu baladoare sau cuplaje este de 0,06—0,1 min, fati de
3—12 min, in cazul Tolosirii rotilor de schimb. In ceea ce priveste pro-
gramarea masinilor automate, pregatirea unui strung automat cu came
poate sa dureze citeva ore, in timp ce introducerea programului intr-o
magyind cu comandi numericd dureaza citeva minute.
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128

c. Reducerea timpului de bazi/,. Timpul de bazi ¢, reprezinti tim-
pul in care piesa este supusa procesului de prelucrare propriu-zis. Dupa
cum se stie productivitatea aschierii @, este dati de relatia :

[ Q=051 ] (5.6)

Este evident ca marirea productivititii aschierii se poate obtine prin
cresterea parametrilor regimului de aschiere v, s si t, separat sau simul-
tan respectiv prin prelucrarea cu mai multe scule sau a mai multor piese
simultan.

Crestereq vitezei de aschiere (aschiereq rapidd). Pentru prelucrarea cu
viteze sporite de aschiere este necesard, in primul rind, folosirea unor
scule confectionate din materiale din ce in ce mai perfectionate. Vitezele
maxime au crescut de la 15—20 m/min la inceputul secolului — folosind
scule din otel carbon — pini la 400—600 m/min, in zilele noastre, folo-
sind scule cu plicute mineraloceramice. Sculele trebuie si aibi o geome-
trie speciald (de exemplu, unghiul de degajare v negativ). Este necesari
de asemenea asigurarea unei aschieri continue, fird intrerupere, deoa-
rece materialele de scule folosite la viteze mari de prelucrare sint in
general putin rezistente la socuri.

.Trebuije totusi remarcat ci mirirea vitezei de aschiere duce la sci-
derea durabilititii sculei si, in consecinti, la cresterea frecventei reas-
cutirilor, ceea ce inseamna o crestere a timpului ajutitor t, Variatia
timpului operativ T,, in functie de viteza de aschiere este reprezentati
in figura 5.12. Se observd ca in anumite conditii de aschiere date (ma-
terial de prelucrat, sculd, avans
- si adincime de aschiere) exista
e o vitezdi v, pentru care
Tag timpul T,, este minim.

Cresterea avansului {(aschie-
rea intensivd). Cresterca pro-
ductivitatii obtinuta in acest caz
este proportionald cu cresterea
avansului. Consecintele cresterii
sint : cresterea fortelor de as-
chiere si a rugozitatii.

Metoda este foarte eficace
pentru preluerdrile de degro-
. sare. In cazul prelucririlor de

v finisare, la prelucrarea cu avan-
suri mari, este necesara folosi-
rea unor cutite cu unghiul de
atac secundar gy ==0.

Cregsterea adincimii de aschiere. Prin aceasti metodd se poate realiza
o crestere Importanti a productivititii, singura limitare fiind datd de
cresterea sectiunii agchiei si In consecinti a fortelor de aschiere. Aceasti
marire a adincimii de aschiere atrage dupd sine in general reducerea nu-
marului de treceri, deci si o reducere a timpului ajutitor ¢, (fig. 5.13).

p ook
o

Fig. 5.12. Variatia timpului operativ T, in
funetic de viteza de aschiere.
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In cazul cind adaosul de prelucrare se indepdrteazi intr-o singurd irecere
(adaosul de prelucrare este egal cu adincimea de aschiere), mérirea adin-
cimii de aschiere se poate realiza modificind schema de prelucrare. De
exempluy, in cazul strunjirii unui umir se inlocuieste strunjirea longitu-
dinald cu o strunjire transversald cu un cutit lat, adincimea de aschicre
devenind egalil cu latimea umdrului (fig.-5.14).

Q’f fé’e = fb!
= y
S . I
Fig. 5.13. Reducerea 1im-
o i P e s = T pului de bazd £, prin cres-
i terea adincimii de aschie-
s dﬁ tf:g Te f
) et Mz
<_"Q=
| ceeasmensnsy
Fig. 5.14, Cresterea adineimii de as- |
chiere prin modificarea schemei  de YT YT I, T
pralucrare : : 4 e
a — strunjire Jongitudinala ; b — sirunjire P ‘!'=0‘ HJ JEPPICT
transvenrsali. ;
0 T
v &

Prelucrarea cu mai multe scule simultan (concentrarea operafiilor).
Aceasta este una din metodele foarte eficiente de reducere a timpului de
bazi. Realizarea ei se poate face in numeroase moduri : prin divizarea
adincimii de aschiere (fig. 5.15, a) sau a lungimii de aschiere (fig. 5.15; b)
a aceleiasi suprafete, prin prelucrarea unor suprafefe similare cu mai
multe scule identice (fig. 5.15, ¢), prin prelucrarea mai multor supralete
diferite cu o sculd combinati (fig. 5.15, d) sau cu scule distincte (fig: 5.15,

e si f).

Este important de notat cd forta de aschiere care actioneazd asupra piesei
reprezintii suma fortelor dezvoltate de fiecare sculd separat, deci aceste forie
pot ajunge la valori foarte mari.

De asemenea, trebuie evitata ciocnirea diferitelor scule. In aceastd =i-
tuatie timpul de bazi t, va {i cel al prelucrarii piesei celei mai lungi;
celelalte prelucriri suprapunindu-se, timpii de bazé nu se mai aduna la
timpul total.

Prelucrarea mai multor piese simultan. Aceasta este o metodd deosebit
de eficientd in cazul productiei de piese de dimensiuni reduse. Prelucra-
rea se poate face in paralel, cind toate piesele fixate in dispozitiv se pre-
lucreaza simultan (fig. 5.16, a) sau paralel-succesiv, cind se prelucreaza
simultan doar o parte din piesele fixate, restul prelucrindu-se dupi aceea
pe rind (fig. 5.16, b). Timpul de bazd luat in calcul este timpul de baza
efectiv impartit la numdirul pieselor ce se prelucreaza simultan.

Aplicarea metodelor de reducere a timpului de baza este limitaia de
puterea masinii-unelte si, de la caz la caz, de rigiditatea piesel, calitaiea
suprafetei, calititile materialului piesei etc. Ultimele doud metode, in ge-
neral, duc si la o reducere a timpului ajutator t,.
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d. Reducerea timpului ajutdtor 7, . In cursul dezvoltirii procedeelor
de prelucrare prin aschiere s-a acordat o atentie mai mare reducerii
timpului de bazi, ceea ce a ficut ca la productia in serie i unicate pon-
derea timpului de baza t, in timpul operativ T,, si scadd. De aceea ac-
tualmente, reducerea timpilor ajutatori constituie o sarcind primordiala

pigtrd _ Tt {)

gbrezivd

L by efectiv
ty calcul === %

Fig. 5.46. Prelucrarea
mai multor piese :

a — simultank; b —
siruttan-suceestva.

\ in vederea cresterii productivitdtii muncii, Datoritd varietatii actiunilor
‘ ce sint cuprinse in timpul ajutitor si metodele de reducere a acestuia
vor {i foarte numeroase. Reducerea timpului ajutitor t, se realizeazi in
tret moduri : prin eliminarea unor elemente ale timpului ajutitor t..
prin scurtarea duratei unor activitati ce se desfégoard in cadrul timpului
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ajutator ¢,, prin suprapunerea unor parti din timpul ajutitor peste alie
componente ale timpului operativ T,, sau ale timpului de pregatire-in-
cheiere T, o

Eliminarea din componenta timpului ajutdtor a unor activitdii se face,
in esentd, prin modificarea structurii operatiei. Reducerea numirului de
plerderi sau de treceri duce la disparitia timpilor ajutatori legati de
aceste activititi. De obicei, aceste modificiri duc si la reducerea timpi-
lor de baza (v. pct. ¢). Reducerea numirului de prinderi inlidturd o parte
din timpul de fixare si scoatere a piesei (fig. 5.17), iar reducerea nu-
marului de treceri implicd scurtarea traiectoriilor curselor de apropiere
s retragere rapida (fig. 5.18, a). De asemenea, in cazul prelucririi simul-
tane cu mai multe scule identice, in comparatie cu prelucrarea suceesivi
a acelorasi suprafete cu o singurd sculd, in afara reducerii timpului de
bazi se reduce si timpul ajutitor corespunzitor pozitionarii sculei in
dreptul suprafetelor respective (fig. 5.18, b).

Scurtarea duratei activititilor din cadrul timpilor ajutdtor? se poate
obtine prin utilizarea unui echipament tehnologic corespunzitor. Astfei,

2 treceri 4 trecere

f presa

T B

o 2

E\ 3 E f by
p

oo .

; £ !

£ prindert f prinders | % : 1

| b !

G & ¥

Fig. 517. Reducerea numirului Fig. 5.18. Reducerea timpului ajutator t,:
de prinderi : a — prin reducerea numdrului detreceri ; b — prin

a situatia initiala : b iprelucra- prelucrarea cu mai multe seule simuiltan.
2y it 2 —p T

rea succesivi, folosindu-se o masi
rotativid ; ¢ — prelucrarea simultani
din patru parti.

pentru prinderea pieselor se vor folosi dispozitive cu sisteme de stringere
rapida (de exemplu, actionarea mecanismului de stringere cu excentric
necesiti un timp de circa 4004 mai scurt decit cea a mecanismului cu
plulitd). Pentru reglarea vitezelor si avansurilor de la o fazi la alta, fo-
losirea unor comenzi centralizate reduce la jumitate timpul de reglare
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fati de cazul in care se folosesc comenzi cu manete si rozete multiple.
In cazul folosirii succesive a mai multor scule este necesar ca toate scu-
lele utilizate intr-o operatie si fie montate pe masina-unealti. De exem-
plu, In cazul folosirii a sase scule pe un strung revolver sint necesare
numai cite 0,1 min pentru schimbarea sculelor, in timp ce pe un strung
normal cu perteutit cu patru locasuri,

mai sint necesare in plus circa 2 min,

pentru montarea ultimelor doud cu-

tite In locul unora folosite. Pentrn
controlul dimensiunilor, timpul nece-~ wer
sar folosind aparate de misurat uni-  @mormel
versale (subler, micrometru cte.) este
de 2-—5 ori mai mare decit in cazul
folosirii calibrelor.

O reducere si mai importanta a duratei elementelor timpului ajutator
este obtinutd prin mecanizare si automatizare. In acest caz, se pot efec-
tua simultan mai multe actiuni (prinderea si desprinderea piesei, modi-
ficarea regldrii masinii, schimbarea sculelor), in timp ce un muncitor
nu poate si faca decit o singuri actiune. De asemenea, se madareste con-
siderabil viteza de executie ; de exemplu, prinderea manuald a unei piege
in universalul strungului dureazi 15—20 8, In timp ce prinderea intr-un
universal actionat pneumatic (fig. 5.19) numai 5 s. Reducerea timpului
ajutator ¢, prin mecanizare si automatizare duce insi la mérirea timpu-
Iui de pregitire-incheiere T i

Suprapunerea componentelor timpului ajutitor t, peste timpul de
bazd t, se poate realiza in diferite moduri. Una din cele mai frecvente
solutii este prinderea si desprinderea piesei pe un post de lucru, in timp
ce la alt post se prelucreazi piesa. In figura 5.20 sint reprezentate citeva
exemple de acest fel. La masinile mari de rabotat, frezat longitudinal,

chindru arbore

/ preumalic

/‘ orngioal

Fig. 5.19. Universal cu actionare ymeu-
maticd sau hidraulica.

: f
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Fig. 5.20. Suprapuncrea timpului ajulitor peste timpul de bazi :
a — magini-unealtd cu doui mese ; b — masind-unealti cu masi indexabili cu  dous

posturi ; ¢ — masgini agregat ecu posturi pentru incircare 51 desciarcare ; d — linie auto-
: matd cu posturi de incircare si desciireare.

alezat si frezat pot exista doui mese independente, din care una executi
miscarea de lucru, in timp ce pe cealaltd, care este amplasatd la capatul
batiului, se fixeaza o noui piesi. La masinile de giurit, unde piesa este
nemiscata in timpul prelucririi, se poate folosi o masi rotativa Pe care,
In timp ce intr-o parte se prelucreazs piesa, in cealaltd parte se desprinde

133




piesa prelucratd si se prinde alt semifabricat. La masinile agregal si la
liniile automate exista posturi speciale de prindere si desprindere a pie-
sei. O alta posibilitate de suprapunere a timpului ajutiitor peste timpul
de baza este efectuarea controlului in timpul prelucrarii. Misurarea se
face cu ajutorul unor sisteme automate (v. 5.2 cap. 5). Rezultatul se in-

dica pe scala unui aparat de misurat (control pasiv) sau serveste la co-

indicater

/J,aamf ge

masurd

J./“\,ﬁﬂ(}:,".] . ‘pl.‘?—.';i}_
" gbroad abrazivd
moter
S elecire
1/ :
4 /wvw—ﬂ:;ﬂ
Ssislem de b
g comandd

Fig. 5.21. Conlrelul automal pe masini-undlte :
a —- control puasiv ; b — control actlv.

manda masinii-unelte (control activ). Procedeul se foloseste in special
la maginile de rectificat rotund. In figura 5.21 se prezinta doua sisteme
de control automat in timpul prelucrisrii ; unul pasiv si altul activ,

5.1.3. Conditiile cresterii productivitifii muncii

Prezentarea metodelor de crestere a productivitatii muncii scoale in
evidenti in mod pregnant faptul, ci pentru orice proces tehnologic, pen-
tru orice produs, pot exista mai multe moduri de realizare a. acestel
cresteri. Alegerea uneia dintre numercasele posibilitdti se poate face
usor, dacii se are In vedere cii scopul wrmirit nu este numai mirirea
productivitatii ci si reducerea cheltuielilor si imbunatatirea calitatii si
a conditiilor de muncd. Este important de subliniat ci cresterea produc-
tivitatii muncii nu se face in general in detrimentul cheltuielilor, a ca-
fitatii produselor sau a conditiilor de munci. In continuare se va prezenta
legitura intre productivitatea muncii, cheltuielile de fabricatie, calitatea
si conditiile de munci.

Cheltuielile de fabricatic. Ca si norma de timp N, cheltuielile de fa-
bricatie pe unitatea de produs pot {i exprimate in functie de numérul
pieselor din lotul de fabricatie. Expresia matematici este foarte asema-
natoare :

Lt L | 5.7)

H i

unde : .
N - este numarul pieselor din lot | T . ) )
Cp — cheltuielile five, adica cheltuielile ce se fac o singura data

pentru tot lotul, Acestea cuprind cheltuielile cu scule, dispozitive sau
chiar masini speciale care nu pot fi folosite decit pentru a produce o
anumiti piesd printr-un anumit proces tehnologic ;

cy
T ¢
i, SOk Ve C,=f,(N) = (N
riatia cheltuie- c 177 G h
tilor de fabri- “F e
catie C in func- \\z = |
o do- v 1
tie de- volumul A"-—l—-TF ______ . s
produetic. T a ke
S b | T
; p N
1 Ncer
i Ny o @
Oy — cheltuielile variabile, adica cheltuielile ce se fac cu fiecare

piesd in parte cum ar fi : costul materialelor, energiei si manoperei pen-
tru prelucrarea piesei, o cotd parte din valoarea masinilor universale pro-
portionald cu norma de timp Ny, numitd amortisment,

Valorile €' si €y diferda de la un proces tehnologic la altul. Se observa
ca cheltuielile de fabricatie scad cu cresterea numarului de piese din lot
(fig. 5.22, a). Dacii se comparii doud procese tehnologice pentru o valoare
N data unul dintre ele va fi mai eficient (cheltuielile de fabricatie vor fi
mai scizute). De obicei, unul din procesele tehnologice va fi mai eficient
in domeniul valorilor mai mici ale lui N (cel care va avea cheltuielile Cp
mai mici si Cpr mai mari), lar
celalalt va fi mai eficient in do- A
meniul valorilor mai mari (fig. ‘ . Tap Cy

|
|
|
1
‘
|
|
|
|

|
5.232, b). |
\ o

\\. |

|

|

|

Top

In majoritatea cazurilor, pro-
cedeul tehnologic mal eficient \
va avea si o productivitate mai 4
ridicati. Totusi, existd situatii cind "\ /
procesul tehnologic cel mai pro- N
ductiv nu este si cel mai eficient. s S /
In aceste cazuri e.ss-te._llccez;j_wlra 0 5 | \\__?_’
analizd atenta a eriteriilor, in asa
fel incit alegerea procesului tehno- .
logie: aiilicat i fie effonal g <loseedena o ol
pasa. Un exemplu de acest fel il Ve o v
constituie alegerca witezei de as-  Fig. 5.23. Variatia cheltuielilor si a tim-
chiere. In graficul din figura 5.23  pului operativ in I-l‘l_l'l‘C'L'lt‘. de viteza de
sint prezentate curbele de variatie epehiere,

a cheltuielilor si a timpului operativ in functie de vitezi. Se observi ca
viteza optimia din punctul de vedere al cheltuielilor v, diferda de viteza
nptima din punctul de vedere al productivitatii v . -

Calitatea, Unele din metedele de crestere a productivititii muncii
atrag  dupi ele aparitia unor abateri geometrice ale piesei (fig. 5.24).
Astfel, cresterea avansului sau a adincimii de aschiere duc la cresterea
sectiunii aschiei si, in consecintd, a fortelor de aschiere. Ca urmare a
acestui fapt, piesele putin rigide suferdi deformatii elastice care duc la

e

A

%
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aparitia unor abateri de forma la piesa prelucrati. Pentru ca metodele
respective sa poatd i totusi aplicate este necesar ca efectul lor negativ
si nu depdgeasci limitele admise de proiectant. O alta posibilitate este
aplicarea unor mdasuri care s controleze efectele respective ({olosirea
unor lunete pentru a micsora deformatiile, utilizarea unor cutite cu o
geometrie speciala pentru micsorarea rugozitatii).

defermafie
elosiccd

= R max.

Fig. 5.24, Influ-

enta cresterii a-
vansulul  asupra
preciziei  geomnic-

drice :

- a — @aparitia abate-
K mayx tilor de forma ; b —
cresterea pugozitafil.

ahafere e
57," ﬁ?(‘j

a

Conditiile de munca. In principiu, majoritatea metodelor care duc la
1‘@({:,[gerea timpului operativ T,, atrag dilp'!l ele o intensificare a acti-
\:.lt_utii muncitorului. Aceastd intensificare este limitata de posibilitéﬁle
lizice si psihice ale omului. Chiar dacd aparent muncitorul face fati
ri_tmului mai ridicat, cu timpul apare oboseala, neatentia, cu  urmiiri
directe asupra calititii, productivitatii si securititii muncii. De aceea, este
Necesar ca masurile luate pentru cresterea productivititii muncii s’é fie
}11501;1_‘553 de masuri care sii usureze efortul fizie si psihic' al muncitorului
In noile conditii de muncii. Astfel, de exempluy, bentru manipularea pie-

necerespUnzotor corespunzgtor

LA a b

Iig, 5.25. Strung do-

tat cu instalatic de

ridicat proprie (ma-
cara cu consold).

Fig. 5.26. Amplasarea masinilor-unelte in ca-
zul deservirii mai multor masini de citre un
singur muncitor,

selpr de dimensiuni mijlocii, masina-unealta poate fi dotatd cu o insta-
latie de ridicat (fig. 5.25). De asemenea, dupi cum se poate vedea in
:t‘lggt'u 5.26, amplasarea corespunzitoare a maginilor, in cazul deservirii
mai muitor masini  de cdtre un  muncitor, poate reduce considerabil
efortul depus de acesta.
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5.2. AUTOMATIZAREA MASINILOR-UNELTE
5.2.1; Generalititi

Orice proces de productie necesitd o serie de misciri executate de
om sau de masind, simultan sau succesiv, intr-o corelatie bine determi-
natd. Cresterea productivitdatii muncii, dupa cum s-a vézut, implicd cres-
terea vitezei, fortelor si a numirului de misgcari care se executa simul-
tan. dn cazul muncii manuale, aceasta inseamnid cresterea solicitirilor
fizice sau psihice ale muncitorului. Din punct de vedere fizic, omul tre-
buie sa furnizeze lucrul mecanic necesar desfasurarii procesului de pro-
ductie, iar din punct de vedere psihic s& comande, sa controleze, si coor-
doneze miscirile care sint necesare desfasurdrii procesului. Productivita-
tea muncii, la care s-a ajuns in prezent, nu ar fi fost posibila féra o
inlocuire partiali sau totald a omului de citre masind si a functiuniler
pe care €l le indeplineste in procesul de productie.

Inlocuirea partiali sau totald a omului ca sursd de Iucru mecanic in pro-
cesul de productie poarti numele de mecanizare. Elementele masinilor care
furnijzeazad lucru mecanic in forma cerutd de procesul de productie se nu-
mesc elemente de execulie sau motoare.

Inlocuirea totali sau partiald a omului in functie de comand&, coordonare
si control a proceselor de productie poartd numele de automatizare.

Elementele cu ajutorul cirora masina realizeazd aceste functiuni se
numesc elemente de automatizare saun de comandd, iar ansamblul lor
formeazi sistemul de comandd al masinii.

Posibilitatile oferite de mecanizare si automatizare pot fi ilustrate,
comparind performantele masinilor actuale cu performantele omului.
Astfel un om poate furniza, in decursul unui schimb de 8 ore, o energie
de 5,5—8,50 M.J., dezvoitind o putere medie de 0,2—0,3 kW, pe durate
de 2—5 min. Masinile-unelte de mairime mijlocie actuale au puteri de
2—10 kW, ajungind la 100—150 kW, la masinile-unelte grele. Viteza
medie de citire a omului este de 20 de caractere pe secundd, ajungind
pind la maximum 50—100 caractere/s. Un cititor de banda perforatd poate
citi 200 de caracterefs, iar un cititor de bandid magneticd, 100 000 de
caracterefs, Timpul de reactie al omului la semnale luminoase sau so-
nore este de 0,1—0,4 s, In timp ce servomotoarele electrice rigpund la
impulsuri de comanda in 0,001—0,01 s.

Functiunile maginilor-unelte. Dacd se analizeazd prelucrarea prin ag-
chiere se constatii ci pentru orice operatie este necesard indeplinirea unor
functiuni, Fiecare functiune este realizatd de una sau mai multe miscari,
efectuate de ‘acelasi sau de diferite elemente ale masinii sau dispoziti-
vului (sinii, mese, arbori principali etc.) sau de muncitor.

Cele mai importante functiuni ale masinilor-unelte sint :

— functiunea principald, realizati de miscarea principald a masinii-
unelte ; . )

— Tunctiunea de avans, realizati de una sau mai multe migcri, si-

multan sau succesiv. Masinile clasice ai una (masgind de giurit), doui

(strungul), trei (masini de frezat), putind ajunge la sase miscédri de avans

la masinile-unelte grele si complexe (masini de frezat portal, strungul

carusel ete.) ;
- functiunea de alimentare cu piese, realizatd de muncitor.sau de
disporzitive speciale, printr-un complex de misciri’;
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— [unctiunea de orientare si lixare a plesei, realizatd de dispozitivul
de prindere ;

— functiunea de schimbare a sculei, realizatda de muncitor sau de
clernentele speciale ale masinii ;

g functiunea de apropiere si retragere rapidd intre piesd $1 sculd
realizati prin misciiri ce au traiectorii comune cu miscirile de avans ;

i functiunea de pozitionare relativii intre sculd si piesa realizata de
muncitor, de dispozitive sau elemente ale masinii-unelte prin una sau
mai multe miscari distincte ;

— funcfiunea de comandda, care se asociazd fiecirel misciari in parte
— in acest caz numindu-se comandd individuald — sau mai multor mis-
ciri, implicind si coordonarea lor, caz in care se numeste comandd cen-
tralizatd. Aceasti funciiune poate fi realizatd de muncitor sau de ma-
sindt, dn unele cazuri, de exemplu cel al comenzii electronice, indeplinirea
functiunii nu implici realizarea nicl unei miscari ;

— functivnea de reglare, acre se asoclazd unora din misciri, care au
parametrii voriabili ; ea se poate executa in acelasi mod ca si funciiunea
de comand:a ; ' ,

— functiunea de control, care poate fi aplicatd uneia sau tuturor mig-

11 Uneori miscarea princiocld nu

™ E—— I
g I l | I i se intrerupe pe o parte sad pe
£ 5 e I | toatd durata timpuiul cuxiliar.
52
£ g l I
s L : | ;
- — ~f . - =
Alimentare 12 In cazul alimentard aufomate
cu piese 2 [ incdrcarea alimen tatorulul cu
| piese se poate face in timpul

Orfentare si | de pregdtire-inchelere,
fixare piesa l |

l Schimbare sculd

o
S X%
83| _ : b ot anmonl
r [Apropiere si refmgere 4. i UneRicoRd, anrapieren
| . I Trapidd intre piE’Sd§iSCU1’5I £ ﬁﬁg ol e fk; ot ; ;
I Pozitionare relativd : in timpul d2 bazd.
intre piesg si sculy
i Comandd (coordenare ) J l
|
l Reglcre 1
Contral I
'!b I l',:, T
Top Pl

Fig. 5.27. Dispunerea (n timp a functiunilor procesului tehnologic.

vujﬂ?r,.ce se executi In timpul operatiilor sau rezultatelor prelucrérii
adicad plesei. Daca controlul se executid in timpul prelucrarii, poarta nu-'
mele de control activ. Controlul poate {i executat de muncitor, de dispo-
zitive sau de masina.
Tunctiunile prezentate pot fi grupate in : functiuni de lucru — principald si
d(? avans —- care _p{:irticipﬁ_ nemijlocit la procesul de prelucrare, funcfiuni
agu?atoar-e sau aylemre (alimentarea ‘¢cu piese, orientarea si fixarea piesei
schimbarea sculei, apropierea si retragerea rapidd, pozitionarea relativd piesé—'
sculdl) si functiuni de conducere (comanda, reglare, control).
In figura 5.27 se aratdi situarea diferitelor functiuni in raport cu des-
figurarea operatiei tehnologice.
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Migeirile corespunzitoare diferitelor functiuni pot {i manuale sau
mecanizate (fig. 5.28). In primul caz, ele sint realizate in intregime de

“muneitor, iar in al doilea, prin intermediul unui lant cinematic sau me-

canism. Aceste lanturi cinematice pot fi la rindul lor actionate manual

sau mecanic. Miscarile cu actionare mecanici pot fi comandate manual
san automat (v. tabelul 5.2).

GHIGARE |ACTIGNARE COMANDA SCMEMA
T |t 1y ‘\‘\\ o
\ \ —
| = sy

J [
byt |y
-dj ﬂf MISCARE MANUAL A

3 4.: Y ;} : ‘i\ 2
2|8y |

MISCARE CU_ ACTIONARE MANUAL A

f‘@ MANUAL @MECAN.’ZAT AUTOMAT

¥ig. 5.28. Clasificarca migcarilor.

Fieeare miscare este determinata de o serie de elemente caracteris-
tice : traiectorie, pozitie initiald, vitezd, sens, amplitudine. Aceste ele-
mente pot avea :

— o singura valoare constanta ;

— o variatie discretd (un numir {init de valori distincte) ;

— o variatie continui (teoretic un numar finit, practic un numar finit,
dar foarte mare de valori).

Cictul de prelucrare. Totalitatea miscarilor necesare pentru realizarea
unej operatii formeaza un ciclu. La sfirsitul operatiei, toate elementele
mobile se vor gisi in pozitia initialdi, iar la prelucrarea altei piese iden-
tice, toate miscarile ciclului se vor repeta intocmai. Uneori, se poate ca
si unele pirti ale unei operatii (faze, treceri etc.) sau ansamblul misci-
rilor care realizeazii o functiune auxiliard (alimentarea cu piese, schim-
barea sculei ete)) si formeze cicluri distincte, care si se repete intocmai
chiar la prelucrarea unei piese diferite.

Un ciclu poate i caracterizat prin traiectoria unuia dintre elementele
mobile.

Pe aceasts traiectorie, realizatd de obicei prin compunerea mai multor
misciri, se deosebesc o serie de puncte caracteristice, care corespund cu
modificarea sensului si vitezel migcdrilor, ca urmare a unor comenzi date
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de muncitor sau de sistemul de comandi al masinii. In figura 5.29 sint

reprezentate.trei exemple de cicluri simple, scotiﬁdu—;se in egvidzeng-" o

tele caracteristice ale ciclului, comenzile corespﬁnzétoare sensul %Eil'p}’lcnc—

miscarii. In practicid se intilnesc insi si cicluri mai COI,HbleXE ca vwl.c?;i’:
7 : ’ X

N
W

ht |

{

AN

Punctul MP. MA.L, MAY, | Punctul
1 P(n) O(ov) P(s,)
‘ S 1 P(n P
: (n) P(s,) (o) 2 (n() : S((ff
;. () O(o) P{—s, 3 S*(—n) S’(l—s )
; () P(—s) (00a) 2 (—n) S(—s 3
0(o) 0(0) (o) 2 0 o
Legenda
Comenzi ;
M.P. — miscare principald ; “TL.
M.AL. — miscare de avans longitudinal i L‘
AMLAT.  — miscare de avans transversal : iy
M.AV. — migcare de avans vertical ;
P — pornit ;
O  — oprit;
S — schimbarea vitezei ;
8" — schimbarea sensului,

Viteze (n); (mq) ; (1) — turatii ;
(s) — avans de lucru;
{8,/ — apropiere sau retragere rapida.

Punctul M.P. M.A.I. M;A. %

1 P(n,) — P

2 (”1) P(Sl) O(S)

3 S(ny) -0 P(—s;)

4 (1) P(s;) o

g EﬂzJ) g P(—s;)

n p—
7 o 2 & (—s) o -

Fig. 5.29. Exemple de cicluri de prelucrare

@ — frezare cilindricd ; b — filetare cu tarodul ; ¢ — gtrunjire
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din figura 5.30. Pe portiunea curba a traiectoriilor, teoretic, fiecare punct
constitule un punct caracteristic, in care este necesar& transmilerea unor
comenzi. In realitate, comenzile se dau intr-o serie de puncte foarte
apropiate dar distincte.

Tabelul 5.1

Modelul de realizare a diferitelor funcfiuni
la masinile-unelte

|
2 i Modul de
Funeliunea realizare
De lueru Principala 3, 4
£ H:‘._'——-———‘— De avans 2, 4, 4
Ajutitoare Alimentare cu piese 102, 8, 4
5 Orientare si lixare 2,08, d
Schimbare a sculei 1, 2, 3, 4
Apropierce §i relragere
rapidd g, o o
Poz.tionare relativi
intre sculd si piesd g 3, &

1 — manual ;
— ¢cu actionare manuala ;
cu actionare meeanicd si comandi manuald

¥ig, 5.30, Ciclul de prelucrare
— cu actionare meecanicd si comandi automata.

a munei suprafete complexe.

Ha g Do
l

Ciclurile operatiilor de prelucrare contin miscéri ale tuturor funefiu-
nilor de lueru si auxiliare.

Gradul de mecanizare si automatizare al masinilor-unelte se apre-
ciazii dupd modul de realizare a tuturor miscérilor. Fiecare tip de mis-
care poate fi realizat in mai multe moduri (tab. 5.1).

i O masind-unealtd se numeste :

i — automatd, 'daci muncitorul nu intervine pe durata ciclului (care coincide
[ cu T,,) c¢i numai pe durata Ty, deci toate misecdrile sint mecanizate si
| comandate automat ;

} — semiqutomatd, cind toate miscirile sint mecanizate $i comandate automat,
!

cu exceptia alimentérii cu piese.

5.2.2. Elementele sistemelor de automatizare

a. Probleme generale. Pentru realizarea ciclului corespunzitor unei
operatii de prelucrare, sistemul de comanda — in cazul masinilor auto-
matizate — sau muncitorul — in cazul masinilor neautomatizate — ope-
reaza cu informatii. Aceste informatii se refera la forma ¢i dimen-
siunile respective, la desfasurarea procesului de prelucrare. Sistemul de
comandi primeste, prelucreazi si emite semnale, care poarta informatia
respectiva. '

Totalitatea informatiilor necesare sistemului de comandd penbru realizarea
unui cicly, in momentul inceperii acestuia, poartd numele de program.

Sistemul de comandi emite semnale citre elementele de executie.
Acestea primesc energie de la o sursi externd si o transformd in lucru
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mecanic conform cu necesititile ciclului, punind in miscare elementul
cemandat care, prin intermediul pirtilor sale active, participa 1 b o
cesul de prelucrare. ' , ; bkl
_ Daca sistemul de comandi nu primeste alte informatii in timpul des-
fasurarii ciclului, decit cele cuprinse in program, sistemul de automﬁ)i—
zare este cu circuit deschis (fig. 5.31, a). Daca sistemul de comandi };ﬂ—

Sursa dej
energie
| - Sistemn de Elementde| _ |Element Proces de
comandd execufie camandat prelucrare
a
Fig. 5.31. Schema
bloc a sistemaui de
posmge automaltizare :
e::er ".PE a — eu eireuit desch
}9 b — eu eircuit inchis.
— Sistem de Elemen de Element Proces de
5 comandad execufie comandat prelucrare

“_R_qut_ie indirect j

d : ’
Regctie directa f

Reqciie adaptivd

h

meste 1r1_i'lormatii cu privire la modul cum sint executate comenzile sale
informatii care sint folosite pentru corectarea desfasuririi ]Jrocnt_-sillui1
S'l.‘it(?lnu'l vesﬂ.'te cu circuit inchis sau cu reactie (lig. 5.31 'b). Reactia Ipm‘u_:
fi diferita in functie de locul de unde provin informatiile : daci ele p;'o—
vin de la elementul de extractie, reactia este indirectd, daci provin de la
elementul comandat, reactia este directd, iar daci pr()’Vin chiar din prc »
c;?f:ul _cle ’pljeh}crarie, ea este adaptiva (v. fig. 5.31, b). In general reac-}’:t)iilje
Cs\i’] ectd st 117{c111*ec.tz1 contin, in cazul masinilor-unelte numai informatii
g,_()]’.ljletllice sau cinematice, in timp ce reactia adaptivd contine si infor-
matii dinamice si fizice. ' I ’ |

P-program
SC-sistem de comanda
SE-sursd de-energie
EE-element de executie
EC-element comandat
PP-proces de prelucrore

a o]
Fig. 5.32. Sisteme de automatizare complexe cu mai multe miscird :
@ — eistem de ecomandi descentralizat ; b — sistem Qe comandd centralizat.

) Dupa cum s-a mai ardtat, sistemul de comanda poate {i descentralizat
in care caz el se compune dintr-o serie de sisteme de comanda indi\si:
duald, pentru fiecare functiune sau chiar miscare, avind program separat
sau centralizat, In care caz, existd un singuf sistem care comanda si co-
refeazi toate elementele de executie si un singur program (fig. %5.32').
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Unele functiuni auxiliare, care au acelasi ciclu pentru mai multe pro-
crame complete de prelucrare (de exemplu, alimentarea cu material,
schimbarea sculei, schimbarea turatiei etc.), pot avea programe proprii,
care insd sint subordonate programului principal, si poarti numele de
subprogram. Asemdnator, se pot realiza sisteme la care programul ge-
neval este neschimbat, in timp ce subprogramele se modifica. In aceste

P - program principal
SF - subprogramul functiei 1
SC -sistern de comandd principal
5Cy - sistem de comanda subordonat;
functia n este comandatd
de 5C

Fig. 5.33. Sistem de comandd ierarhic.

cazuri, in programul principal se comanda doar pornirea si oprirea sub-
programului respectiv, ciclul functiei fiind executat de sistemul siu de
romandi. Aceste sisteme se numesc sisteme ierarhice, deoarece sistemele
lor de comandi formeazd o ierarhie : sistemele de comanda ale {unc-
tiilor respective sint subordonate sistemului de comandi central sau prin-
~ipal (fig. 5.33).

() problema importanta o reprezinta si modul de corelare a mai mul-
tor deplasiri de amplitudini variabile. Iste vorba concret de miscarile
liniare sau circulare de avans, pozitionare, apropiere si retragere rapida,
care compun traiectoria miscirii relative piesd-sculii. Posibilitatile de co-
nanda ale acestor miscari se vor exemplifica pe un sistem de doud mis-
#ivi liniare perpendiculare (de exemplu, avansurile longitudinal si trans-
versal ale unei masini de frezat verticala) astfel :

— comandi punct cu punct sau de pozifionare. Cele douit misciri sint
independente si au viteze v constante. Nu are importanta decit punctul
tiral, indiferent de drumul parcurs. Acest tip de comanda (fig. 5.34, @)
osto caracteristic miscirilor auxiliare (pozitionare, apropiere sl refragere
rapidd) ; ;

 comandi lindard sau axiald. Miscarile sint independente, fiind co-
relata doar ordinea in care ele se executd. Vitezele v sint constante sau
variabile, in trepte. Segmentele drumului sint paralele cu directiile celor
deud misciri OX—OY (fig. 5.34, b). Acesta este un tip de comanda ca-
racteristic prelucrdrii unor piese cu contur relativ simplu ;

__ comandi de conturare. Misciirile sint corelate foarte precis (fig. 5.34,
), vitezele celor doud miscéri in fiecare punct depinzind de directia tra-

iectoriei, care poate avea forme complexe. Cel putin una din miscari tre-
irebuie si aiba viteza variabild continua. Se pot prelucra piese cu forma
fnarte complicati.

b. Programul. Informatiile cuprinse in program se referd la caracleris-
ticile miscirilor necesare realizarii ciclului de prelucrare, precum si la
situarea lor in timp si corelarea lor. Programul se referii numai la mis-
carile ce se produc in cadrul timpului operativ 1,,. Miscdrile ce au loc
in cadrul timpului de pregatire-incheiere Ty nu sint cuprinse in pro-
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gram si, chiar la masinile automate, se executi cu comandid sau ac-
tionare manuald sau chiar manual, in Program sint. cuprinse numai in-
formatii privind corelatia intre diferitele miscéri si informatii, privind
parametrii variabili ai miscarilor. De exemplu, pentru o miscare cu vi-
tezi _fi?.cé nu se_;ndicé in program valoarea acesteia ci numai momentele
POrniril §1 opririi, in misura in care migcarea se coreleazi cu alte miscari.

=

S

Fig. 5.34. Corelarea intre miseari :
¢ — comandi punct cu bunet ; b — comandi liniars H

¢ —comanda de conturare.
Informatiile referitoare la mérimile

. . : g ]
tl.eptef Ppoarta _numele de informatii de comutatie (de exemplu, pornirea
si oprxrean unui motor, sensul de migcare, viteza in cazul folosirii cutiilor
de viteze in trepte, unghiul de divizare etc.).

_Informatiile referitoare Ia marimil
informatii de deplasare (de exemplu
unghiulare),

_Daca 1In"fourmat,ia referitoare la o mirime este exprimatéd printr-o alti
marime lel(;‘a' proportionald cu ea, exprimarea se numeste analogicd (de
exemplu, marimea unei viteze de deplasare, exprimati prin valoarea unei
rezistente electrice cu corespondenta : 1 m/min — 1 Q ).

Daca mformatiav este .exprimata sub forma unui simbol abstract, in
particular un numér intreg, exprimarea se numeste digitalit sau nunie-
Ticd. De obicei, simbolul sau numadrul se materializeazi sub forma unor
Impulsuri mecanice, electrice ete, i

1.11_ cazul informatiilor de comutatie, intre marimea exprimati si nu-
marul’ care o exprimi nu este necesar s3 existe o proportionalitate.

care au o variatie discreti, in

e cu variatie continui se numesc
» amplitudinea deplasarii liniare sau

ol Exemplu, Un numir de patru vitezg'de deplasare pot fi exprimate cu nume-
rele 1, 2, 3, 4, indiferent de valorile vitezelor respective ; sensurile.de deplasare

}gt i exprimate cu 1 Pentru miscarea spre dreapta si cu 2 pentru miscarea spre
stinga, i ' o

In cizul informatiilor de deplasare, expresia miirimii este valoares
humerica. rotunjita (intreagd sau cu un numir de zecimale) a mirimii
misurate cu o anumita unitate de masuri, ‘
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E.}'CHL;ﬂu. Deplasarea de 1/3 m;0,3333...m se poate exprima numeric cn
33 em; 333 mm 333333 pmh ete,, in functie de precizia cu care se lucreazi.

De obicei informatiile de comutatie sint exprimate numeric, cele de
deplasare putind fi exprimate atit analogic cit si numerie,

Pentru a i transformat in miscérile ciclului de prelucrare, progra-

mul trebuie |, citit* de sistemul de comanda. _

In sistemele de automatizare deschise, programul este ,,citit" cu vi-
tezdi uniformi de citre sistemul de comandé, care emite comenzile in
ordinea indicatd de program (in acest caz, in pbrogram trebuie si existe,
pentru fiecare miscare, atit comanda de pornire, cit si cea de oprire).
Durata citirii programului este egald cu durata ciclului.

In sistemele de automatizare in circuit inchis, anularea comenzilor se
face prin intermediul circuitului de reactie, programul necontinind decit
comenzile de pornire ale diferitelor miscdri. Programul este citit cu
vitezd variabild, el fiind impartit in pasi sau in secvente. Citirea unei
secvente nu se face decit dupa ce a sosit prin circuitul de reactie confir-
marea executdrii celei precedente.

Primul tip de sistem se mai numeste i sistem de automatizare tem-
poral, iar cel de al doilea poartd numele de sistem de automatizare sec-
vential. In figura 5.35 sint prezentate ciclogramele unui sistem temporal
si ale unui sistem secvential.

| Ciclograma este reprezentarea graficd a desfasurdrii unui ciclu automat.

Se observa ca pentru o miscare oarecare k, intr-un sistem temporal,
durata t, este fixatd prin program. Dacid se consideri ci miscarea are
vitezéi constantd v, inseamnia ci amplitudinea sau lungimea I a misciirii
este fixatd in program :

Iy =0t I (5.7)
f,=durata
miscdrii 4 pas &
. 4 iy :
I o L HEZAZ A IV s
e Nz B B 2 3l 7 s
c U eZzrma 777 Ry I 7
- = SESESRSRSET e &
3 ; —
‘_,_Ifffiu Timp | Ncic lu = [II}E‘L‘EEIGS!;
. , — i Lt
Cemanda de pornire Comanda de pornire Comanda de avansare
a ciclului a ciclulur a programului
a b : . h

Fig. 5.35. Ciclogramele unor sisterne automate :
a — sistem temporal ; b — sistam secvential.

Prin urmeare, informét,iile de deplasare sint cuprinse in program sub
forma duratelor miscirilor respective, iar informatiile de comutatie sint
cuprinse sub forma momentélor de executare a comenzilor. Reziltd deci,
ca 7p1"ogra1'neié Sis'terﬁélﬂdf t‘ehﬁpofa’lé ci.‘ll'prind in totalitdte informatiile ne-
cesare desfisuririi eciclului.

10 — Utilajul si tehnologia preluerdrii prin agchiere, cl. a XIT-a — cd. 366 '14
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{n programele sistemelor secventiale, care sint prin natura lor directe,
nis isi gasesc locul in mod normal decit informatiile de comutatic. In-
formatiile de deplasare sint codificate analogic sub diferite forme inde-
pendente de program. _ :

Clodificarea numerica a informatiilor de deplasare in cazul sistemelor
secventiale ar necesita descompunerea, de exemplu, a lungimii {; Intr-un
numar de secvente cgale cu precizia cerutd a miscérii (intre 0,1 mm si
! win), in fiecare secventa realizindu-se un astfel de segment. Acest Tueru
ar duce la niste programe foarte lungi si grecaie. De aceea sistemele care
folosese codificarea numericd au niste programe simplificate pe baza cd-
rern sistemul de comanda isi realizeazi programul efectiv, aminuntit,
eare conduce procesul de prelucrare. ' '

Tn functie de posihilitdtile’ de programare sistemele pot fi:
1 — cu program fix unic (poate realiza un singur ciclu) ;

— cu mai multe programe fixe (poate realiza un cicli la- alegere, dinir-un
L numir de cicluri fixat initial) ; ) i
| — liber pregramabil (poate rvealiza orice ciclu rezultat din combinarea mis-
| carilor cu toate valorile posibile ale parametrilor).

(a exemplificare se poate cita o masa rotativa construita In trei va-
ite : cu program lix de rotire cu 90° cu program la alegere de rotire
i 20°, 45° 60°, 90°, 120° sau 180° si cu rotire programabild, cu orice
unghi cu precizie de 0,01°%

Tntroducerea programului in masind se poate face fie manual prin in-
lermediul unor comutatoare, selectoare etc., fie prin intermediul unor
purtdtori de program. externi., Informatia necesarda desfasurdrii ciclului
poate {i continutd de purtitorul de program (sablon, bandd perforata etc.)
sau realizatd prin pozitionarea pe masind a purtatorului de program (li-
mitator fise ete). De obicei, masinile-unelte au sisteme de automatizare
in care coexista diverse moduri de introducere a programului pentru
diverse pirti ale acestuia,

c. Purtitori si cititori de program. 1) Cama, Mecanismul cu cama sau
mecanismul cami-tachet transformi o miscare uniformi de rotatie sau

)

oy

>

s T l ™

TR

Y

w* L am” 15t

Fig. 5.36. dMecanismul cu camdi :
@ — schema de princlplu ; b — variatia deplasarll x 5l vitezel v in funcile de unghiul de
rotaile al cameiP,.

translatie, numiti miscare de comandd, intr-o miscare de translatie sau
oscilagie neuniformi, a cirei lege de variatie este materializatd pe cama
(fig. 5.36).

Profilul camei determina atit deplasarea cit si viteza deplasirii, in
functie de unghiul miscirii de comanda sau, ceea ce revine la acelasi
lucru, in functie de timp (miscarea de comandi este uniformad).
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Camele se clasificd, dupa miscarea de comandd (fig. 5.37), in : came
de rotatie, care pot fi disec sau cilindrice, si came de translatie. Miscarea
tachetului poate fi rectilinie sau oscilanta.

i O particularitate a camelor, fati de ceilalii purtitori de program, consid in
aceea ¢i ele reprezintd totodatd si elementul de executie, sursa de energie
fiind motorul care roteste axul camei.

b ' ;
e g;/:\%
= A
ipul . B . - ;
ci:%ei disc disc de tronsiafie
Miscorea a5 s5 o T e
tachetutus rectilinie oscilantd rectilinie rectitinie

Fig. 5.37, Clasificarea mecanismelor cu cama.

In mecanismele cu camd nu existd amplificare de energie. Miscarea
se transmite elementului comandat, prin intermediul unor mecanisme cu
pirghii sau roti dintate. In consecintd, se poate realiza o crestere a forfei
pe scama reducerii cursel elementului activ. Cu ajutorul mecanismelor
cu came se pot realiza comenzi de conturare, prin folosirea de exemplu
a doud mecanisme camdi-tachet, care se rotesc pe acelasi ax sau pe
axuri sincronizate, si actioneaza doua sinii perpendiculare., Camele se fo-
losese atit la comanda miscérilor de lucru cit si a celor auxiliare.

2) Sabloane. Acestea reprezinti purtadtori de program care repraoduc
forma suprafetel piesei de prelucrat sau o sectiune din ea, la scara 1:1
sau, mal rar, la o alta scard. Ele servesc la conducerea misciirii relative
intre seuld si piesit in cazul prelucrdrii suprafetelor complicate prin me-
toda copierii (v. cap. 3).

Tipul i . ;i
.S'Zbl'anufw' plan plan . spatial spatial
Miscarea . ¥ - n 3 ;
§;.bu'onurur' franslatie rotatie translafie+ transiatie rotaffe+transiatie

Fig. 5.38. Clasificarea gabloanelor.

Sabloanele pot fi plane sau spatiale. Peniru ca si cititorul de pro-
gram, care, in acest caz, poartd numele de palpator, s parcurgd sablonul
este nevoie de o migcare relativa de transport, pentru sabloanele plane
si de doud migcéri, pentru sabloanele spatiale (fig. 5.38).

Spre deosebire de came, la sabloane, miscarile de transport sint in
acelasi timp miscirl de avans. - : SN

147




»Citirea" sabloanelor se poate face direct, cu scula aschietoare legati rapid
pe palpator, sau indirect, prin intermediul unui sistem de amplificare hidrau-
lica sau electricd (fig. 5.39).

In primul caz, apasarea palpatorului pe sablon se face cu o forta egald
cu apésarea sculei pe piesd. In cazul ,wcitirii¢ indirecte, forta de apisare
a palpatorului este de zeci sau chiar de sute de ori mai mica decit forta
de apisare a sculei pe piesa, ceen
ce duce la micsorarea uzurii sablo-
nului (posibilitatea confectionarii
sale dintr-un material ieftin, usor
de prelucrat) si la marirea sensi-
bilititii reproducerii.

Un caz particular il reprezinti
folosirea ca sablon chiar a desenu-
lui piesei, palpatorul fiind in acest
caz un spot luminos dintr-un sis-
tern fotoelectric.

3) Opritori si came de impuls,
Spre deosebire de purtitorii de
program prezentati mail inainte,

resg

Fig. 5.39. Moduri de citire a sabloanelor: care inmagazineazi o cantitate re-
¢ — directd ; b — cu amplificare (hidraulics). lativ mare de info_ﬁynatje 'f?iClLll

" complet al unei miscari, forma
unei suprafefe etc.), opritorii si camele de impuls nu servese decit Ia
materializarea unei singure marimi (o duratd, o lungime ete), care
depinde de pozitia opritorului sau a camei de impuls.

. Cunlaj o ]
G "3""’ siparanls olae
e — i 7
N N N T
= VA s [ . i
o
- | o -
—
Comd oe : 5 L G
puls lreryscion T’;w “E—%‘; 3 }
—J‘ - =
e
. @ 5 c
Fig. 5.40. Oprirea la cotd. ¥ig. 5.41. Tipuri de cititori :
2 — mecanic (pirghie) ;" b — hidraulic, pneu-
matle (sertirag) ; ¢ — eleatric (intrerupitor).

Opritorul (fig. 5.40) realizeazd, dupd cum arati si numele, oprirea
unei miscéri la o anumita cotd, prin actiune mecanici (impiedicarea de-
plesirii mai departe a elementului mobil).

Camele de impuls actioneazd prin intermediul unor cititori care emit
in momentul contactului cu cama un impuls mecanic, hidraulic, pneu-
matic sau electric, In functie de felul cititorului (fig. 5.41). Semnalul
emis este folosit pentru comanda diferitelor elemente in sistemul de
autematizare. Sistemele cami de impuls—cititor poarti si denumirea de
limitatoare. ;

Montarea opritorilor si a camelor de impuls se poate face fie pe or-
ganele care executd miscarea de comandd, fie chiar pe elementele co-
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mandate (fig. 5.42). In primul caz, viteza miscirii de comandi fiind
constantd, pozitia camelor materializeazi niste momente sau durate. In
al doileacaz, ele materializeazd o lungime sau un unghi ; lungimea sau
unghiul pot i materializate uneori prin pozitia camelor de impuls C
(lig. 5.43, a), iar alteori, prin pozitia cititorilor I (fig. 5.43, b).

Fig. 542, Codifi-
carea informatiei
cu ajutorul came-
lor de impatls :
a — migeanea de
rotatie a axului de
comandi ; b— misg-
oarea de dransm’?
A  clementului co-
mandat 3 1—2 — ca-
ime de fmpuils.

-———
—

““lr/-igj .
0 0 B

i S Rk N

perforatii de

a b antrenare
Fig. 5.43. Montarea camelor de impuls si a limitatoa- Fig, 5.44, Bandi perfo-
relor, ratil.

OUpritorii se folosesc pentru sisteme de automatizare simple, folosite
la magini-unelte universale. Cu ajutorul camelor de impuls se pot realiza
sisteme de automalizare complexe, punct cu punct sau liniare.

In ultimul timp au apirut dispozitive analoage, din punct de vedere
functional, cu camele de impuls, dar care lucreazi fara contact mecanic
(eld ctromagnetice, pneumatice sau fotoelectrice). In sistemele de auto-
matizare cu opritori si came de impuls, programarea unor informatii
nelegate direct de deplasiri se poate face sicu ajutorul panourilor cu
fise. Acestea inlocuiesc camele de. impuls de pe axul sau tamburul de

comandid (nu si pe cele de pe elementele comandate ca : sdnii, mese,

traverse etc.). Fiecare coloand a panoului reprezinti un parametru al
programului,

4) Benzi perforate. Acestea reprezinti unul din cele mai moderne
sisteme de inregistrare a programelor si sint folosite la masinile-unelte
cu comandid numericd. Informatiile in program apar sub forma unor
perforatii pe banda confectionatd din hirtie sau material plastic. Citirea
se face electromecanic, pneumatic sau fotoelectric. La ora actuali pentru
comanda masinilor-unelte se folosesc benzi cu opt coloane de perforatii
(fig. 5.44).

Datoritd cantitatii mari de informatii cuprinse in programele inregis-
trate pe banda perforati este necesard o analizd a modului de codificare
a informatiilor.

Elementele programului sint semnele sau simbolurile. Ca semne se
utilizeazi cifrele de la 0 la 9, literele de la A la Z, precum 51 unele semne
ca 4+, — ,(,) 1, /, 94 sau prescurtdri LF, HT, SP. Un semn ocupd o linie
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a benzii, putind avea teoretic pind la opt perforatii (in practicd in codul
ISO folosit la noi in tard se folosesc maximum sase). Modul de codifi-
care a semnelor pe banda perforatd se prezinta fin figura 5.45.
Informatiile din ciclul de prelucrat, atit cele de comutare cit si cele
de deplasare, sint codificate numeric.
Ele apar in program sub forma unor instructiuni sau comenzi. O
instructiune cuprinde un numir format din doud pina la sapte cilre,

Ta.belu.l 52

i Codifi i L
750 R odificarea adrese -or
876354 327
-7 4 HEde
?2 4 ! :lltle;;ih Funetia mosiaii
O 4 a
iy
— & 4
. 8 b A — Pozitionare vnghiulard in jurul axei X
=8 B — Pozitionare unghiulari in jurul axei ¥
== G -~ PoZitionare unghjulari in jurul axej Z
-4 > 3
e 4 15} — Pozilionare unghiulard in jurul unej alte axe
B ]
G ; 4 B — Pozitionare unghiulard in jurul unci alte axe
f‘;ﬁ p r —— Vilezdi de avans (Feed)
? F o] G — Functie preparatorie
wlif ey H — Rezervil
il i = (G lonata X a centrului unui cere
_/ g :00]‘( onata A & CIL ~'! 1 erc
o, g T - (oordonata ¥ a centrului unuj cere
i L & K -~ Coordonata Z a cenlrului unni cere
-M L — Rezervit
—_O—N & 4 M — Tunelie auxiliard
“_Q_'f bl N —— Numdirul blocului
~R 1 8] ~ A nu sc folosi
o -7 2 P — Deplasare rapidit pe axa X i
:.Ejy b L Q -~ Deplasare rapidd pe axa Y
'_L’_VX R — Deplasare rapidd pe axa Z :
il S -~ ‘Turatia arborelui principal (Speed) {
—é;/fnc , r — Seuldt (Tool) é‘
s U — Deplasare secundard paraleld axei X i
o b p &
1--¢ B v — Deplasare secundard paraleld axei Y :
( ) N W — Deplasare secundard paraleld axei Z i
) r X — Coordonata X E:
1/ : S BEE Y — Coordonata Y [
O Z — Coordonata Z Ej
Fig. 5.45. Codul ISO.

intregi sau zecimale, precedate de o litera numitd adresd sau functie,
care indici comanda la care se referd numdirul respectiv (tab. 5.2).

Adresele se pot impérti in : ' _

— adrese geometrice, care cuprind deplasarile liniare si unghiulare
ale elementelor mobile ale masinii-unelte (adresele geometrice mai poarti
numele de axele masinii) si sint in numér de doua pina la sase;

— adrese tehnologice, care cuprind : turatia axului principal (S5),
avansul (F) (tab. 5.3) si cedul sculei folosite (T), In cazul cind operat,i_g
neces ta mai multe scule, adresele G (functii preparatorii) si M (functii
auxiliare), care contin diferite comenzi executate de masina-unealti sau
de instalatia de comanda (tab. 5.4 si 5.9). Un ansamblu de instructiuni
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Codificarea turafitlor (S) si vitezelor

Tabelul 5.3

de avans (F)

. Marime . Mirime . Mirime . Aavime . Miariine

} Col | epdificats || Co0 | codilicats || €09 | codificats || €0t |eodificata || Cod | codilicata

I GO Stop 20 10,0 40 100 60 1000 80 10 000

i :

Lot 1,12 a1 11,2 41 143 61 1120 81 11 200

|

i 02 1,25 22 12,5 42’ 125 62 | 1250 82 | 12500

] 03 1,40 a3 14,0 43 140 63 1 400 83 14 000

. 04 1,60 24 16,0 44 160 64 1 600 34 16 000

% 05 1,80 25 18,0 45 180 63 £00 85 18000

\

106 2,00 26 20,0 46 200 66 2000 86 20 000

i

’ 07 2,24 a7 22,4 47 224 57 2240 87 22 400

1 o8 2,50 28 25,0 48 250 68 | 2500 88 | 23000
09 2,80 29 28,0 49 280 GO 2 800 89 25000
10 3,15 30 31,5 50 315 70 3150 90 31500

1o 3,55 31 35,3 51 155 71 3 530 91 55 500
12 4,00 32 40,0 b2 400 72 4 000 92 40 000
13 4,50 a3 45,0 53 450 73 4 500 93 45 000
14 5,00 34 50,0 54 500 74 2000 94 H0 000

i 15 5,60 36 56,0 55 850 75 5 600 a5 56 000

i 16 6,30 30 65,0 56 G30 76 6 300 06 63000
17 7,10 37 71,0 57 711 Pl 7100 97 71 000

118 8,00 38 80,0 58 800 78 8000 98 80 000

119 9,00 39 90,0 59 900 79 9000 99 Rapid

Tabelul 5.4
Adrese G

i Adrese G Functia masinii Adrese G Tunetla maginii

1 G 00 Poz { onare punct cu punct G 33 Ttiletare pas constant

i GOl [nte-polare inelard (N) G 34 Filetare pas crescitor

i G 02 Inte polare circ. CLW (N) G 35 Filetare pas descrescitor

1 G 03 Intespolare cire. CCLW (N) T 36—G 39 Rezerve operatii control

j God Opr.re G 40 Anulare compensare scull
G 05 Prindere G 41 Compensare sculit pe stinga
G 06 Interpolare parabolici (v 42 Compensare sculd pe dreapta
G 07 Rezervi G 43— G 49 Rezerve compensare sculd
G 08 Accelersre G 50— G 59 Rezerve
G 09 Decelerare G 60—G 79 LRezerve pozifionare
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Tabelul 5.4 (continuare}

care confine cel mult cite o instructiune la fiecare din adresele masginii-
unelte poarti numele de bloc sau frazd. Pentru identificarea frazei se

foloseste litera N urmati de numarul de ordine al frazei in cadrul pro-

Adiise 6 Ftie{ia sasiail KiliGic Bl s ‘gramului, asezatd inaintea celorlalte instructiuni.

: _ De obicei fiecare instructiune are un numir constant de cifre in func-
tie de adresd (de exempiu N are trei cifre : G, M, 8, F, T, cite doua, adre-
G 10 | Interpolare liniar (G) G 80 RS TERE BHE sele geometmua cite cinci-gsapte cifre). Ordinea adreselor este fixatd ast-

G 11 | Interpolare liniard (F) G 81 Fisaze siolat #7e. T fel cit o frazi poate arita in felul urmator : :

G 12 | Interpolare in 3 dimensiuni G 82 Fixare ciclul nr, 2 N015G91X0337, 24544 F 30T03M14. ;
g%g Selectares asxelop & 58 s S ok citindu-se : fraza numérul 15 (N015), programare in coordonate relative
G 17 | Selectarea in planul XY G st meshecmiorney cled g {G91), deplasare pe axa X la cota 337,24 (X0337,24), turaua axului arbo-
G 18 | Selectarea in planul ZY G 85 T am—— relui principal 72 =160 rot/min (.5'44), avansul s=31,0 mm/min (F30),
G 19 | Selectare in planul XZ G 86 Fixare ciclul nr. 6 scula numirul 3 (T03), arborele prlnc1pa1 in rotatie CLW (in sens con-

g 32 - g gg E?j g g; }j:;;g glﬂﬁ; :Ef 87 7 trar acelor de ceasornic) si lichidul de racire pornit (M 14).
G 292 ; e : . : In general, intr-o fazi in care la una din adrese instructiunea nu se
G 29 | Rezerve G 89 Fisare clelul e, 0 | schimbi fati de fraza precedentd, ea nu se mai repeta in conseclntd, nu

G30 | =Go03(G) G 90 Programare coordonate absolute toate adresele vor avea instructiuni in toate frazele.

gtg Eczcil(\)i (F) g 31) & ;&;;;,;Krzmre coordonate relalivel Inainte de a {i trecut _pe bandi, programul este scris in tabelul 5.6,
= © numit tabel program-piesd, ale cérui coloane sint adresele, iar pe fiecare

Tabelul 5.6

Observatii: (N) — normali; (G) — grosierd; (F) — -{ini.
Tabel program-piesd
Tabelul 5.5 DESEN NR. Banda nr. Data
abelul 5
. Denuinire, PLACA Magina Programator
Adrese M Sl T < 2
: Bloe, Nr. G X b4 Z I S T M OBSERVATII
i 1 2 2 & 5! G 7 5 0
Adrese M Funefia maginii Adrelsc M Funclin masinii - : : - : .
HOO1 G 81| X08000 | Y06000 |—Z04500 [ 120 {S0320 |T155 MO8 [Gaurire @ 10
| NO02 X12000
M 00 Stop program M 38 Turatii ax principal, NOO3 - X16000
i 1 NOO4 X20000
M 01 Stop la alegere M 39 Turatii ax prmC1p‘11 NOO5 X24000
g ; ' NOOG X28000
M 02 Sfirsitul programuluj A 40— M 45| Schimbarea rotilor ; NOO7 }ESQODO .
M 03 Ax principal rotatie CW M 46— 49| Rezerve NOOS X34000 X,IUGOO 1
M 04 Ax principal rotafie CCW M 50 Lichid riécire nr. 3 NDO9 ] Y16000 |
M 05 Stop ax. principal ; M. 51 Lichid racire nr. 4 NO10 X32000 | Y20500 |
M 06 Schimbare sculd M 52— M 54| Rezerve o _N()i“l X28000 \?1000 |
M 07 Lichid ricire nr. 2 M b5 Deplasare liniard sculd, : NO12 X24000 | Y21500
poz, 1 ' ‘ NO13 X20000 | Y22000
M 08 Lichid ricire nr. 1 M 56 Deplasare liniara sculi, i ‘ Mol 4 X16000 | ¥22500
‘ pia, ‘ NO15H X12000 | Y23000
M 09 Stop lichid ricire M 57—M 59| Rezerve NO16 X08000 | Y23500
M 10 Stringere M 60 Schimbarea piesei NO17 X08000 | Y18000 . .
M 11 Desfacere M 61 Deplasare liniari p'u.-,d, : | NO18 Y11000 MO8 | Schimbare |
M 12 Rezervi poz. 1 I ) sculi |
M 13 =M 03+ M {]8 M 62 Deplasare liniar, pzesﬁ, NO19 G82 | N08000 | Y06000 | —Z02800| 110 | 50180 1205 Adincire |
M 14 =M 04 4 M 08 poz. 2 , o . . e ,
M 15 Miscare pozitivi |l M 83— M 67| Rezerve' : _ T30 06000 | Y18000 ,
M 16 Miscare negativil = M 68 ' Stringere piesd : NO37 . Y11000 2 MO6 1
M 17—M 18] Rezerve | ! M 69 “Desfaceré picsi & HOS8 GO0 | X18000 | Y14000 | —Z04500; F040 | 50080 T311 | MOG
M 19 Oprire orientare ax pimup'l] M 70 Rezervi 7 11039 G83 | X12000 | Y14000 | —04500 | TM20 | 50320] T220 Giurire @35
M 20— M 29| Rezerve M 71 Rotatie piesd, poz. 1 3 NO40 X15000 | Y08000 Gawrire 28,5
M 30 | Sfirsitul benzii M 72 Rotatie piesd, poz. 2 | No41 X21000
M 31 Interblocare M 73—M 77| Rezerve F : NO42 X24000 | Y1400 |
M 32— M 35| Rezerve ; S|l 78 Fixare masi _ NO43 Xa1000 | 191080 ' |
M 36 Avansuri, gama 1 | . S| v 79 Eliberare masi ; ; No1d - | X15000- “
M 37 Avausuri, gama 2 M 80—M 99/ Rezerve ‘ Hpe MOG |
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Tabelul 5.6 (continuare}

2 | 2 | 8 1 5 | e | 7| s | 9| 10
HO45 | G84 | X12000 | Y14000 F030 | $0020] TO37 | M09
N046 X15000 | Y08840 Filetare
N047 X21000 ) M10Ox 1,5 ;
N0438 X24000 | Y14000 ‘ !
NO04Y X21000 | Y19198 : |
N050 X15000 — MO5 -
NO51 X00000 | Y00000 | Z0G00O MO0 l
1052 |

rind va apare o fraza, Mai pot si aparii si o serie de coloane care si
contind informatii suplimentare, care nu apar explicit in program, pre-
cum si unele observatii (fig., 5.46). Programul scris In tabel poate [i
perforat pe bandi semn cu semn in ordinea frazelor sau, uncori poate
{i introdus in masind manual, prin actionarea unor comutatoare, frazi
cu fraza.

Descrierea programului facut mai sus corespunde normelor de cir-

culatie internationala IS0, folosite in tara noastrd, care sint intilnite
la majoritatea masini-
lor actuale. La masinile
mai vechi, din carce
unele mai sint in fune-
tiune, existd si alte mo-
duri de dintocmire a
programelor, de obicei
mai putin bogate in in-
formatii.

Programele peniru
masini-uneclte ©u  co-
mandd numericid pot i
realizate in doud mo-
duri distincte :

— programare ma-
nuald, in care toate ope-

t ratiile incepind cu sta-
374 ¢ 120 = . bilirea regimurilor de

300

220

40

U_% aschiere, a traiectoriilor

20 ,{rd }‘_ 2, . 2 T diferitelor scule, succe-
o0 o35 M0 oF siunea fazelor si trece-

| wF e aee s ™ rilor pini la perforarea
A=Bsl =D benzii sint efectuate de

ciatre unul sau  mai

: multi operatori umani ;

— programare asistatd de calculator sau automatd, in care una sau
mai multe operatii sint efectuate de ciitre un calculator electronic.

Pentru realizarea programdrii asistate este necesard furnizarea unor
date citre calculator, pentru ca acesta sd poatd intocmi programul
Aceste informatii se referd la echipamentul tehnologic (masina-unealtq,
scule, dispozitive), forma si dimensiunile piesei si prelucrarile dorite.
Informatiile sint codificate intr-un limbaj special numit limbaj calculator.

Fig. 5.46. Desenul piesci prelucrate.
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Pentru a putea intelege acest limaj (exista o mare varietate de astfel

de limbaje, intocmite de diversi constructori de echipament de comanda

numerica si de calculatoare) el trebuie sa pastreze in memoria sa un
asa-numit procesor, care este de fapt un dictionar intre limbajul cal-
culator si limbajul intern, pe care calculatorul il foloseste. La iesire, el
trebuie sa posede un dictionar similar, numit post procesor, care S& per-
miti scrierca programului in lim-
bajul magind care este utilizat de

sistemul de comandi al masinii si { l“'“ Tesrnalog

care a fost prezentat anterior. Lemdo) $COT
. e ows @ tehologic
Schema preluerdrii  informa- l o Progromolor
tiilor la programarca asistati de dhmviog
caleulator cste prezentata in fi- 1 | Limboy colevlaior
cura 5.47. L APT EXAPT

In unele cazuri, calculatorul
poate comanda dircet masina cu
comandid numericd, fard interme-

diul benzii perforate. Sistemul f"ragfd’.’;?a‘fo/
o s : e - cefeolalor
poartd numele de comandd nume e g

ricid (DNC).

Daci sistemul de comanda al
masinii are un caleulator propriu,
specializat pentru comanda nume-
rici, sistemul se numeste comandd
numericd cu caleulatorul (CNC).

P 88,/53)

d. Circuitul de reactie. In ca- ] o gy B
zul sistemelor de automatizare cu ;i‘(/m | .

cirenit Inchis, sistemul de co-
mandi primeste informatiile ne-
cesare functiondrii nu numai de la
program, ci si pe calea circuitului
inchis sau de reactie, informatii ¥ig. 5.47. Succesiunea fazelor la progra-
privind modul de exccutie a co- marea asistatd,

menzilor emise.

Dupia cum s-a ardtat mai inainte, informatiile din circuitul de reactie
pot proveni de la elementul de executie, de la elementul comandat sau
chiar de la procesul de prelucrare (sculd sau piesd). Aceste informatii
se obfin cu ajutorul unor elemente numite traductoare, care transformai
mirimea sesizati intr-o marime fizicd, corespunzitoare modului de pre-
iucrare a informatiilor in sistemul de comanda : mecanic, pneumatic,
electric. Dupd natura mirimii sesizate acestea pot fi traductoare de de-
plasare, de viteza, de fortd, de temperaturé ete.

Cel mai frecvent, prin circuitul de reactie al masinilor-unelte auto-
matizate se transmit infoormatii privind diferitele misciri executate de
clementele comandate, in cadrul ciclului de prelucrare.

in cazul cind programul se realizeazd cu ajutorul opritorilor sau ca-
melor de impuls, informatia privind executarea comenzii este datd chiar
de sistemul de citire al programului in momentul in care opritorul sau
cama de impuls ajunge in dreptul cititorului, care, in acest caz, joacd
rolul de traductor. Acest sistem nu permite deci decit confirmarea atin-
gerii cotel dorite.

Aparature OV
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1) Traductoare de deplasare. In cazul maginilor-unelte cu comanda
numerica se folosesc traductoare de deplasare perfectionate, care permit
determinarea pozitiei in orice moment al deplasarii sl nu necesiti si fie
reprogramate pentru fiecare modificare a ciclului,

Traductoarcle de deplasare se pot clasifica, dupd felul deplasirii, in liniare
si rotative, dupd cum ele misoarii deplasiri liniare sau circulare.

In functie de modul de masurare, se pot deosebi traductoare absolute,
care masoara pozitia elementului mobil fati de un reper fix la un mo-
ment dat si traductoare incrementale, care misoari doar mirimea de-
plasirii elementului mobil. Pozitia elementului mobil rezulti din nsu-
marea deplasdrilor efectuate de la inceputul ciclului, Aceastd fnsumare
se face In cadrul sistemului de comanda.

Dupa principiul de functionare, traductoarele pot i optice, induc-
tive ete.

Un traductor optic incremental se compune dintr-o rigli, pe care se
succed intervale egale, transparente sau opace (lungimea intervalului
1-—10 jpm), care se giiseste plasati intre o sursi de lumini st o celuli
Totoelectrica (fig. 5.48, a). Rigla este mobila fatd de sistemul sursi-celuia.
La deplasarea riglei, in momentul cind in dreptul sursei de luminid se
gdseste un interval transparent, la bornele celulei apare o iensiune, iar
cind In dreptul sursei este un interval opac, tensiunea devine 0. La bor-
nele celulei apar deci o serie de impulsuri al ciiror numir este propor-
tional cu marimea deplasérii. :

Un traductor optic absolut se compune dintr-un numir de rigle, pa-
ralele fiecare cu celula sa fotoelectrici. Marimea intervalului fiecirci
rigle este de doud ori mai mare decit la rigla precedentd (lig. 5.48, D).
Se observa cd, pentru fiecare interval al riglei, se obfine o repartitie
diferjitd a tensiunilor la celulele fotoelectrice, care reprezintd codificat
valoarea distanfei elementului mobil fati de un punct de referinta.

Traductoarele optice atit cele incrementale cit sl cele absolute se pot
realiza gi in versiune circulari (fig. 5.49).

In afara traductoarelor optice se mai folosesc si traductoarele induc-
tive de diferite constructii. Dintre acestea cel mai rispindit este traduc-
torul numit inductosin (fig. 5.50). El este de fapt un transformator, ale
carui bobine sint realizate sub forma unor circuite imprimate, plane,
asezate paralel si care se pot deplasa una. fatd de cealaltd. Primarul (in-
ductorul) este mai Iung (se executd in lungimi de 200- sau 500 mm ;
pentru lungimi mai mari se pun cap la cap mai multe rigle) si este ali-
mentat de un curent cu o frecventa de circa 20 kHz. Secundarul (indu-
sul) este mai scurt, dar spirele sale au acelasi pas cu al inductorului, (de
obicei 4 mm). Valoarea maxima a curentului indus in secundar este func-
tie de decalajul intre spirele celor douid bobine. In functie de valoarea
maximi a curentului indus se poate determina, printr-un sistem elec-
tronic, pozitia relativd a celor doud bobinaje, cu o precizie de circa 1 pm.
Pentru a determina numirul de pasi parcursi se foloseste un sistem de
numarare ale maximelor curentului indus. In consecintd, o deplasare ma-
suratd cu ajutorul inductosinului se compune din suma a doud parti: o
parte grosoland; constituita dintr-un numér intreg de pasi, si o parte fina,
egald cu decalajul dintre cele doud bobinaje 8 . Inductosinul se executi
$1 In versiunea circulard. Cu ajutorul traductorului de deplasare se pot
mdsura si vitezele de deplasare liniard sau de rotatie, prin realizirea in
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sistemul de comanda a operatiei de derivare in raport cu timpul depla-
sarii masurate. o

Traductoarele de deplasare prezentate acoperd circa 900/ din iraduc-
toarele folosite la masint cu comanda numerica.

ursa ot Celula
J%‘i?a/ﬁ; “oloelediriee
Yy
Rigli
i G5
4 Sursd ok lwnmind falpeleciricd
‘ : ‘:)(/ =0
Fensiunite

Reglo inpoz A

Fig. 5.49, Traduc-
toare optice rota-
tive,

Fig. 5.18. Tradudioare optice liniare :
a — incremental ; b — absolut,

Fig. 5.50, Traductor induce-
tiv liniar (inductosin) :
a — sgchema electrica : b —
variatia tensiunil secundarc in
functie -de deplasare; ¢ — via-
riatia tensiunii secundare in
funcfic de timp.
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2) Traductoare de control. Spre deosebire de t.raductoarele' c}g depla-
sare, care mdisoard deplasarea elementelor mobile ale 11151:@,11:111;'{._1;1@1‘56,
traductoarele de control misoari direct dimensiunile piesei in timpul
sau imediat dupa terminarea prelucririi.
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Masurarea dimensiunilor se poate face prin numercase metode. Din-
tre acesten vor fi prezentate traductoarele electrice cu contacte si cele
prieumatice. '

Un traductor electric cu contacte (fig. 5.51) se compune dintr-o tija de

mitsurare, care atinge piesa cu un capat si are la celilalt doudt contacte.

s 4p
= —>Contacte Fdp
‘Jii :m_/._
i cann
2 41t § d -~
= EL ? . P
Lical| AR Ajutaf #
' = 4
% + Fresa [L s -
a h
mml'?':hrcctur Fig. 5.52, Tradudior de control pnewmatic :
L K O - a — schema de principiu ; b wvari iunii 1
s § princiy 1 b — wariatla presiunii in func-
taote, tle de interstifiu,

In {unctie de dimensiunile piesei, contactele pot fi deschise (piesa se in-
cadreazd in limita de tolerantd) sau unul din ele inchis (ceea ce inseamni
el -@me_n-s:unea a iesit din cimpul de tolerantd). Cursa tijei Intre pozitiilz‘
de Inchidere a celor doua contacte este egald cu toleranta dimensiunii
11_1;17«_,-_1_1-a';1te_\. Prin il_lr:hi‘derea contactelor se emit semnale, care vrin imela
mediul sistemului de comanda, duc la oprirea miscérii d!e a-valjas.

. ”"1‘1';1clmztf_)rul de lcontrol pneumatic este un aparat de mésurat fara con-
taL, mecanic cu piesa. Masurarea se face pe baza rezistenfel, opuse la
iegirea auru_h._u comprimat printr-un ajutaj, care este in functie de miri-
mea interstitiului dintre ajutaj si piesd (fig. 5.52). Rezistenta opusa duce
la apuritia unei diferente de presiune care poate fi masuratd mecanic sau
electric generindu-se astfel un semnal catre sistemul de comanda.

In circuitele de reactie, in afara traductoarelor de control si de de-
plasare se mai pot folosi traductoare care si mascare forte, nlwc)mente.
ie;ppemtm*i, amplitudini si frecvente de vibratie. In cazul cind marimile
masurate cu ajutorul acestor traductoare servesc la reglarea parametri-
lor regimului de aschiere, sistemul devine un sistem cu reglare sau co-
manda adaptivi.

¢. Sistemul de comandd. Rolul sistemului de comamdi este de a re-
ceplinna, prelucra si transmite mai departe informatia din sistemul de
automatizare.

Sistemul de comandd primeste informatii prin intermediul progra-
mului, a circuitului de reactie precum si printr-o serie de organe de
rj:_,r;laire, care determini functionarea sistemului de comandi. Informa-
1,:15.1.5 din program si cele introduse prin organele de reglare (comutatoare,
mtx.'erupétoare) sint receptionate inainte de desfisurarea ciclului, in timp
ce informatiile primite prin intermediul circuitului de reactie provin din
tirapul desfasurarii ciclului.
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Informatile primite din afara impreuna cu o serie de informatil ge-

nerate in cadrul sistemului (de exemplu intervale de timp, ritmul des-
fasurarii, un ciclu ete) sint prelucrate e sistemul de comandd. Prelu-
crarea informatiei poate consta in operatii aritmetice, compardri, inte i
deviviri, amplificari, memorizari. Aceste operatii se realizeazd cu aja-
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Yig. 5.53. Performantele elementelor de comandd.

torul unor dispozitive mecanice, hidraulice, pneumatice, electrice sau
electronice.

Principalele curacteristici ale elementelor folosite in sistemele
manda sint : timpul de reactie si puterea consumata. Aceste caracteri
pentru unele din cele mai raspindite elemente, sint prezentate in fi-
gura 5.53. In cazul s stemelor de comandid formate din mai multe elo-

de

mente, puterea totald este suma puterilor elementelor, 1ar timpul de
reactie creste si el in raport de numiirul componentelor.

Rezulti ci sistemele de comandd complexe, care prelucreazd cantitati mari

de informatie, trebuie realizate din componente cu timpi de reactie gi puleri
| mici, astfel intregul sistem va reactiona lent si va consuma puteri mari

(oste vorba de puterea consumati numai in sisternul de comandi, care nu
k infervine divect in provesul de prelucrare}.

_Acesta este motivul pentru care sistemele de comanda complexe (de
exemplu, sistemiele de comanda numericd) au in componenta lor, in spe-
cial, elemente electronice ca semiconductoare, circuite integrate cte.

O altd problema a sistemelor de comanda este problema amplificiril
semnalului-de comandd. Dupd cum s-2 ardtat, mai sus, se urmareste ca
puterea elementelor de comandi sa fie cit mai mica, concomitent cu
cresterea puterii elementelor de executie. Semnalele pe care le emite
sistemul de comandd ajung astfel la puteri considerabile. Realizarea
acestei cresteri de putere poartd numele de amplificare si se realiz
cu ajutorul” unor disporzitive numite amplificatoare. Aceste amnit
toare pot fi electrice, hidraulice, pneumatice ete. :




P_entru un amplificator se defineste raportul de amplificare, ca fiind raportul
dintre puterea semnalului de icsire si puterea semnalului de intrare.

Ca exemple, se pot cita unele amplificatoare uzuale la care semnalul
de intrare este electric, iar semnalul de iesire electric, hidraulic, respectiv
mecanic : releu sertiras-distribuitor, ambreiaj electromagnetic. Raportul
de amplificare la aceste dispozitive este de ordinul sutelor. Folosindu-se
dispozitive electronice si constructii speciale se pot realiza rapoarte de
amplificare de zeci si chiar sute de mii.

f. Elemente de executie. Elementul de executie furnizeaza elementului
comandat al masinii-unelte Iucrul mecanie, necesar executiri migcarii
indicate in program. In consecinti, elementul de executie in sistemele de

Liniare
Matzare Cyreat
siecirice continuy
Rofotive : Sincrone
Lyrent
alfernativ
Asincrone

Fig. 5.54. (lasificarea motoarelor electrice.

automatizare ale masinilor-unelte este un motor (adici un sistem care
transformd in energie mecanicd un alt fel de energie). Elementele deo
executie se pot clasifica, dupad felul miscdrii realizate, in : liniare sau
rotative. Caracteristicile cinematice ale miscirii (vitezd, amplitudine) pot
Ti constante sau variabile.

Sursa de energie folositd de elementul de execut,ié poate [i: electrici,
pneumaticd, hidraulicd sau mecanica. _

Elementele de execufie electrice utilizate sint motoare electrice san
electromagneti. Motoarele electrice se realizeazd intr-o mare varietate de
tipuri constructive. In figura 5.54 se prezinta o clasificare a acestor mo-
toare. Fiecare tip de motor are un domeniu de utilizare bine stabilit, in
Tunctie de caracteristicile sale tehnico-economice. Astfel, de exemplu,
realizarea unei migcdri cu o turatie relativ constanti implici folosirea
unii motor asincron care este cel mai simplu si ieftin motor electric. in
cazul ¢ind turatia trebuie sa fie riguros constanti se foloseste un motor
sincron. Pentru o reglare continu si usoara a turatiei se folosesc motoarc
de curent continuu. Motoarele din sistemele de comandi care au un re-
gim de functionare caracterizat prin repetate porniri, opriri, schimbiiri de
sens si de vitezd se numesec servomotoare.

Elementele de executie hidraulice si pneumatice se construiesc sub
forma de motoare liniare (cilindri hidraulici sau pneumatici) sau rota-
tive. Ca motoare mecanice se folosesc motoare cu arc sau cu greutiti,
utilizate rar, mai ales in scopuri auxiliare.

Exemple de sisteme de automatizare. Pentru ilustrarea diferitelor tipuri de
aulomatizare In continuare se vor prezenta trei posibilititi de realizare a ciclului
de strunjive din figura 5.29, c.
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Traiectorin sculei si desfdsurarca in timp a migcdrilor pe cele douu_darec’gu
{longitudinal Z si transversal X) si a turatiei axului principal sint aratate in
figura 5.55. § " el ey

‘In figura 5.56 se prezintd un sistem de automalizare mecanic. M15(_:d1'1_1e 51{,
comtandate de came. Miscarea fransversald este realizatli cu ajutorul camei disc C&,
iar miscarea longitudinald cu ajutorul camei cilindrice CZ. Pentru s?c_}‘nmbargra tu-
ratitlor se utilizeazi came de impuls, montate pe tamburul T in pozitii unghiulare,
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ax in trepte : : bt
a — schema de prelucrare 3 b — fraiec- H |
toria sculet ; ¢ — ciclogramele, \ f Lol i
’_.nnci 1 t— 1.
z i 1
IE——— |
1 g2

sspunziitoare comenzilor respective. Miscarea axului de coqmnd-a :prmi'ine.: (:ie-flil
otorul principal MP, prin intermediul 1‘01u;j1_oz' de .‘-}Chlm? A si 1_3, alese in a.w" el,
ineit unei rotatii a axului de comandd sa-i corespunda_l un ciclu de pre_lumat:e.
In tigura 5.57 este reprezentat un sistem de automatizare electrohrdrguhc. NIJ.S:—
» pe directie longitudinald si transversald sint realizate de doud m.ot%.?{;:
aulice linlare MHZ si MHZ. TFiecare motor are doua dlstnb'mt_oare. >
ii DX2, respectiv DZ1 si DZ2 care conecteazd miscarea de lucru (prin 1[1ten‘lllefllu1
wselelor RX si RZ, reglate in mod corespunzitor inaintea inceperii prelucrarii)
sau miscarea rapidd, respectiv stabilesc sensul misciirilor. Distribuitoarele sint co-
mandate de electromagnetii E3—E8. Schimbarea turatiilor se face cu ajutorul cu-

ajolor electromagnetice EI si E2. Pe cele doud sinii se géseste cite o cami de
impuls CX si CZ, care actioneazi asupra intrerupatoarelor electrice LI1—L6, ase-
zate in pozitili corespunzitoare punctelor caracteristice ale ciclului. Comenzﬂe. care
trebuie date in fiecare punct al ciclului sint stabilite pe panoul cu fise. Diferitelor
comenzi le corespund diferite stari ale celor opt electromagneti.

In cazul comenzii numerice (fig. 5.58, a) miscirile sint comandate de servo-
moloarele MAX si MAZ, iar deplasirile sint masurate de traductoarele TX si T'Z'.
Miscarca principald este realizatd de motorul cu turatie variabild MP, iar turatia
eate masurati de traductorul TN. Comanda masinii se face de citre sistemul de

[{ — Utlajul si tehnologia prelucrirli prin agehiere, clasa a XIT-a — od. 366 161
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. 5.56. Realizarea ciclului din figura 555 prin Federa
automatizare mecanicd.
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Fig. 5.57. Realizarea ciclului din figura 5.55 prin au-
tomatizare eleectrohidraulica,

comandi numerici SCN, in conformitate cu informatiile de pe banda perforata pe
care este inscris programul  (tabloul program-piesd simplificat este reprezentat
in figura 3,58 b).

Pentru programarea Mmaginilor prezentate mai inainte, sint necesare urma-
toarele operatii :

— pentru automatizarea mecanici este necesard  proiectarea si executin ca-
melor CX si CZ, reglarea pozitiei camelor de impuls pe tamburul 7 si montarea
rotilor de schimb A si B

g9 |82 103
| 2 T

Fig. 5.58. Realizarea ciclului din figura 5.55 prin comandd nuamerica.

— pentru automatizarea elecirohidraulicd este necesard reglarea droselelor IRRX
wr 2 o 3 . . 3 = - e
si R, montarea intrerupitoarelor Li—L6 in poziliile corespunzitoare st introdu-
cerea fiselor in panou, conform programului |

— pentru comanda numerici este necesarit doar perforarea pe bandii a pro-
gramului din; tabel si introducerea benzii in sistemul de comanda,

5.3. MASINI-UNELTE DE MARE PRODUCTIVITATE
5.3.1. Generalitati

Necesitatea realizarii unei productivitati ridicate a facut ca unele din
misurile de crestere a productivitatii muncii, prezentate mai inainte, sa
so materializeze in forma unor tipuri de masini-unelte care ocupi in pre-
zent o pondere mare in totalul parcului de masini-unelte in industria
constructoare de masini.

fr. unele cazuri, aceste masini de mare productivitate rezulta din
modernizarea unor masini existente, prin adaptarea lor la conditiile de
productie (specializare, automatizare etc.). In alte cazuri, aceste masini
sint construite ca atare, dar sint deservite in mare parte manual. Mirirea
productivititii muncii rezultd fie din natura operatiel (de exemplu,
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masinile de brogat), fie prin posibilititile de echipare a masinii (de exen

plu, strungurile revolver, masinile de gdurit multiax) Aceste ti 5 de
masini au fost descrise in capitolele precedente. - s o
i ]\Morﬁfntc;l masinilor de mare productivitate sint caracterizate, ins

I_;yxntr—l.l.n }nalt grad de automatizare. Ele sint proiectate si éonq’trd:}-::i
punh;u a 1':15pun.de uner cerinte bine determinate ale produ&iei 7.—1'iviw\'7i
nun}%rul, varietatea, calitatea si complexitatea pieselor prelu‘cr'ét.e, ettt
_ Dintre categoriile de masini de mare productivitate vor fi prezentate
n contirm_M‘p citeva, mai importante : strungurile semiautomate '~,1 'L::.ib
mate, maginile speciale §i masinile agregat, masinile-unelte cu '—-'}'-"L:‘i}"_
numericd, linii automate si sistemele de mas’ini. L B s

5.3.2. Strunguri autematizate

nlua.q:@a_miu:ﬁxe. Sl_:,rungunl_c automatizate reprezintd una din cele ma
l ine_. ttmsr;‘: categoril de masini automate. Caracteristic pentru aceste e
L | 3 cd i uil ; inti ; : T
-}Lru-cs-iL"—-J-DtUI cd in 11ndul_lo.r se Intilnese practic toate sistemele de
;1_ i zfna .1/_{-ue,. utilizate la masinile-unelte, de la actioniri cu came 11 co-
nanda  ads '8 ! y ; i i T > dlsle
1l “m 1 i 1pt1\§1. In .plezemul subcapitol vor fi prezentate ]31*1'11;'1]*'11"1r—~
strungur] ca automatizare conventionala. . &1
T = F e 5 e ' e
Dupc% sistemele de automatizare utilizate se deosebesc : strunguri
automalizare mecanicd (came) si s i tizhre. seevent
e mecanica (came) gi .gtrungum cu automatizare secventiala
e “1 tnc;aghca sau electromecanica. In mod curent, strunsurile aute-
(;:};Jggl ‘else Impart in automate si semiautomate. Prima ('E‘lt’:"‘f‘?)l‘lle sC du
= i a ‘ t it . % €5 g 2
qutéﬁqtt(%}‘eé de a doua prin faptul ci alimentarea cu piese se face
‘—!‘--"Clori - e iisemene_-a, stgungurlle automate se impart, dupad numa v
- principale (d_em dupa numiérul pieselor ce se prelucreazi simult: )’
in monoaxe st multiaxe. i ; e

&L{wjji ?}?S;;E-ﬁ%%;ﬁlee rigigil;laeuzatlo aL‘E un grac} de universalitate mai
piese. Astfel, existd strunguri ;etlf e sm{? s?ooc?.a_lzzqtg o Sy {?E:‘
Tabricatele sint obtinute d?n b'—llre 1 ru_prelu;ral Sl i 1o e s
; ‘ ; biin é aminate sau trase. Aceste strunguri au
de cele mai multe ori mecanisme de alimentare automati. O alta caﬁcem ofie
de strunguri prelucreazii piese cu fixare in universal sau in nﬂ]ﬂ-c?:p"
(ra_pjm‘tul _l_ungime/diametru la aceste piese nu depaseste 1,5—2) Tp( %i?f*-.ll‘
existd strunguri care prelucreazi pi iy i S
P o 0 i e b
IR ; " ri. In general, strungurile
din aceste trei categorii au constructii destul de deosebite unele de ?Jl '
O caracteristicd constructiva aproape, generald a strungurilor autf,‘:ﬁq:ﬁ |
zate este lconfm-ma‘pi'a diferitd a batiului fatd de.cea cun-o:cuté la stru@‘;- i
norlll_ml si la cel revolver, unde forma batiului era dictati in Lsplez'i;:] Lt
Icolnz:lijjcrriltelde mane_w?ab}htate, din punctul’ de vedere al muncitorului.
3 g ‘11 & ElLlfOﬂ?lE;l’[lZElle, cu exceptia celor care provin din moderni-
za _)1 l.tl"lOl strunggm normale sau revolver, aceste considerente cigpir
g Batiul este realizat in asa fel incit si se asigure, in special .L j\
indepartare a aschiilor, mai ales daci se tine 'seame: de ;roducj’(i{z'ifi‘l'}
{11111t crescuta a acestor strunguri fatid de cele deservite, mamnll \a:‘fl‘
in locul batiului orizontal, strungurile automate se rea]izeazﬁL cvuurt]
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inclinat, vertical sau cu amplasarea saniilor porteutit direct pe papusa
fixa (fig. 5.59).

De asemenea, aproape [drd excepiie, strungurile automatizate sint
caracterizate printr-un inalt grad de concentrare tehnologicit a operatiilor.
Aceasta inseamnd ci se prelucreazit dintr-o prindere un numar mare de
suprafete, ceea ce necesita folosirea unui numar spo- :
rit de scule, succesiv sau simultan.

b. Strunguri cu automatizare mecanicd.  Accste
strunguri au reprezentat, din punct de vedere istoric,
primele tipuri automatizate. Initial, acest tip <e
strunguri a acoperit un larg domeniu de dimensiuni.
Astizi folosirea strungurilor automatizate mecanic
se restringe spre domeniul pieselor de dimensinni
reduse (diametrul maxim de prelucrare din bara
65— 100 mm, iar in universal 160—850 mmy}. La di-
mensiunile mai mari, sistemele de automatizarc sec-
ventiale s-au dovedit mai avantajoase. Strungurile
cu automatizare mecanici pot fi monoaxe sau multi-
axe. Din punct de vedere constructiv, in cadrul
strungurilor monoaxe se deosebesc trei tipuri mai ¢
rispindite : strunguri de retezat si profilat, strun-
guri de strunjit longitudinal si strungul revolver. §

Strungurile de profilat §i retezat prelucreazd ]};fﬁ:lm_i L‘l
numai piese din bare rotunde $i profilate (pitrat, . _ orizonta
hexagon) sau tevi. Saniile, in numar de doud, mai clinat ;¢ — vertieal,
rar trei, nu au decit miscare radiald, in asa fel incit
ele nu pot realiza decit operatii de strunjire transversald (canelare, strun-

jire cu cutit profilat, retezat ete.), obtinindu-se piese relativ simple
(fig. 5.60). Pentru largirea posibilitatilor tehnologice, strungurile de pro-
filat si retezat sint dotate cu un ax cuplimentar (coaxial cu arbarele
principal), care realizeazi operatii de gaurire sau filetare la unul din

g

Forme de

capetele piesei.

Un tip syl)ecia] al strungurilor de profilat si retezat este strungul care
prelucreazd material din colaci. In acest caz, atit miscarea principala, cit
si cea de avans sint realizate de scule montate pe un cap rofativ special,
iri timp ce semifabricatul ramine nemiscat.

Schemele de principiu ale strunguriler de profilat si retezat sint repre-
zélii(ai.e in figura 5.61. Succesiunea fazelor de prelucrare pentru realizarea
unui surub si a unui nit pe un strung de profilat si retezat pentru prelu-
crat din bard, respectiv din sirmil In colaci este reprezentata in figura 3.62.

Strungurile de strunjit longitudinal sint folosite la prelucrarea pie-
selor de dimensiuni mici, cu diametre de 10—12 mm si lungimi pina la
200 mm (fig. 5.63). Prin particularititile lor constructive, aceste masini
pé].‘mit prelucrarea pieselor cu o 1§I‘Ef:izie ridicata, fdrd si fie necesarii
sprijinirca capatului piesel in papusa maobila.

Din schema de principiu, prezentatd in ligura 5.64, rezulti ci strungul
de :gi.l‘Lxlilji_t. longitudinal se caracterizeazi in principal prin faptul ca, in

afard de miscarea principald, piesa executd si migcarea de avans longi-

tudinal. Saniile transversale, in numar de 3—5 (fig. D.65), se gisese pe O
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luneta supert, care sprijina semilabpicatul in timpul prelucriri, asigu-

rind o rigiditate mare, indepenc‘lenﬁ'xibrlungimén’ piesel, In timpul prelu-
crarii, papusa arboerelul principal se' indepirteazi de luneta suport, pre-

lucrs:

Bl eX

‘utindu-se treptat’de la capitul dinspre arborele principal
spre capdtal liber. Desi sdniile au numai miscare transversala, Pprin com=

(op revyplver

|
Same i j
crice i
SR - it s

Tig. 5.67. Schema de principiu a unui strung revolver autonvat de pre-
luerat picse din barii,

punerea migcarii lor cu miscare de avans longitudinal se obtin supralete
conice sau profilate. Pentru prelucrarea suprafetelor frontale, strungu-
rile de strunjit longitudinale sint dotate cu o papusi, care poate avea 9—3
axe portsculd, fixe sau rotative, pentru scule de giurit si filetat. Succe-
siunea fazelor de prelucrare ale unui arbore in trepte, pe un strung de
strunjit Jongitudinal poate [i urmaritd in figura 5.606.

Strungurile cu cap revolver reprezintd cel mai rispindit tip de strun-
guri automate cu came. Din schema de principiu reprezentati in figura
9.67 se poate observa ci aceste strunguri automate, care pot prelucra atit
plese de bard cit si din semifabricate individuale, sint dotate cu 2—q
sdnii transversale (fig. 5.68), 0—2 sdnii In cruce (cu posibilitate de avans
atit longitudinal cit si transversal} si o sanie longitudinald, dotati cu
un cap revolver cu 6—8 locasuri pentru scule, in cazul strungurilor ce
prelucreaza semifabrieate individuale, pentru automatizarea completi este
necesard dotarca strungului cu un dispozitiv special de alimentare care
se monteazd in locul unei sanii porteutit (fig. 5.69).

s > I‘ig.‘ 5.65.  Amplasarca
saniilor transversale
T - (I—II) la strungurile
& e a4 /4 mevolver automate,

Ve imte! e/

Numarul mare de scule s1 varietatea lor permit prelucrarea pe aceste
strunguri a unor piese mai complexe decit tipurile prezentate anterior
(lig. 5.70). Dacii marea majoritate a strungurilor actuale prelucreazi piese
mici {eu diametre pind la 62 mm din bard si pind la 160 mm din semifa-
bricate individuale) exista stostrunguri de acest tip pentru piese cu di-

1638

Fig. 5.69. Schema de principiu & unui strung revolver automat de pre-
luerat semifabricale individusdle,

Fig. 5.70. Piese ce pot {i prelucrate pe
strunguri revdlver automate.

Fig. 5.71. Succesiuneafazelor «de -prclu‘s::'arc a
unei piese: pe strungul revolver mutomat,
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mensiuni mai mari. In tara noastri se fabrici 5_;-'trungur1 Iaq‘foEnate_cu cap
revolver, cu capacitati de prelucrare intre 1‘6 &l ES.‘S'_mm 1a imre_prmderea
SARO din Tirgoviste. Pentru mirirea POSLblilt.El_tﬂ{)l‘ tehnolog_lce'strun—
gurile pot fi dotate cu diferite dispozitive auvxdlarg pentrui .fll?t;!re ia—
pidi cu cutitul®*, pentru frezarea longitudinalda sau transversala, pentru
saurire transversald ete, De asemenea, capul revolver poate f1 dotat cu
seule rotative : tarozi, filiere, burghie ete. (fig. 5.71).

—— prima presd
~——a dous piesd
—.—a trefa piesd

i f . " o o 5 TP
Fig. 5.72. Moduri de prelucrare a pieselor pe strungurile automate multiax:
a — prelucnareg succesiva ; b, ¢ — prelucrare paralel-4succesiva,

a) Strungurile multicre cu automatizare mecanicd sint strung.uril_e cu
cea mai mare productivitate posibili. Ele au intre'4 si 8§ axe prxvnm‘pal‘e
{in cazuri speciale pot avea chiar 12—16 axe). Masln‘a.prelucreqaza cite o
piesd in fiecare arbore principal, dota-t cu un dispozitiv de StIl‘lrlg(?I:E se-
parat. Prelucrarea se poate face succesiv ‘(In {iecare "pr_)st se .re:ahzea}za pre-
lucrari diferite), paralel (in toate posturile prelucrarile sint }:d?nt1ce) sau
paralel-succesiv. De obicei, strungurile cu prelu-cre.zrnea sucecesivi permit 5;
}}relucrarea paralel-succesiva in mai multe moduri in functie de numarul
sanii lransversale

tambur cu axe principale sanie longitudinala

Fig. 5.73. Schema de principiu a unui strung automat multiax.

axelor. De exemplu, un strung cu sase axe poate_prelu-cra piesg succeslve
in sase posturi si paralel-succesiv cu 2 3, respectiv 3X 2 pos.tu“rl (fig. 5.72).
Strungurile cu prelucrare in paralel sint de cor_'lstrucme speciala. )

S hema de principiu a unui strung multiax cu ﬁprelm:rare s_u::ceswé
este reprezentati in figura 5.73. Arborii principali sint amplasati intr-un

* In mod normal, pe aceste tipuri de strunguri Efile"catl‘ea se poate face numai
cu tarodul sau filiera, ele nedispunind de lant cinematic si filetare.
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tambur, care se roteste cu o diviziune intr-un ritm egal cu cea mai lunga
dintre prelucriri. Sculele sint situate pe un numir de sinii transversale
(cite 1—2 pentru fliecare post) si pe sania centrala longitudinali, care
are cite o portsculi pentru fiecare ax principal si a ciiror amplasare rezulti
din figura 5.74,

La majoritatea strungurilor, toate sculele de pe sania lengitudinala se
miged solidar, dar existd si strunguri la care aceste scule se pot misca

Ny

S, o

o

[70 ] !\E'j{

Fig, 5.74. Amplasarea si- Fig. 5.95. Succesiunea fazelor de prelucrare ale unor

niilor transversale la picse ol strungurl automaite multinx :
strungurile automate a — strung ecu prelucrare sideesivi @ b — strung cu prelucrare
multiax. paraleld ; I-—JV — operatii ; —9 — scule.

.l

independent. Ca si strungurile cu care sint comparabile din punctul de
vedere al posibilititilor tehnologice — strungurile monoax cu cap revol-
ver — strungurile multiax pot {i dotate cu dispozitive speciale pentru
frezare, giurire, filetare etc. _

Succesiunea fazelor de prelucrare pe un strung multiax cu prelucrare
succesivd comparatd cu schema de prelucrare pe un strung multiax cu
actiune paraleld este reprezentatd in figura 5.75. Se observa ci cresterea
productivitifii se ob{'ne la strungurile cu actiune paraleli pe seama redu-
cerii posibilititilor tehnologice, piesele realizate fiind mult mai simple.

Toate strungurile automatizate meeanic au o serie de elemente con-
structive specifice, comune. Dintre acestea se poate mentiona sistemul
de comandd, reprezentat prin axul sau axele de comandi, pe care sint
montate camele corespunzitoare diferitelor misciri si functiuni. in ra-
port cu complexitatea masinii numérul axelor de comandi poate wvaria
intre 1 si b.
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Pe axul sau pe axeiz de comandid se monteazi camele st camele de
impuls necesare realizirii ciclului, In principiu, camele de impuls trebuie
reglato, iar camele lconfectionate special pentru fiecare piesd diferita.
Pentru a reduce timpul Q{’ re 'f'i.m_ la unele strunguri automate exista un
numir de came standard care pf:l {i adoptate pentru diferite cicluri prin

Fip. 5.76. Axul de comandd al unul strung auvtomat multiax :

A, B — camn pentdru sistemul de ava si stringers ; €. D, BE, H — came
penird asversalz ; F — cami pantru rotirea tamburniul ; G — cami
le‘LlLl da cursel mmdﬂ I, — cami pentru sania long'iudinala ;

g (I'.F.:tlTll peatru disoozitlvele apeciale ; K—M—A -— came de inpuls,

= : bucsa elasticd de stringere o

bard cama bucsa elastica de avans opritor
s ) \\_. N, ‘_ NN \ N \\\‘
Yk ri s bRy s o

E;(E\i:\gii S ,//‘Ezz_%‘///%

,_‘;__ 1 = e i =

= AL SRTNERSS "i-m’\.X,‘- _M\)Sﬁyh\m‘ <§
N e A LA SLLL LK ARANRRRNN \\\

Fig. 5.77. Sistemul de avans si siringere al barei la strungurile automate.

modificarea raportului Je ir.nsm sie in mecanismul de actionare. Con-
struct a axului de comand unuai strung automat multiax este repre-
zentatd in fi ura .76 :

Un alt element, cemiin . aii majoritati a strungurilor automatizate
mecanic, este sistemul de timeniware automatd cu material din bara.,
Dupd cum se poat ved o in f'gira 577 unde este reprezertatd schema
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unui astlel de sistem, bara este fixatd cu ajutorul a doua bucse elastice.
Buecsa elasticd de siringere nu se deplaseazidl decit pe o distantd foarte
micd, necesari siringerii, respechv desfacerii ‘barel, dela&dI‘(’ comandata
de cami prin intermediul unei pirghii si a unei p1ese tubulare. ' In tot
i:mpul ciclului, cu exceptia intervalului necesar avansirii barei, bucsa sta

Fig. 5.78. Sistem de alimentare
antomata folesit la strunguri vevolver
attomate,

in pozitia sirinsd. Bucsa elasticd de avans are supralata de prindere pre-
viizutd cu zimti, care fac ca, atunci cind bucsa se misci spre stinga, sid nu
antreneze materialul, lar cind se miscd spre dreapta si il antreneze. In
timpul prelucrarii, bucsa se deplaseaza spre stinga cu o distanta egala cu
lingimea piesel prelucrate, iar cind bucsa elastica de stringere este des-
lhcutd, Impinge bara spre dreapta pina cind aceasta intilneste opriterul.

Pentru alimentarea cu piese individuale se folosesc tipuri foarte va-
riate de alimentatoare, a caror forma si constructie depind de (orma si
dimensiuntle pieselor., Un astfel de alimentator este reprezentat in [i-
ura 0.78. Acest alimentator se monteazi pe una din séniile transversale
orizontale In locul sculel. Se observa ca miscarea saniel asigurd aducerea
olesel In dreptul arberelui principal, pozifionarea axiald realizindu-se cu
ajuterul unui opritor montat in capul revolver.

Sirunguri cu automatizare secventiala. Spre deoschire de strungu-
rile cu automatizare mecanicd, care prezintd o tipologie cristalizata st
aproape unanim recunoscutd, strungurile cu automalizare secventiala
{electromecanicd, electrohidraulica, electropneumaticii ete.) se intilnesc
intr-o varietate deoszbit de mare si clasificarea lor este foarle grea. In
aceasta categorie, caracterizatd fatd de strungurile cu automatizare me-
canicd de o flexibilitate mai mare (frecerea mai rapida de la un flel de
plesd la altul), se intilnese strunguri special construite pentru acest tip
de comandd, strunguri revolver manuale care au fost automatizate, strun-
'_;:n*i universale dotate cu diferite dispozitive auxiliare i accesorii,

e If‘ permiit sa lucreze In ciclul semiautomat sau automat, strunguri cu
malizare mecanica, la care sistemul de automatizare a mst modificat
(\ si‘l se altereze esential constructia.
In continuare, se vor prezenta trei tipuri de astfel de strunguri care,
fird si acopere intreg domeniul si nu fard suprapuneri, sint totusi mai
bine conturate : strunguri frontale, strunguri revolver si strunguri de
sirunjit intre virfuri.

Stungurile frontale sint masini care servesc la prelucmrcn pieselor
cu raportul lungime/diametru mai mic sau egal cu 1 ({ig. 5.79). Diame-
frul maxim al pieselor poate s& ajungd pina la 1000 mm. Strungurile
frontale se realizeazii deseori si cu ax vertical. In ultimul timp, acest tip
de strung s-a raspindit foarte mult deoarece corespunde structurii no-
menclatorului de piese al industriei constructoare de masini. Intr-adevir
cercetdri statistice au aratat cd piesele ce pot fi prelucrate pe astfel de
strunguri reprezintd mai mult de jumétate din totalitatea pieselar.

al
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Din punct de vedere constructiv, aceste masini se caracterizeazi prin
Taptul cd batiul este grupat in jurul pédpusii fixe, siniile gisindu-se de
reguld pe niste console. Saniile pot fi transversale, longitudinale sau, mai
frecvent, in cruce (cu migcari atit transversale cit si longitudinale). In
general, masinile se realizeazd In constructie modulari ; adica pornind

pare
F2zc
daty

/‘//‘!/ ta ‘-_-./ 3
7 TrE r,/—r\\
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Fig. 5.80. Configuratii posibile de strun- Fig. 5.81. Strung frontal cu doud axe.
guri frontale.

de la o constructie de hazd se pot realiza diferite variante ce difera prin
numarul, tipul i amplasarea sdniilor, numarul axelor principale ete.
(fig. 5.80).

_ Irecvent, strungurile frontale se realizeaza cu doud axe principale
(hg: 5.81), mai rar, cu 3 si 4. Utilizarea acestor strunguri este destul de
variatd. Se pot prelucra fie in paralel doud piese identice, fie succesiv
aceeasi piesd (de obicei se prelucreazi in cele doua posturi, cele doua
fete ale piesei) sau, datoritd independentei sistemelor de comanda ale
séniilor, se pot prelucra In paralel piese complet diferite.
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Strungurile frontale pot lucra in regim semiautomat sau automat, In
acest caz avind un sistem de alimentare automata. Un astfel de sistem
este reprezentat in figura 5.82. Sistemul esie prevazut cu uan brat cu
dublu sistem de apucare a pieselor. Semifabricatele vin pe un jeheab in-
clinat, previizut cu un mecanism de blocare. Piesele prelucrate sint depla-

Fig. 5.82. Alimentarea automata wcu piese a unui sirung frondal.

sate pe un jgheab similar. Din pozitia neutrd pe care o ocupd in timpul
prelucrdrii, in primul moment, bratul apuca simultan piesa din arborele
principal al strungului si un semifabricat din jgheabul de semifabricate,
dupd care, prin rotire, aduce semifabricatul in arborele principal, iar piesa
prelucratd in jgheabul respectiv. La Intreprinderea de Strunguri Arad sint
in fabricatie sau in curs de asimilare strungurile frontale SI* 280 si SI" 400.

Strungurile revolver automate §i semi-

" qutomate cu automatizare secventiald ser- —Universal cu

vese la prelucrarea pieselor din semifabri- stringere automata

cate individuale sau din barid. Din punct de
vedere constructiv, aceste strunguri se asea-
mana cu strungurile revolver normale sau
cu strunguri revolver cu automatizare me-
canici. Elementul principal al acestor strun-
guri este un cap revolver cu 5—16 pozitii,
care permite pprelucrarca pieselor complexe
cu un numir mare de scule, succesiv sau
paralel-succesiv (cind se pot monta mal
multe scule intr-o pozitie a capului revol-
ver). Capul revolver are, de obicei, miscarc
longitudinald, dar existd si masini care dis-
pun si de posibilititii de miscare transver-
sald, Capul rezolver poate avea axa longitu- ) %

dinald sau transversald. Posibilitdtile tehno- E;:‘?aarze‘%p?:!ﬁ
logice si ciclurile de prelucrare sint asemé- _ ,
nitoare cu ale strungurilor revolver neauto- B S'thﬁ%b?gﬂfﬁfm e
mate si automatizate mecanic.

Strungurile pentru prelucrarea intre virfuri se utilizeaza la prelucrarea
pieselor lungi si subtiri, din semifabricate individuale. Aceste strunguri
inlocuiesc in prezent strungurile similare cu automatizare mecanici, care
nu se mai utilizeazi decit foarte rar si strungurile normale, care nu mai
corespund cerintelor de productivitate la productia in serie (desi la noi in
tara se mai utilizeazi destul de frecvent).
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O categorie din aceste strunguri provine din dotarea unor strunguri
normale cu disporzitive de automatizare (fig. 5.83) : universal cu actio-
nare hidraulicd, papusd mobild cu actionare hidraulicd, sanie de copiére‘-
hidraulica, dispozitive de filetare rapida. Dotat cu aceste dispozitive,
strungul lucreaza in regim semiautomat. Automatizarea poate {i comple-

[@J H,@m i" ?—_3

Fig. 5.84. Tipuri de sinii utilizate pe strungurile cn automatizare secventiald.

tata prin addugarea altor dispozitive : cap revolver automat, sanii de rete-
zare si profilare sau dispozitive de alimentare automata,

O alta categorie este formatd din strungurile construite special pentru
prelucrarea d= mare productivitate a arborilor. Aceste strunguri au ha-
tiul inclinat sau vertical si sint dotate cu un numir de 1—4 s3nii. Acesio
sanii pot fi sanii simple, de retezat si profilat, cu miscarea pe doui ave
sau sanii de copiat, pe una sau doud directii, eventual cu ciclul cu mai
multe treceri (fig. 5.84). Citeva configuratii posibile de strunguri dir
aceasta categorie sint reprezentate in figura 5.85. y

Dupa cum rezulti din cele aritate, marea majoritate a strungurilor
de copiat prezentate in capitolul I intri in aceasti categorie.

9.3.3. Masini speciale. Masini agregat
S a _Generalitﬁ!:i. Din punctul de vedere al universalititii (adici al va-
rietatii prelucrdrilor si al tipodimensiunilor de piese prelucrate), masi-
nile-unelte se pot imparti in :

— mwsini-unelte universale, care pot executa o mare varietate dc
eperatii intr-un domeniu larg de forme, dimensiuni si materiale ale pie-

i g | o B
=y VAR Rt T TSN ,‘j ) e S

\ WAy e
Sarie de copal
@g E’ Senie lengitudinalf

YA
WESE

Fig. 5.85. Configuratii posibile de strunguri de prelucrat intre wvirfuri.

say transversalg !

selor. Exemplele cele mai tipice sint: strungurile universale, carusel,
reyolver, magina de frezat universald, masina orizentali de, alezat:si {re-
zal, masina universald de ascutit.scule ; =, e , . a7 v

— magini-unelte specializate, care. pot executa un. singur gen de pre-
Iuerdri sau mai multe prelucrari asemandatoare, Inir-un:-domeniu Jlarg de
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forme; dimensiuni si materiale aleé piesei. Exemple-de astfel de masini-
unelte : masina de gaurit mono si multiax, masinile de brosat, dée rabotat,
masina de danturat, masina de {iletat, strungul automat de profilat si
retezat, masina de frezat canale'de pand, masinile de rectificat |

0

—

—
j—
SR

Fig. 5.86. Gradul de univer-
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salitate al masinilor-unelte : \ / \‘1_/
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— magini-unelte speciale, care executd o singurd operatie, pe un sin-
gur tip de plesd (eventual mai multe tipuri de piese foarte apropiate ca
forma si dimensiunt).

Pentru ilustrarea deosebirilor intre aceste tipuri de masini se va con-
sidera alezarea cilindrilor unui bloc-motor cu patru cilindri. Dupid cum
se poate vedea in figura 5.86, aceastd prelucrare se poate face : pe o
maging de alerat si frezat in coordonate (masind universald), pe care se
pot realiza diferite operatil de gaurire, alezare, frezare, pe piese de dife-
rite forme si dimensiuni ; pe o masind de alezat cilindri cu un ax (ma-
sind speclalizatd), pe care se pot prelucra blocuri de dimensiuni diferite
cu un numdér de cilindri variabil ; pe o masind de alezat cilindri cu patru
axe (masind speciald), pe care se prelucreazi numai blocuri cu, patrn
cil’'ndri (eventual multiplu de 4), cu distanta dintre axe fixa si doar cu
diametrul variabil, intr-o masura destul de mica.

In general, majoritatea masinilor speciale realizeazi operatii de fre-
zare, glurire, alezare, filetare cu tarodul, asupra unui numaéir de supra-
fete ale pleselor de prelucrat. Datoritd cerintelor productivitatii, aceste

suprafete trebuie prelucrate simultan (in masura in care procesul teh-
nologic permite). Numarul, natura si pozitia relativa a acestor supraiete

fiind diferite de la o piesd la alta, masinile-unelte care prelucreazi aceste
piese vor avea o constructie foarte diferitd. In cazul operatiilor de strun-
jire, piesele fiind In general caracterizate prin existenta unor axe domi-
nante, masinile respective nu vor fi atit de diferite si de accea se intil-
rese foarte rar masini-unelte speciale din clasa strungurilor. ,
Realizarea masinilor speciale ridicd probleme deosebit de complexe,
Dateritd varietéitii mari a formelor constructive, piesele masive ca ba-
tiuri, coloane, corpuri, pipusi-vor diferi de la o niasind la alta, in asa fel
incit construirea masinilor speciale, in acelasi mod ca a celor universale,
ar ridica mult costul lor. De aceea, In domeniul masinilor speciale s-a
adoptat aproape in:extlusivitate principiul ‘agregdrii sau al constructicl
modwiare, Conform acestul principiu, orice masind speciali este re
dintr-o serie de subansambluri tipizate, subansambluri care seireg
In un numér mare de masinidiferite; inacest mod, aceste subansam

liri
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se realizeaza Aintr—o serie destul de mare, desi masinile rezultate din com-
bmuren' lor sint unice, de_osebm‘du—se una de alta. Masinile-unelte astfel
construite se numesc magint agregat.

In ultimul timp, constructorii de masini-unelte au exting acest mod

de rsiahzm‘e si in domeniul masinilor-unelte specializate 51 a celor uni-
versisle. '

" Fig. 5.87. Congtructia masiniler spociale ;
a — constructle conventlonala; b — constructio agzregat.

Qeosebirea dintre cele doud moduri de realizare a unor masini-unclte
speciale (masina de alezat cilindri cu patru axe si masd rotativii si o
magina de giurit multiax cu doud capete orizontale) este repl‘ezen;ﬁaté
in figura 5.87. Se observd cd la constructiile conventionale elementele
speciale reprezintd aproape 1000/, in timp ce la constructia agregat sin-
gurele elemente speciale sint capetele multiax, specifice fiecirei masini
restul elementelor fiind tipizate. e

b. Elementele masinilor agregat. In componenta masinilor agregat intra
mai mult elemente, cu ajutorul cdrora se pot realiza cele mai variate
configuratii <le masini, pornind de la un numir c¢it mai redus de ele-
mente. Principalele componente ale maginilor agregat sint :

_ — capetele de fortd (unitdti de lucru), care contin lanturile cinema-
tice principale necesare prelucrdrii executate pe masind. Uneori in
capul de fortd se giseste si lantul cinematic de avans. In acest caz capul
de for{d se numeste autonom ;

N sunu-{e,_ care co:_nt,in lanturile cinematice de avans de lucru sau ra-
J)L»d,_dg poz'ltlonar‘e §i care, de cele mai multe ori, poarti capetele de
forta si, mai rar, dispozitivele de prindere a piesei ;

T mesele rotative sau indexabile, necesare masinilor agregat, multi-
pf_v_dl.tlona_le. De obicei, aceste mese au axul vertical. In acelasi scop, se
utilizeaza tambure cu ax orizontal ;

w5 elementele fixe : batiuri, suporturi montati si alte elemente de
sprijin.

| g : . ALY

In_cele ce urmeazd vor fi prezentate o serie de detalii privind con-
structia unora din elementele masinii agregat.
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Capetele de jortd se intilnesc intr-o varietate foarte mare de con-
structii. Miscarea principald se obtine printr-un lang cinematic simpli-
ficat la maximum. Reglarea turatiilor arborelui principal se face cel mal
frecvent cu roti dintate sau de curea, schimbabile, uneori adaugindu-se
sisteme de roti baladoare cu 2—3 pozitii. Aceste caracteristici sint co-
mune tuturor capetelor de for{d. Diferentierea lor se face in legaturid cu
miscarea de avans. Capetele

de fortd automate realizeaza oI ¢
miscarea de avans in doud ;f-r,( = i y
moduri : cu  pinold, sistem | 2

.‘__ —J‘ I

folosit la capetele de fortd de
micil putere sau cu sanle, la
capefele de forfi mai marl
Migcarea de avans se poate

: 1
‘ i
”2[ 3 sixfP

Fig. 5.88. Cap de forta autonom.

(T -

realiza mecanic (camad, su-
rub, cremalierd) sau hidra-
ulie.

In schema cinematici din figura 5.88 se prezintd lanturile cinema-
tice principal si de avans ale unui cap de forta autenom cu avans mne-
canic. Reglarea miscarii principale se face cu ajutorul rotilor de schimb
A si B, iar reglarea avansulul de lucru cu ajutorul rotilor de schimb
C si D. Miscarea de avans, preluata de la arborele principal, prin an-
srenajul conic 1/2, ajunge la piulita rotativa, prin intermediul angrena-
jului cilindric C/D si al angrenajului meleat 3/4. Avansul si retragerea
rapida se obtin cu ajutorul motorului M; care roteste direct surubul con-
duciitor. Miscarea rapidd de la motorul Mp se suprapune peste miscarea
de lucru.

In figura 5.89 se prezinta capete de forta neautonome, la care schema
cinematicd se simplificii, rezumindu-se la lantul principal. In arborele
principal se pot fixa scule pentru gaurit, filetat, alezat, frezat sau dis-
pozitive de frezat cu cap inclinabil, dispozitive de strunjit plan, dispo-
vitive de gaurit si filetat multiax.

Siniile servesc la realizarea miscirilor de avans, apropiere si retra-
gere rapidi precum $i a migcarilor de reglare, fie a capetelor de forta
neautonome, fie, mai rar, a dispozitivelor portpiesa.

Actionarea siniilor este electromecanica (fig. 5.89, a) sau hidraulici
(fig. 5.89, b). In cazul actionérii electromecanice se utilizeaza douad mo-
toare electrice : unul pentru avansul de lucru, care se cupleaza cu §u-

2 ‘ =1 &
sai=iiji i ﬁ

s i 1] | ]

Ll ey =1

K2

Tig. 5.89. Capete de fortid neantonome :
a — cu avans electromecanic ; b — cu avans hidraulic.

rubul conducitor prin intermediul rotilor de schimb C si D si a unui
angrenaj fix 1/2, iar celdlalt, motorul de avans rapid, se cupleaza direct
cu surubul conducitor, Miscirile sint comandate prin intermediul am-
breiajelor K1 si K2.
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Masini agregat en doud posturi,

agregat

5.51.

Fig.

5.90. Masini
cu un singur post.

Fig,




Automatizarea ci i ini
' : a ciclurilor mas i a
sistemelor electrotehnice sau gfcigtll%gfligfre‘{f{at P reiahzeaza il
! _ A : aulice, cu limitato: e
si cameTc_ie Impuls, prezentate in subcapitolul 5 i T
c. Tipuri i asini . Pr
Sl agrggfllt c;)rnst.rl}t(itlve vde_ masini agregat. Prin insdsi natura lor ma-
% clasi:Eic alt ezin Cell ou'varletai'e deosebitd de forme. In principiu ele
- e in doud categorii mari : ini i i
fi : ateg ari : mas ) s
.ma%l? e o i T sini cu un singur post si
asinil U U st reali a
G dier gc%;e%qtt_cu un post 1edllzgaza prelucrarea pieselor, de ohicei
ity fbrtélsl 1incte, cu un r;umar corespunzitor de capete de f m;f‘*l’
L creaza simultan, ciclurile fieciruia {ii i pen-
e B0 | . ; urile fiecaruia fiind indepen-
e L;;l}ecg ecie fgoiﬁ capei.‘el.e ls—au retras, masina se opreste pen‘crui ir}
Irec . Aceste masini lucreazi i i gim iaut '
o Bet o : in general in regim semiautomat
a 5.90 sint reprezentate i i ii Sl e
. zentate citeva con: sibi Sini
o I ot v e liguratii posibile ale masinilor
Magini A j g ]
5 oo ga ligﬁlg{: ega?t?u_ mai m,u.li.'e posturi se realizeazii in cazuri cind sing
Aeto postﬁr . .I.—C ivitati mai marl, Prima treaptid o constituie ma-sinik; cu
e celéla‘li: éle clare'umf.l_l dll_n(posturl este de 'inciircare-descireare a pie-
-ajut'-ator e guprg}cij L;] e( ig, .).J].%E, astfel realizindu-se reducerea timpului
x rea acestuia peste timpul d 5 :
i ‘ ; este timpul de bazd. Trecerea pie-
e éz?fun post la altul se face prin miscare de rotatie sau ’tr'—incslzﬁie
I' n 1 . e - - S - - ' ) § j )
At erggttlller:e?j opleratnlor deci, prin 1mpdrtirea prelucrarilor intre
o depbazar; Iafe 11;01}3[,_ se realizeazid o reducere wconsiderabi]':il a
r i D AR 1 < alalal s r X :
e 3 rmpa a ]l§cdie{1 EIe jcransport de la un post la altul
ekl b, ‘ x vertical (masid circulard sau inelard) sau cu ax
el gliegél)é -Pelv[mqsqlsau tambur se gisesc montate dispozitivetlle
a pleselor, Masinile au intre 3 si 12 i .
M 3 Intre 5 posturi. De remarcat i
e ;ucgtilac)et?lor de f‘oxi;d este diferit de numdirul posturilor de lLuc;L:
gl ul‘;?n cﬁ?smm”s'mt afectate Incircarii si descércirii pié%lor)
du-se gasi pind la patru ce ' a : :
e -se gasi pi p capete de fortd, dar un cs
e deservi uneori si mai ‘ i va Ayl
ort _ al multe posturi. Cit i i
- ' Uheor . Citeva tipur na-
,1nlocu e multe posturi sint reprezentate in figura 5.92 PR s e
masiné g i i 78
4o arm'i’lc]L? iagrig‘at cu mai myl’uﬁe posturi pentru prelucrarea corpului
Ly Ccl_l rhes e reprezentatd in figura 5.93, impreuna cu desenul
il noqsstiéeglalzq?;el;iagtlllortexecutute la diferitele posturi ale masinii
n t g regat se construiesc la Bras i inde.
o gl aastdod v g n: 4 Bragov, la intreprinde.-
r e si tractoare, prin autod i ot
et ! ne § C ) autodotare si la IMUA Bucuresti
e 1;12111:;; E,lg?j mai né)ultg intreprinderi constructoare de masini uni?l;le-
51, ceava, Oradea, Sf. Gheorgh i o
: ] St e au fost partic i
profilate pe constructia de masini agregate. papial g dicpe]

5.3.4. Masini cu comandi numerica

a. Descriere. itia si L
sboplicial 591 Aparitia si dezvoltarea comenzii numerice, prezentati in
— B au permis extinderea automatiziirii complete a pro
T maréare_ ucrare, care pina atunci se aplica numai la producl‘:@)ia C::Ler;
e I‘eprez% t111 masa si la dmpel}ml productiei de serie mici si miijloci

Ut'l'- 1ta o parte esentialda a industriei constructoare de m:!fﬁin'e

| g 3! o sini.
L “;C'I:EdL comgnzll numerice prezintd avantaje multiple fatd de sis
emele de automatizare conventionals : b Gk Al

el I"edUCEI‘C a COStUI 1].0 S it %te e l d Vlt 11 u
= ' 1 = I Sl cres rea pro

a2

reprezinta strungurile, 300/ masinile

-— posibilitatea realizirii unor piese foarte complicate (numérul sec-
ventelor ‘de program este in cazul automatizirii conventionale de citeva
zeci, in timp ce la comanda numerici este de citeva sute);

—- posibilitatea elaboréri tehnologiilor cu ajutorul calculatoarelor
electronice ;

— posibilitatea realizdrii unor sisteme de automatizare complexe la
nivelul sectiilor sau a intreprinderii, comandate centralizat de calcula-
toare electronice.

In prezent, comanda numerica se intilneste la toate tipurile de ma-
gini-unelte cu migcare principald de rotatie. Dintre acestea circa 230/ 0

de gaurit, alezat si frezat, masini
care existi si in variante neautomatizate sau automatizate conventional,
20/, din masinile cu comanda numerici sint diferite magini (de rectificat,
debitat, filetat, danturat, neconventionale etc.), rezultate din automati-
zarea Unor masini-unelte existente. Restul de aproape 450/ din maginile
cu comandi numerica centrele de prelucrare.

Masinile cu comanda numerici sint caracterizate prin numirul depla-
sarilor comandate. Aceste deplasari poartd numele de axe. Datorita cos-
tului ridicat al echipamentului, numérul axelor este in general de 2—3,
ajungind mai rar pind la 46,

Tot datoriti costului ridicat al echipamentului specific, comanda nu-
merici se instaleaza cu precadere pe masini a ciror valoare este oricum
ridicatd ; masini-unelte grele si masini cu precizie ridicata.

Ca aspect general, masinile cu comandi numerici se aseamina cu
masinile similare, neautomatizate sau automatizate conventional.

Din punct de vedere constructiv. insi, masinile cu comanda numerica
prezinti o serie de particularitati :

— lantul cinematic principal es
numerica actuale, prevazut cu posi
Acest lucru se realizeaza in mare par
de curent continuu sau, mai rar, cu utilizarea uno
sau hidraulice ;

— migcarile de avans, in numar de 2—86, sint actionate de motoare
independente spre deosebire de masinile conventionale unde avansurile
sint actionate de la motorul principal (la strung) sau de la motor comun
pentru toate avansurile, miscarea repartizindu-se cu ajutorul cutiei de
distributie (masini de frezat sau de alezat si frezat); si in acest caz tre-
buie asigurati variatia continua a vitezei de avans. Actionarea lanturilor
de avans se face cu ajutorul servomotoarelor electrice, a motoarelor elec-
{rice sau electrohidraulice pas cu pas ;

— datorita preciziei ridicate este necesarii inlaturarea in cit mai mare
misurd a frecarii dintre diferitele organe in miscare relativa si a uzurii
.ce decurge din aceasta. Aceasta se obtine prin folosirea elementelor d=
rostogolire (bile, role) sau a sistemelor hidrostatice la principalele Imbi-
niri mecanice mobile : fus-lagar, sanie-ghidaj, surub-piulita. Dintre aceste
elemente se remarcd, prin utilizarea larga, suruburile cu bile si elemen-
tele de rostogolire pentru ghidaje (fig. 5.94) ;

— datorita productivitatii mari si a regimurilor intense folosite, ma-
sinile trebuie si aiba asigurata o rigiditate sporitd precum si o posibili-
tate de evacuare ugoard a aschiilor.

Diferitele masini cu comandi numerici se caracterizeaza
.dualizeazi prin dispunerea axelor comandate numeric.

te, 1a majoritatea masinilor cu comanda
bilitatea variatiei continue a turatiilor.
te folosindu-se motoare de actionare
r variatoare mecanice

si se indivi-
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I_n.ﬁgura 5.95 se prezinta dispunerea axelor pentru cele mai uzuale
magini cu comanda numerici : strunguri cu 2 si 4 axe, strunguri tarusel.
masini de frezat cu consola sau longitudinale, masini orizontale de alezat
51 frezat ete, i

Ca o regula generals, se constati c axa Z coincide cu arborele prin-

(sau inclinata), axa Y

cipal al masinii, axa X este intotdeauna orizontali
putind fi orizontald sau verticala.

Fig. 5.94. Elementele construetive
[ice masinilor-unelle cu comandé
ried A
a =~ gurub cu bile ; b — ghidaj cu elemente
de rostogol ve.

Speci~-
nume-

Fig. 5.95. Amplasarea axelor la diferite masini cu comandd numerics :
@ — strung ; b — maging de frezat vert
ver ; d — nu

sind de gfurit cu cap revol-

i de. alezat si '

In afard de dispunerea axelor, este important si felul comenzii pe'axa
respectivd (pozitionare, liniar, conturare).’ De obicei, axele de pozitiondre
Se intilnesc la masinile de gaurit in coordenate, precum $i ca axe auxi--
liare, 1a masini mai complexe, ca: rotiréa ‘mesel; orientarea arborelui
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principal ete. Majoritatea strungurilor si masinilor de alezat si frezat au
axele cu comandi liniara. Conturarea se realizeazi la ora actuala pe doua
axe (conturare pland). La masinile mai perfectionate este posibild selec-
tarea ‘planului in care se face conturarea (XY, YZ sau ZX, dupa nevoie)
sauichiar posibilitatea conturirii spatiale. : :

b. Centre de prelucrare. O categorie de magini, tipice pentru comanda
numericd, o reprezinti centrele de prelucrare. in esentd, un centru de
prelucrare este o masing cu sculd rotativd, cu cel putin trei axe coman-
date numeric si dotatd cu un sistem de schimbare automati a sculelor.

lFatd de aceste centre de prelucrare simple, care pot rezulta din ma-
sini de frezat, de gdurit in coordonate sau de alezat si frezat, cu co-
mandd numericd si' schimbétor de scule, centrele de prelucrare s-au dez-

Fig. 5.96. Preluerari. .
realizate pe cenitrele
de prelucrare,

voltat si diversificat in multe directii, in asa fel, incit, unele din ele nu
mai seaménd cu nici o masini clasici.

In general, centrele de prelucrare realizeazi operatii de frezare, giu-
rire, alezare, strunjire cu cutit rotativ, filetare, pe piese de tipul car-
caselor, corpurilor, plicilor ete. (fig. 5.96). )
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Fig. 5.98. Schimbarea scu-

vig. 5 X prelucrare : £
e e L lalor la un centru «de pro-

a — vertiecal ; b — orizontal cu masa inde-
xahba ; ¢ — cu einel axe.

Centrele de prelucrare cu ax vertical prelucreazi fata superioari a
pieselor (opusa suprafetei de asezare), iar cele cu ax orizontal prelucreazi
una din fetele laterale (fig. 5.97, a).

Pentru a micgora numirul de prinderi, care in acest caz este egal cu
cel al fetelor prelucrate, centrele de prelucrare orizontale sint dotate cu
0 masd indexabila la 90° care permite prelucrarea a patru fete dintr-o
singurd prindere (fig. 5.97, b). Perfectionarea in aceasta directie duce la
transformarea acestei axe intr-o comandi numerici (pozitionare sau axi-
ald), ceea ce permite prelucrarea din orice directie (in planul orizontal,
precum si {reziri cu avans circular. La cele mai perfectionate centre de
Prelucrare apare si o a cincea axi, care este realizati prin inclinarea me-
sel sau a arborelui principal cu un unghi cuprins intre 0 si 90° (fig. 5.97, c).
O astfel de masinad poate si prelucreze o piesi din toate partile, cu ex-
ceptia suprafetei de asezare, intr-o singuri prindere (piesa completi in
maximum dou2 prinderi).

Schimbarea sculelor la centrele de prelucrare simple se face cu aju-
torul unui magazin disc cu 6—12 pozitii. Acest sistem permite numai
prelucrdri mai putin complexe, datoriti numéirului de scule redus (se
utilizeazi de obicei la prelucrarea alezajelor). Centrele de prelucrare ac-
tuale au magazine de scule cu capacititi de circa 20—40 de scule, ajun-
gind in cazuri speciale la 80-—120 de scule. In acest din urma caz, maga-
zinul complet de scule serveste la prelucrarea unui mare numir de piese
diferite, care intrd in programul obisnuit de fabricatie al intreprinderii
respective,

Modul de schimbare automata a sculei la un centru de prelucrare cu
axi verticald este reprezentat in figura 5.98. Timpul de schimbare al
sculei este de wcirca 5—15 s.

Sculele din magazin pot fi co- paletz

dificate cu ajutorul unor stif-
turi sau dnele, identificarea lor
realizindu-se cu un cititor spe-
cial. In acest caz, sculele pot fi
agezate in magazin intr-o or-
dine arbitrard, sistemul de co-
manda al masinii gisind scula
doritd. La masinile mai ieftine,
sculele sint introduse in maga-
zin in ordinea coruta de planul
de .operatii, ele fiind utilizate
de masind in aceasta ordine.

O directie de dezvoltare a
dus la aparitia unor centre de
prefucrare la care nu se schimba Fig. 5.99. Sistem de shimbare a paletelor- la
scule individuale, ¢i capete de un centru de prelucrare.
prelucrare mono sau multiax.

O alta tendinta in dezvoltarea centrelor de prelucrare este introduce-
rea sistemului de schimbare automati a piesei concretizata prin aparitia
unui post in care se pot realiza prinderea si desprinderea piesei, in timp
ce pe celilalt se face prelucrarea. Aceasta se face prin dublarea mesei
de lucru sau prin folosirea sistemului de schimbare cu palete, cel de al
doilea sistem avind, raspindire tot mai mare (fig. 5.99).
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Masini similare cu centrele de prelucrare au apmut 5i in domeniul
strungurilor Desi numdrul sculelor necesare prelucrarii p1eselor ‘de strung
este maj redus si strungurile cu comandid numericd au in mod obisnuit |
capete revolver cu 4--12 scule, se obu;nules,,te_sa se numeasca cejzt?e Elc
strunjire, fie strungurile dotate cu un magazin df} scule fixat pe batiu ‘
cu o capacitate de 12—30 scule, fie masinile care in afara operat.ulpr de

a

Fig. 5.100. Centre de strunjire :
@ — cu magazin de scule ; b — cu eap revolver pentru prelucrarea cu scule rotative

strunjire au posibilitatea (prin prezenta unui ax auxiliar,' rotativ) si rea-
lizeze si prelucrari prin frezare, giurire excentricé ete. (fig. 5.100).
Centrele de prelucrare reprezinti masinile-unelte cu cel ‘mal mare
grad de universalitate si flexibilitate si, in acelagl timp, o sol_ut.;e econo-
mica de crestere a productivititii pentru productia de unicate’ si dq serie |
mica. In tabelul 5.7 se prezintd o comparatie intre prelucrarea conver- |
tionald a unei carcase si prelucrarea ei pe un centru dé prelucrare. -

Tabelul 5.7

C‘mnpm atie mt:e prelucrarea unei carcase pe mawm
: cenven;wnale si pe centre de prelucrare

s 'plpul rle mmné folosit Masini Gpite -
= el e conventionale de prelucrare
e Loy
Numiér de magini 4
- 1 3
Numiir de¢ prinderi 16 2
A RN 5 R e
Numér de transporliri 107 ;
Numir de operatii de conlrol - F REMICIET 4
Timp de pregilire-incheierce .. .30 min 80 min.
5 i ¢ ;
Timp unitar 510 min 90 min
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5.3.5. Linii automate si sisteme de preluerare

O analizdd a ciclului de fabricatie a pieselor 1la productia in serie
(fig. 5.101) arata ca o parte considerabild a timpului piesele se pasesc
in transport si mai ales in agteptare. Chiar o mirire a productivititii
muncii, care aatwnoum asupra timpului unitar T,, are un efect minor
asupra duratei ciclului de fabricatie.
O reducere importanta a timpilor de
transport si asteptare se realizeazi
prin’ introducerea fabricatiei in flux
(v. fig. 5.4). In cazul cind masinile-
unelte sint automatizate este natural
sa apard fendinte de a automatiza
sio activitdtile interoperationale de
manipulare si  stocare 4 pieselor.
Rezultatul acestui proces este linia )
automatd 'de  productie. I’ fi- 0% 70 %
gura 5.102 se poate vedea trecerea
de lao'linie in flux, formati din ' 'Fig. 5101. Ciclul de prelucrare  in
masini agregat, la care transportul constructia de magini.
era mecanizat partial prin prezenta
unot cdi ecu'role si a unor ¢ {'c’r"('»pnlano la o linie automatd, prin inl
cuirea ¢dil cu role printr-un conveior si dispunerea masginii direct pe
cilea acestuia,

A 2 Ty liransport + asfenloee)

|zl 2z
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Fig. 5.102. Realizarea liniilor aatomale :
@ — magini. izolate cu sistem de transport cu role.; b — linie Automatd

Din punct de vedere tehnologic, liniile automate sint echipate cu o
serie de masini prezentate anterior : strungum automate multiax cu ac-
tiune succesivd, masini agregat cu mai multe posturi (cIoar ca, de obicei,

numarul postmllor este. mai. mare decit in aceste ‘cazusi, cmd era de
4.—12), G

i)




Cresterea ritmului liniei tehnologice, adica micsorarea intervalului
la care ies piesele prelucrate, se obtine prin diferentierea operatiilor,
ceea ce corespunde maririi numarului de posturi, ritmul liniei fiind de-
terminat de durata operatiei celei mai lungi. Liniile automate obisnuite
pot i realizate in douad moduri : din masini speciale sau din masini uni-
versale sau specializate. Dacd prima varianta se utilizeaza pentru pre-
lucrarea unui singur tip de piesd, cea de a doua permite o oarecare {le-
xibilitate, De obicei, liniile de tipul doi sint realizate din masgini pentru
prelucrarea pieselor de rotatie.

Piesele pot circula in liniile automate fie libere, prinderea si orien-
tarea lor facindu-se in dispozitive fixe, care se gisesc in fiecare post de
prelucrare, fie impreuna cu dispozitivul in care sint fixate, dispozitivul

fiind indexat in pozitia de prelucrare la fiecare post. In cel de al doilea '

caz, este necesara o cale suplimentard pe care dispozitivele goale se in-
torc la capul liniei. Alegerea uneia din cele doud metode este functic de
forma si complexitatea piesei.

Dupi modurile de legdatura intre posturile de lucru, liniile automate
pot 1"1 cu legiaturd rigida si cu legdtura elastici.

La liniile cu legatura rigida, ritmul de functionare al posturilor este
acelasi, piesele trecind cu vitezd constanta de la un post la d]ttll Inain-
tarea pLESElOr se face cu ajutorul unui d.‘.SpO/th ,pas cu pas‘. Oprirea
unui post pentru schimbarea sculei uzate sau opmea accidentali implica
oprirea intregii linii.

Posturile liniilor cu legéturd elasticd functioneazd cu ritmuri proprii,
intre ele find intercalate niste sisteme de stocare tantpon, care pot pre-
lua diferentele (piesele in plus) si compensa eventualele opriri ale unuia
sau altuia dintre posturi. Liniile formate din masini universale sau spe-
cializate sint de obicei de acest tip. In cazul liniilor formate din masini
agregat se adopta deseori o solutie intermediard, adicd linia este impar-
titd in citeva sectoare independente, formate din masini cu legatura ri-
gida, legitura intre sectoare facindu-se elastic. Astfel se face un com-
promis intre avantajele liniilor cu legaturad elasticd si costul lor ridicat
(fig. 5.103).

n afara posturilor de lucru si al sistemulul de transport, in compo-
nenta liniilor automate mai intri o serie de dispozitive auxiliare : de in-
cirecare, desciircare, rotire a piesei in jurul axului orizontal sau vertical,
control ete, In figura 5.104 este prezentati componenta tipicd a unei linii
automate cu legaturd rigida formaté din masini agregat.

Pentru a se ilustra tehnologia de prelucrare a pieselor pe linii auto-
mate sint prezentate in continuare doud linii automate din industria de
automobile si tractoare. Prima linie este formata din masini specializate
(ferestrau circular) si masini universale (strunguri automate muitiax),
care prelucreazi segmenti de piston din semifabricate cilindrice turnate.
Legatura Intre masinile-unelte ale liniei este flexibild, dotatd cu sisteme
de stocare (fig. 5.103).

‘ea de a doua linie (fig. 5.106) este formata din masgini agregate le-
gate rigid, care executi operatii de strunjire, plana, gaurire, adincire,
tesire si filetare a galetilor pentru senilele tractoarelor. Linia utilizeaza
dispozitive mobile, Ea este formata din doud siruri identice opuse de
masini care prelucreazi succesiv cele doud fete frontale ale galetilor. La
capiatul primului sir de sapte posturi, piesele sint scoase din dispozitiv
si intors cu 180° dupi care se incepe prelucrarea fetei opuse. Se pre-
huereaza simultan cele doud piese,
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magocie
tampon

Fig. 5.103. Tipuri de linii automate ;
a — cu legiturd rigida ; 0 — cu legdturd elastici ; ¢ — combinale.

: Fig. 5.104, Componenja unei linii automate tipice
1 — inecdrcitor; 2 — dispoziiiv de riasturnare; 3 — dispozitiv de mtomt,e*e
portor; § — actlonarea transportorudui; 6 — nnpingé’utor. pentru deschrcare; 7 — 3
de prelucrat ; & — magini-unelte.

prima
prindere

Fig. 5,105, Linie automatd cu legatura clastica :
a — vederea liniel: b — stadille de prelucrare a piesei.
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Pust Operalia Schita Post Operal in ’ Schita !r
" \ |
1
|
4, | Degrosarea Py Py, | Adincivea a 6 i
fetei frontale giwri @ 10,2 |
: (1 1a B) sia 5
unei gauri |
@ 11,7(7) |
: |
|
!
Py 0y Pinisarea Telei Pyt Py | Tegirea a 6 |
frontale | ghuri (1 1a 6) |
si alezaren \
unei giuri }
@ 12 (7) |
|
|
i'
Pyt Py | Gilurirea a 6 P, Py, | Filelarea a 6 ‘L
gauri & 9,7 giuri M 12 |
(1 1a 6) si a (1 1a 6)
unei giuri !
@ 10,9 (7) |
|
Pot-Pu | Giurirea a 8
gauri @ 9,0
(1 Jm.0)x a Fig. 5.106. Linic automata cu le-
i i gitura rigida :
= E=3= s C
@ 10,5 (7) Rl
a — vedere e sus a linlei: b —
desenul piesel ; ¢ — succesiunea ope-
LS ratiilor.
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In ultimii ani s-a folosit o solutie care cuprinde avantajele liniilor
automate In conditiile productiei de o serie mica si mijlocie. Acestea tre-
buie sa Imbine automatizarea complexi a prelucrarii, transportului, con-
trolului cu flexibilitatea impusi de seriile relativ mici de fabricatie sau
chiar de prelucrarea unor piese diferite inlr-o ordine arbitrara. Astfel
au aparut liniile automate flexibile sau sistemele integrate de prelu-
crare, compuse in general din masini cu comandd numericid (in special
centre de prelucrare), legate printr-un sistem de transport automat, coor-
donate de un calculator electronic. Aceste sisteme se utilizeazd in special
in industria aeronautici si spatiala, de masini-unelte si s-a extins la pro-
cluctia de motoare si vehicule grele, care se produc in serii mici si mij-
locii. Un astfel de sistem este reprezentat in figura 5.107.

VERIFICAREA CUNOSTINTELOR

1. La prelucraren unui lot de 100 de piese timpul de pregalive-incheiere
7, =380 min, iar timpul unitar T,=10 min. Cum se obtine o reducere mai impor-
tantd a4 normei de tip N, ?

a — reducind la jumitate timpul de pregitive T,;;

b — reduecind la jumdtate timpul unitar 7.

2, Prelucrarea giurilor unei flanse-se face pe o masinii de giurit cu coloand,
Z'e serintimpla cu timpul T g0 8§11, dacd prelucrarea se executd pe : .

a — o masind de gaurit multiax ;

Iy — un centru de prelucrare ?

3. La prelucrarea aceleiasi piese pe un strung normal, un strung revolver, un
strung automat multiax si un strung automat monoax, timpii de pregétire-inche-
igre T,: si unitar T, au valorile :

‘ |

‘ Magina-unealti ! T [J' i

I . f min | min

| Strung normal ] o l 22,0
i Strung reveiver !} 204) Tl

i Strung automat monoax ' gy 1 .'i(l.(l . _),6
i Sirung auntomat multiax l 120 0,8

Si se indice masina-unealti cea mai preductiva pentru un lot de:

a — 10 piese;

b — 20 piese ;

¢ — 50 piese ;

d — 200 piese, ! ¢ Rl

4, Ce semnificaie are urimitoarea frazii din programul unei magini-unelte cu
comandi numerica. : i

N2¢1 G90 Z0150,26 S70 F99 102 AfD3 7

6. PROCEDEE SPECIALE DE PRELUCRARE

6.1. PROCEDEE SPECIALE DE PRELUCRARE
A MATERIALELOR METALICE

6.1.1. Generalitati
Procedeele de prelucrare prin aschiere, prezentate in capitolele pre-

cedente, sint considerate procedee clasice. In anumite situatii aceste pro-
cedee nu sint eficiente, fapt pentru care sint inlocuite cu procedee de

1 — Utllajul si tehnologia prelucraril prin agchiere, el. a XIl-a — ed. 366 03




prelucrare mai putin raspindite, cunoscute sub denumirile de procedee

de prelucrare speciale, iar in unele cazuri, procedee neconventionale.

Aceste procedee se pot aplica in una din urmdétoarele situatii :

— piesele care trebuie prelucrate au un grad mare de complexitate (matrite,
plici de tiiere ale stantelor, modele etc.) ;
prelucrabile prin aschiere (oteluri bogat aliate, aliaje dure, unele aliaje
neferoase etc.) ; .

— muaterialele din care sint confectionate piesele fac parte din categoria
materialelor nemetalice (portelan, sticld, materiale ceramice efc):

— ¢ind nu se admite ca prin prelucrare si se modifice proprietitile stratulu:
supertficial al materialului metalic si la durificarea lui) ;

— c¢ind prelucrarea prin procedee clasice ar necesita un volum mare’
consumului de scule aschietoare ; )

— piesele prelucrate au detalii care nu se pot obtine prin procedeele ¢li-
sice (de exemplu, gaurile cu axe curbe) ete. .

Desi procedeele de prelucrare speciale prezinti unele avantaje deose-

bite, ele nu pot inlocui intotdeauna prelucriirile clasice deoarece, uneori
— costul instalatiilor folosite este ridicat ;
— costul materialelor auxiliare folosite este prea mare ;
— randamentul unora dintre aceste instalatii este scézut.

Aceste dezavantaje, justificd in mare misurd riaspindirea relaliv re-
dusi a acestor procedee in practici.

- La baza acestor procedee stau o serie de fenomene cum ar fi erc-
ziunea si deformarea plastica locald.

Eroziunea este fenomenul de distrugere a integritatii straturilor de
material al pieselor, ca urmare a actiunii unui agent eroziv. Acesta, prin
energia sa, distruge legiturile dintre particulele materialului prelucrat ;
indepiértarea acestui material se face prin topire, vaporizare, rupere, co-
rodare si prin actiunea combinati a acestora.

Procedeele de prelucrare prin eroziune se caracterizeazi in special
prin natura agentului eroziv, care poate fi: scinteile electrice, curentul
electric, plasma, lumina, fasciculul de electroni, ultrasunetele etc. Cele mai
raspindite procedee de prelucrare prin eroziune sint: prelucrarea prin
clectroeroziune, prelucrare electrochimicd, prelucrarea anodomecanici,
prelucrarea cu plasma, prelucrarea cu laser, prelucrarea cu fascicul de
electroni si prelucrarea cu ultrasunete. :

Procedeele speciale de prelucrare prin deformare plasticd locald au la
baza producerea stirii plastice la suprafata pieselor prin apdsare sau in-
calzire locald, astfel incit si se obtina fie suprafete foarte netede, fie des-
prinderea de aschii de pe materialele greu prelucrabile in conditii ohis-
nuite,

In cele ce urmeaza sint descrise citeva din procedeele speciale de pre-
lucrare folosite, alituri de prelucrarile prin agchiere clasice, la obtine-
rea de piese necesare industriei constructoare de masini si aparate. n
mod obisnuit, deservirea masinilor-unelte care lucreazi pe principiul
acestor procedee este efectuati de catre muncitorii specializati in pre-
lucrédrile prin aschiere.,

1G4

— materialele din care sint confectionate piesele sint greu sau foarte greu

6.1.2. Prelucrarca prin electroeroziune

a. Schema de principiu. Prelucrarea prin electroeroziune se realizeaza
prin indepirtarea particulelor de material de pe suprafata plesel_oli ca
urmare a actiunii scinteilor electrice produse intre o sculd metalica i
suprafata piesei (fig. 6.1.).

Scula este legata la polul negativ al unei surse de curent continuu —
constituind catodul — iar piesa la polul pozitiv al aceleiasi surse, consti-

ELECTIOE S80S

Fig. 6.1. Schema indepdrtarii

materiziului de pe suprafata

plesel o prelucrarea prin
aleeiroeroziunae.

molertof
mdepdriot

tuind anodul, Pentru ca materialul desprins de pe suprafata plesel sa nu
se depuni. pe scula si pentru usurarea indepartarii lui, operatia de pre-
lucrare se face intr-un lichid (dielectric), In care materialul detasat se
depune sub forma de pulbere find,
Prelucrarea se realizeazi prin producerea unor r]c'sg&r(-ﬁri electrice 11_1 ]{'”.1::
" aceste descdrcdri apar intre punctele cele mai apropiate de pe scula si piesd,
pe care demsitatea de curent este maximi.

Scinteia produsa dezvolti o temperatura de circa_ 3 0{)0»4 000°C, pe o
suprafati extrem de mici ; in acel loc materialul piesei se ti)pes;t? sl se
volatilizeazi, formindu-se un crater minuscul. Datorita nun_];u“uhu mare
de scintei care se produc, intreaga suprafati se va acoperi cu cratere,
ceea ce echivaleazi.cu indepartarea unui strat de material.

'fe111)n1cn111 de formaré a craterelor se produce si pe suprafala o}e-ctmdulu‘i,
teen ce echivaleazi cu uzarea acestula. Prin alegerea convenabilid a pnlur_;-
tatii sit a materialului electrodulul se urmireste ca uzura seulet sd  fie it
mai mied.

b. Posibilititi de prelucrare prin electroeroziune. Prelucrarca prin
electroeroziune permite obtinerea unei game largi de suprattfte, 10}03111—
du-se mai multe scheme tehnologice. Aceste suprafete pot‘ﬁ}-e':lllzu‘fg :
prin copierea profilului sculei ; prin migcari 1‘elat'1vel Intrg piesil si scula ;
combinat, prin misciiri relative si prin copierea profilului (fig. 6.2). ‘

Aplicindu-se schemele tehnologice prezentat(? se pot obtine SUDI:H[E‘LG
simple (plane, cilindrice) sau complicate, cum sint suprafetele matritelor
sau plicilor de tiiere si poansoanelor stantelor. 7

Atunci c¢ind suprafata prelucrati are un contur complicat, prelucrarez}
se poate face prin copiere dupi un sablon. In figura 6.3 este prexentat:r,}
taierea cu electrod filiform a ferestrei profilate a plicii de taiere a unel
stante. Electrodul-sculd, sub forma de fir, este derulat, respectiv infasurat
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pe role si este deplasat continuu in jurul unui sablon, avind aceeasi con-
figuratie cuocea a fe}"estrel care irebuie prelucrata.

Precizia pz-el.ucrarn este deosebit de ridicati : de exemplu, se pot pre-
lucra gauri cu diametrul sub 0,1 mm, ajungind chiar la 0,02 mm, iar tiie-

sloclror-sould
.

electred - sould

-oferlrag
Sewiv

. PIesa -

O A D Qe
veders din A

Fig. 6.2, Prelucrarea suprafetelar prin electroerozitne

@ — prin copierea profilulul scuwlei ; b — cu ajutorul migefivilor relattve idintre sculi si piess
¢ — combinat, o

turile executate pot avea deschideri minime de 0,02 mm. In ceea ce pri-
veste dimensiunile maxime ale pieselor prelucrate nu existd decit limitari
mpuse de gabaritul masinii folosite.

‘c:.-Masini folosite la prelucrarea prin electroeroziune. Schema de
principin a unei masini pentru prelucrarea prin electroeroziune este re-
prezentata in figura- 6.4. Alimentarea
cu curent a electrodului si plesei este
asigurata de o instalatic specials, alci-
tuitd . dintr-un circuit .de incircare C
s1 un cireuit de descireare ¢

Circuitul de incircare cuprinde o
sursit de curent si un reostal pentru
reglarca parametrilor clectrici (tensiune
si intensitate) si are' drept scop’ inciir-
carea bateriei de condensatoare 'C. 7
) Circuitul de descircare cuprinde ba-
teria de condensatoare si. partea .de lu-
cru a instalatiel alciituiti din .electrod
s1 plesa, :

O datid cu cresterea tensiunii la hor-
nele condensatoarelor, prin incircarea
acestora, creste si o tensiunea -dintre
sculd si piesi.  Cind  aceastd. tensiune
depaseste, tensiunea de striipungere a
dielectricului, bateria ide condensatoare
se descarca prin spatiul dintre sculi si
_ piesd — producindu-se scinteile clec-
{I_'l_(‘é.‘. Dupa terminarea descircirii electrice, capacitatea dielectrica a 1i-
chidului se restabileste si ciclul de lucru reincepe.

Masinile de putere mare (in special cele utilizate la degrosare) folosesc
ge.nera.toare de impulsuri de tensiune, cu semiconductoare. Acestea 'per—
mit eliminarea bateriei de condensatoare si comandarea independenti si
In limite largi a parametrilor desciircarilor electrice. ; T

Vig. 6.3. Prelucrarea prin clectroco-
roziune cu electrod filiform.
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Masinile de prelucrat prin electroeroziune pot folosi aceleasi misciri
ca si maginile-unelte obisnuite. Acestea sint miscari de avans, apartinind
sculei sau piesel, in functie de schema tehnologica adoptatd. Pentru obti-
nerca deplasirii optime necesare, masina este previizutd cu mecanisme de
reglare a vitezelor miscdrilor de avans,

v

A

- )
rezistents de
reglore
= L
S, -6
"Ur: ¢ 1= baferie e -
curent *1§ concensoloore
"
A 2 9 —
Fig. 6.4. Schoma ma- 5,:' [7]
sinii  de prelucrat :
prin electrocorozi- }m.-;:wre
wEne o ovons
@& — schemi de princi-
piu ; b — schema deh- izplator
noleghed.
) o=
sursa
‘o
curent )
diefeclric
{+)o— .
curg — |

O parte importanti a masinii o constituie instalatia hidraulici. Ea tre-
buie si vehiculeze lichidul dielectrie, astfel incit acesta i indeparteze
materialul desprins de pe suprafetele prelucrate si s asigure filtrarea sa
continui.

Caracterizarea unei masini de prelucrat prin eleciroeroziune se face
prin tensiunea de lucru (50—300 V), intensitatea curentului (20—2 000 A),
frecventa impulsurilor (pind la 100 ikiz) $1 puterea de lueru (150 kW).
La acestea se adaugi caracteristicile legate de miscéarile executate (reglare
continua sau in trepte, limitele viterelor etc.).

d. Electrozi-sculd. Configuratia electroziler-seuld depinde de schema {ehnolo-
gicd adoptatd (v. fig. 6.2). In cazul In care prelucrarea necesitd o degrosare
st o finisare {eventual s$i o semifinisare) se pot folosi electrozi diferiti.

Daca suprafetele prelucrate sint suprafete interioare striipunse se poate
folosi un singur electrod, avind insd mai multe trepte (2—3), care executa
degrosarea si finisarea dintr-o singurd trecere (fig. 6.5).

Electrozii cu dimensiuni mari sint previdzuii cu canale pentru condu-
cerea dielectricului (v. fig. 6.5, c 51 6.2, a).

Materialele din care se confectioneazi electrozii se aleg in functie de
materialul piesei si de felul prelucrdarii (degrosare sau finisare). Mate-

rialul electrodului trebuie s asigure transportul energiei in bune con-
ditii si sa se uzeze cit mai puiin in timpul prelucrarii.
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- P.el:ltl‘u prelucrarea de degrosare se folosesc .cuprul,-alama, aluminiul
i aliajele sale, iar pentru finisare, cuprul, aliajele Zn—Pb si grafitul

I_Dentm confectmnarera‘ electrozilor filiformi se utilizeazii wolframul si
molibdenul. o i

et canalpentry:
j I s dend
7| -elecirad arelectrieule!
_-misz 2 il
< presd pentry fimsare

~treqstd
pentry d‘eyﬁairarg

. Fig. 6.5. Electrozi-soul3 ;
a — profilat ; b — pentru prelucrarea gliuriler -cu dlametru mare ; © — cu doui trepte

Sulls)llﬂilzgltué:é (&;ggﬁttlull diteleciil'if trebuie sd asigure repantizarea energiei im-
electric Intre piesd - si.electrod si sa ov :
rezultate in urma.croziunii, El tr i ©f st T T Svacuess rodiels
: .CTOZi: L rebuie sd aibd conductivitat icd miea, si
e e e E nductivitate clectricd mica, si
: ic in raport cu materialele electrodului si iesei a )
S gk In . materic electrodulul si piesei, si nu se
< sub actiunea descdrcarilor electri a i ic si i
: Linne: retrice, s& nu fie toxi infla i
la temperatura de utilizare (sub 40°C). e e 8 Tlamabil

Lichidul cel mai folosit este petrolul lampant, dar se pot utiliza si
alte licllid.e cum sint : apa distilatd, selutiile apo-e:lse, alcoolul ete B
: f. Regimul de lucru. Productivitatea prelucrarii depinde ‘de energia
impulsurilor si de frecventa lor. Aceste doud mirimi — energia si frec-
venta — pot fi reglate dupa dorintd, modificind tensiunea, intt;ns.itétea si
la generatoarele de impulsuri, direct frecventa. UGS

Prin crester : ;
i acégst’le;i?&;iilo‘zllz;%imi dedﬁc?u, antltatea 7 laatet iy dnaonana) Tckis, G
A s e in detrimentul calititii suprafetei pr ate. De aiel
| rezultd wmitoarele reguli : S prafetel prelucrate. De aic

— pentru prelucrarea de degrosare s i i
. sare se urmireste productivitatea ridicata i
se va lucra cu energii mari ; ¥ ke

— pe o - ini s 3 51 Y
}f:,t];‘l:.] :i Ei;‘;l;ln@arefz de .fu-u'szup; se urmareste calitatea ‘superioarid a supra-
tei si siuni precise, deci se va lucra cu energii mici,

In afafra parametrilor care conditioneazi energia de lucru, la prelu-
crarea prin electroeroziune se mai iau in consideratie :
.= interstitiul, adicd distanta dintre sculd si piesd, delimitind spatiul
En care se formeazi scinteile electrice. Acest interstitiu poate lua valori
intre 0,025 si 0,55 mm ;

— avansul de patrundere a electrodului care, in conditii obisnuite, are

P . 1 . , snuite, are

valori cuprinse intre 0,0003 si 0,4 mm/min ;

— mvleﬂlul lichidului dielectric in cuvi, care trebuie sd depiseasei ni-
velul semifabricatului cu 10—120 mm.
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6.1.3. Prelucrarea prin eroziune electrochimica

Eroziunea electrochimici se bazeazi pe dizolvarea anodicd a materialului,
conform legii lui Faraday.

Procedeul se aplica pentru finisarea si lustruirea suprafetelor pieselor
metalice, prelucrate anterior prin aschiere sau obtinute prin deformare
plasticit sau pentru prelucrarea la dimensiuni a pieselor.

4. Lustruirea electrochimici. Schema lustruirii electrochimice este re-
prezentatd in figura 6.6, a : intr-o baie electroliticii se amplaseaza la anod
piesa care se lustruieste, iar la catod un electrod, confectionat dintr-un
material rezistent la agenti chimici. Intre anod si catod se prevede o dis-
tanta de 40—100 mm.

Se folosesce electroliti acizi, bazici sau neutri, calzi sau reci, alesi in
functie de natura materialului piesel.

Curentul continuu, care trece de la sursa de curent prin electrozi si
baie, produce un proces de dizolvare a virfurilor asperitatilor de pe su-
prafata piesei deoarece rezistenta electrici in dreptul virfurilor este mail
micii, iar densitatea curentului creste foarte mult. In felul acesta calitatea
suprafetei se imbunititeste mult, atit ca rugozitate cit si ca aspect (luciu
metalic).

Iustruirea electrochimicii se poate aplica unei categorii largi de piese :
palete de turbinad din ofeluri aliate, greu prelucrabile, scule aschietoare,
roli dintate ete.

b. Prelucrarea dimensionald prin eroziune electrochimicd. Eroziunea
electrochimici poate fi folositd si pentru prelucrarea pieselor In vederea
obtinerii suprafetelor si dimensiunilor. Deosebirea esentiald intre lustrui-
ven  electrochimicd si prelucrarea dimensionald prin acelasi procedeu
constd in aceea cii, la aceasta din urma, indepirtarea peliculei de hidro-
xizi care se formeazii pe suprafata anodului este asigurati de electrolit,
trimis sub presiune ridicatd intre piesa prelucrata si electrod.

gispozitry portsculd

surso de
curent 612V
+ filtey

gnod _ celod (elecired) suport

(piesd)

pompg

eleciralit

Fig. 6.6. Schema prelucrarii electrochimice !
@ — lustruire ; b — prelucrare dimensionala.

Schema prelucrarii dimensionale este In mare misura aseméanitoare
celei de la prelucrarea prin electroeroziune. De exermnply, in figura 6.6, b
este reprezentatd schema prelucrarii electrochimice de gaurire sau de
profilare, Electrolitul este trimis prin intermediul sculei la o presiune de
7—20 bar. i
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Alimentarea cu curent electrie se face uzual de la surse de curent con-

tinuu (generatoare sau redresoare) cu tensiuni de 5-—-24 V si intensititi

ajungind Ia 50 000 A. Mentinerea distantei dintre electrod si piesii este

asiguratd de un sistem de avans, comandat automat pe baza variatiei para-
metrilor electrici in interstitiul piesi-sculi.

Datoritd  avantajelor sale — productivitate ridicatd, calitate a suprafetet
$1 precizie de prelucrare ridicate — prelucrarea electrochimici  este apli-
catd materialelor dure si foarte dure, greu de prelucrat prin alte procedee,
ca de exempluy, in cazul matritelor pentru prelucrarea prin deformare plas-
ticd, paletelor turbinelor ete,

6.1.4. Prelucrarea anodomecanici

‘Prelucrarca: este asemanatoare celei electrochimice cu deosebirea i efec-
lului electrochimic i se adaugd un efect mecanic, de abraziune, produs prin
frecarear sculei de suprafata prelucrald, Acest efect, suplimentar, are drept
seap indepirtarea peliculelor ce se formeazi pe aned si a produselor eroziunii.

Ca ele(':trolit‘i se utilizeazd solutii de baze, de silicat de sodiu, borax

ete. Viteza relativii dintre electrod si piesi ajunge la 20—30 m/s.

~ Elementul cel mai important il constituie discul folosit. El se obtine
dintr-un material bun econduciitor electric (otel, cupru, alamai, grafit) in
care sint prinse granule abrazive (presite sau introduse prin metalurgia
pulberilor).

Procedeul este folosit pentru lucriiri de tijere (debitare anodomecanici)
sau de netezire,

a. Debitarea anodomecanicd. Dcbitarea anodomecanici se aplic in
general la aliajele cu duritate mare pentru ci productivitatea este de
1,5—2 ori mai mare decit la tiieren clasicil cu ferastriul mecanic sau pe
strung,

Semifabricatul (fig. 6.7) este fixat intr-o menghinid care este conec-
tatd la polul pozitiv al sursei de curent. Discul, executat din otel sau
fontd, este conectat la polul negativ al sursei si se poate roti in sensul
sigetii cu o turatie n, reglabild, in functie de natura materialului de de-
bitat, calitatea doriti a se obtine la sectiunea tiieturii si de amperajul
si voltajul folosite la debitare.

Printr-un ajutaj se introduce in permanentd Intre piesd &i sculi um
electrolit, de obicei silicat de sodiu (cu diferite concentratii) care este re-
circulat de o pompa.

Alimentarea cu energie electricii se face de la o sursd de curent con-
tinuu cu o tensiune de circa 6—30 V si o intensitate de 20—400 A, care
se regleazi cu reostatul R, in functie de grosimea semifabricatului.

In general, se pot obtine tdieturi cuprinse intre 0,8 si 2,5 mm, in
functie de grosimea discului de debitat.

b. Ascutfirea anodomecanicd. Ascutirea sculelor aschietoare armate cu
placute din carburi metalice se poate executa anodomecanic folosind un.
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dise din otel sau fontd; acoperit cu praf abraziv (rezultate foarte llaune s
obtin cu pfuf de diamant). Discul abraziv (lig. 6.8) este ;192"[5:,11: .c:r)ntmuu pe-
seula ascutiti de ciitre un are, Intre dise s1 seula de ascutit se introduce in:
pernmﬂen’(.'ﬁ un electrolit care este recirculat cu o pompa.

Ascutirea se face in doud etape degrosarea si finisarea — care se-
exceuti cu acelasi dise, dar cu regimuri electrice diferite (207215 -\-’ s
15—24 Alem® 1a degrosare, respectiv 16—18 V si 8—10 A/em?, la fini--

sure).

elecirofit,

contoch

e’
g\

Sursi 1/
ot

e
curent ()

Fig, 6.7. Schema debitirii anodomeca- {
nice. cianjee,

6.1.5. Prelucrarea cu plasma

Pentru producerca plasmei necesare prelucririi se foloseste un plise-
matron a carul schemé de principiu este reprezentati in figura 6.9.

Plasmatroanele sint confecfionate din cupru si au ca element prin-
cipal un aliaj rdcit forfat cu apa, prin care se sufli gaze sau amestecuri
de gaze (argon, hidrogen, azot, argon-hidrogen, azot-hidrogen etc.).

elecirod do wolfram

B
gez
¥
Ari; : )
Fig. 6.9. Schema  preluerdrii cu apd e - (+];
plasma. racire "~
gjutgj —"
presa f—i’

In interiorul ajutajului se produce un arc electric intre um electrod’

din wolfram si piesa de prelucrat. Arcul electric provoaci ionizarea ga-
zului, care este suflat in afard sub forma unui jet de plasma.

Prin actiunea jetului de plasmai dsupm materialului piesei se pro-
duce erodarea acestuia si prelucrarea.

Prelucrarea este folositd mai ales la obtinerea contururilor prin taiere.
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Fig. 6.8. Schema ascutirii anodome--




6.1.6. Prelucrarea cu fascicul de clectroni

Dacd se dirijeazd asupra unei suprafete un fascicul de clectroni acecelerati
atunci pe aceasti suprafatd se poate obline o concentrare mare de energie,
pe un spatiu foarte mic, Temperatura poate creste foarte mult, depdsind
chiar 5000°C, ceca ce provoacit volatilizarea locald a materialului.

Pentru obtinerea fasciculului de electroni accelerati si pentru concen-
trarea (focalizarea) lui se foloseste un tun electronic (fig. 6.10). Fascieulul
de electroni poate fi deviat lateral, la dorintd, cu ajutorul unor bobine
eleciromagnetice. Aceasta permite ca, prin devierea corespunzitoare a
fasciculului, si, eventual, prin deplasarea piesei, si se obtind orice con-
tur plan.

Caracteristic prelucririi cu fascicul de electroni este faptul ci prelu-
crarea nu se poate face decit in vid. Acest lucru se datoreste faptului céd
«dacid s-ar lucra in aer, electronii s-ar cioeni de moleculele de aer, s-ar
«dispersa si energia s-ar pierde. Din aceastd cauzi piesa se introduce intr-o
«camera vidata, iar prelucrarea se urmireste printr-un sistem ontic.

Prelucrarea cu fascicul de electroni se aplicit in qpecial in mecanica
Tind, la prelucrarea de contur, la tiierea unor f_mte precise si ld gauriri
de precizie ridicata.

Piesa care se prelucrcazii trebuie sd fie confectionald dintr-un material bun
conduciitor de electricitate, intrucit ea se le"lga la polul pozitiv al unei surse
de ourent de inalta tensiune.

Aceastii conditie este indepliniti de ciitre materialele metalice ; totusi
‘se poate prelucra si un material nemetalic, dacd suprafata lui se acopera
ccu 0 peliculd metalicd, buna conducdtoare de electricitate.

6.1.7. Prelucrarea cu laser

Faseiculul laser este un fascicul de unde luminoase, amplificat, de o
mare intensitate. Acest fascicul poate stribate distante mai mari fird a
se amortiza si poate [i focalizat la trecerea prin lentile, putindu-se obtine
ocal densitéiti de energie comparabile cu cele ale fasciculelor de electroni.

Spre deosebire de fasciculul de electroni, fasciculul laser se poate propaga
prin aer, ceea ce face inutild camera vidati.

Producerea fasciculului laser se realizeazd intr-o instalatie speciali
care poate lucra cu un cristal de rubin sau cu gaze.

In figura 6.11 este reprezentat schematic un laser cu rubin folosit la
prelucrarea metalelor. Lumina foarte intensid produsd de o lampi cu
xenon este reflectatd spre un cristal de rubin in care vor lua nastere
Totoni care, amplificati, vor parasi cristalul prin oglinda semitransparenti
si printr-un sistem optic de lentile si oglinzi, vor ajunge pe piesa pre-
lucrata.

Prin deplasarea piesei se vor putea prelucra giuri, canale, tdieturi,
cu o vitezd foarte mare.

Caracteristic acestui procedeu de prelucrare este faptul ci precizia de
lucru este foarte mare.

i O particularitate a acestul procedeu consti in aceea c¢i nu se pot prelucra

piesele cu suprafetele lucioase, datoritd faptului c¢i acestea reflecti lumina.
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Fig. 6.10. Schema instalaliei folosite la
prelucrarea ou fascicul de electrond.

7rad i
_tunelectromic
Fig. 6.11. Schema instalatici folosite la
preducrarea cu fascicul laser.
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Totusi, dacii aceste suprafete se acoperd cu un strat mat, absorb
de lumina, prelucrarea se realizeaza In bune conditii.

Ca si In cazul prelucriirii precedente, rispindirea acestui procedeu de
prelucrare este frinatdi de costul ridicat al instalatiilor. Tl va fi utilizai
numali la prelucrarea materialelor greu prelucrabile, la prelucrarea unos
piese fragile sau de precizie ridicatii.

6.1.8. Prelucrarea cu ultrasunete

Introducerea oscilatiilor ultrasenore intr-un mediu lichid este insotits
de un transport de energie mecanici. Dacit in lichidul respectiv sint in-
troduse particule abrazive in suspensie (fig. 6.12), acestea capitit vibratit
$i lovesc suprafata piesei cu o fortd mare, smulgind particule mici de
material. Acestui efect eroziv i se adaugd si efectul de cavitatie : prin
variatia rapidd a presiunii lichidului se produe modificiri ale distantes
medii dintre particulele lichidului, ceea ce conduce la formarea unor bule
de cavitatie care prin implozie, produc unde de soc cu presiuni si tem-
peraturi locale foarte ridicate.

Efeetul total, de desprindere de material de pe suprafata piesel creste prim
miérirea concentratiei granulelor abrazive in suspensie $i prin c:neg;téreal CNer--
giel ulbrasonore introdusd in lichid, Randamentul maxim se obt,iné pentru o
concentratic de maximum 300, granule abrazive in apd obisnuiti, api dis-
tilatd sau apil cu sdpun si o frecventii de 10—100 kIz,

Introducerea oscilatiilor ultrasonore in lichid se face cu ajutorul unci:
scule, profilatd dupa suprafata care urmeaza a se prelucra. La rindul ei,
scula primegte oscilatiile ultrasonore de la un transductor magnetostrictiv,
prin intermediul unui concentrator. Transductorul, confectionat din nichel.,
permendur sau ferita, iransforma oscilatiile electrice de inaltd frecvents
introduse intr-un hobinaj, in oscilatii ultrasonore cu aceeasi [recvent:
Pentru a se preveni distrugerea transductorului ca urmare a ncilzirii,
acesta se monteaza intr-o carcasi si este ricit fortat cu api.

Prelucrarea cu ultrasunete se ulilizeaza la executarea gaurilor cilin-
drice sau profilate, pitrunse sau nepitrunse, la retezarea pieselor mici
sau a celor mari, netezirea unor suprafete plane sau curbe, precum si la
gaurirea profilata dupi o axi curbi, dupd o schemi aseminitoare celei
din figura 6.2, e, Materialele prelucrate sint materiale dure, extradure si
fragile, cu sau fiara conductivitate electricii care, prin alte procedee (in-
clusiv cele de eroziune electricil), sint greu sau imposibil de prelucrat.

Utilizind pulberi mai grosolane se realizeazi degrosaren cu producti-
vitate ridicatd, in timp ce daca se folosesc pulberi mai fine se poate face
finisarea, ajungindu-se la o rugozitate a suprafetelor mergind pind la
R, ==0,4 pm $i o precizie a dimensiunilor de ordinul a 0,01 mm.

6.1.9. Aschierea la cald

Aschierea materialelor dure — de exemplu a ofelurilor bogat aliate — este
mult usuratd daecid materialul prelucrat este Ineilzit in prealabil la, o tem-
peraturii care sd-1 adued in domeniul plastic,
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Aceastd temperatura difera de la utilaj la-aliaj si poate depasi uneori
L 000°C.

Incalzirea materialului prelucrat se face local, in zona aschierii, in
diverse moduri ; prin contact electric, cu plasma ete.

Incilzirea prin contact (fig. 6.13, a) se bazeazi pe fenomenul de pro-
ducere a -caldurii prin efect Joule. Prelucrarea se face prin struniire,
asemanator strunjirii obisnuite, dar prin zona de contact dintre sculii si
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s transfermelor
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Tig. 6.13. Aohierea la cald.

ipiesi se lasd sd treacdl un curent electric cu infensitate mare si tensiune-
scazula, Datorila rezistentei electrice de contact, care are valoare mare, la
trecerea curentului electric se degaji o mare cantitate de cildurd, care
ctdicd rapid temperatura materialului piesei usurind desprinderea aschi-

7i
AL

{ncdlzirea cu plasmd este reprezentata in figura 6.13, b. In fata cuti-
tului pentru prelucrarea prin aschiere este amplasat un arzittor cu plasmé,
chre ridicd rapid temperatura unei pertiuni foarte mici din suprafata
piesel ; datorita  rotirii piesel, aceasta portiune va ajunge in dreptul cu-
Litului care va desprinde cu usurinti aschiile, 7

~ Aceastid varianta prezinta avantajul ca sursa de cildurd folositd este
Tourte” coreentrati, iar temperatura foarte Tridicati. Ea este folositi la
aschierea otelurilor refractare care sint materiale foarte greu prelucrabile.

6.1.10. Netezirea suprafetelor prin rulare

'Pf(#ce'deul se bazeaza pe delormarea plasticd a stratului superficial al
wtalului, fard a se indepirta aschiile. Se poate aplica la prelucrarea
arborilor, alezajelor si suprafetelor plane, care in prealabil au fost prelu-
crate cu o rugozitate a suprafetei de la 6,3 la 3,2 pm. Prin rulare se obtine
o precizie dimensionalid mare, iar rugozitatea suprafetei, dupid rulare, va
1 Re—0,8...0,05 pm. :

Stratul de material superficial deformat se ecruiseazi, fapt ce duce
lz imbunatitivea proprietitilor fizico-mecanice ale acestuia ca, mirimea
zistentel la oboseald, la uzura si coroziune. '

Operaiia este mult mai productivd si mai ieftind decit alte prelucriri
de netezit ca rectificarea, honuirea, lepuirea. i

P

o
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Rularea se executi din 2—3 treceri, deformarea ficindu-se cu dispo-
zitive previzute cu Dbile, role sau inele, pentru suprafete exterioare, :i
role, dornuri simple sau combinate cu brose, pentru alezaje. Cind se lu-
creaza cu dornuri, deformarea se face prin tragerea sculei. La celelai*
tipuri de d17pozmve deformarea se face prin rulare.

Dispozitivele de rulare sau tragere se monteazi pe masini-unelte uni-
versale ca: strunguri, masini de frezat, masini de gdurit cu rigiditate

piesd bilg

plesd rolg  sugort

‘ prese a’f.ypawfw T |
n b - wibile ®

Fig. 6.14. Netezirea prin rulare :
a — a unei suprafete intericare, cu ajutorul unui dispozitiv eu bile : b — a unei

suprafete exterioare, cu ajutorul unui dLspomtw eu Toli : ¢ — a unei suprafete exte-
rioare, cu ajutorul unui dispozitiv cu bile.

ridicati sau pe masini speciale. Ele sint foarte diferite in ceea ce priveste
constructia, deoarece posibilititile de deformare localda a suprafetei sint
foarte largi. In figura 6.14 sint ariitate trei exemple de scheme de neife-
zire a suprafetelor de rulare, folosindu-se bile sau role.

6.1.11. Norme de tehnicd a securitatii muncii la prelucrarea pr in procedes
‘spccmle‘.

La exploatarea masinilor care lucreazi prin procedee speciale, in afara
regulilor generale de tehnicd a securititii muncii, trebuie respectate ur-
mitoarele reguli, care au drept scop sd prevind aparitia unui accident,
rezultat din functionarea acestor masini :

— la masinile care lucreazi prin eroziune existd pericolul de electro-
cutare, avind in vedere faptul ca ele sint dotate cu surse de curent spe-
ciale. Pentru prevenirea acestui gen de accidente se vor folosi covoare de
cauciue electroizolante, amplasate in locul in care std muncitorul, capace
pentru acoperirea bornelor, izolatii in stare perfecta ;

— la prelucririle anodomecanice si electrochimice se folosesc sub-
stante dintre care unele sint toxice. Aceste substante lichide trebuie ma-
nevrate cu atentie, folosindu-se méanusi de cauciuc st ochelari de pro-
tectie ;

— unele lichide folosite la prelucrarea prin electroeroziume sint in-
flamabile (de exemplu, petrolul lampant). Se vor respecta toate masurile
privind manevrarea si depozitarea acestor lichide astfel incit si se evite
producerea de incendii ;
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— la prelucrarea cu laser se va evita introducerea miinii sau a ori--
carei par{i a corpului (in special a ochilor) in calea razei laser, indiferent
dacd raza este directd sau reflectata ;

— la prelucrarea cu plasmi se va evita atingerea pieselor dupa pre-
Iuerare, decarece pot provoca arsuri, temperatura lor fiind ridicata fcu—
loarea ut,eluh,u nu se schimbi decit la incilziri peste 700°C).

6.2. PRELUCRAREA PRIN ASCHIERE
A PIESELOR DIN MATERIALE PLASTICE

Prelucrarea prin aschiere poate i aplicati nu numai materialelor me-
talice ¢i si altor materiale, ce fac parte din categoria materialelor ne-
metalice : materiale plastice, lemn, sticla, portelan etc.

Procedecle de prelucrare sint asemdinitoare celor folosite la aschierea mate--

rialelor metalice, insi geometria sculelor aschietoare si tehnologia prelucrarii
trebuie adaptate particularititilor materialului prelucrat.

De exemplu, la prelucrarea lemnului trebuie sd se tind seama de struc-—

tura sa fibroasa, la prelucrarea portelanului de fragilitatea sa etc. Pentrus

exemplificare, in continuare, sint descrise particularititile prelucririi prin
aschiere a pieselor din materiale plastice.
a. Debitarea cu ferdstriul. La debitarea materialelor termoplastice cu

{ferastraul, principala problemi este indepartarea caldurii rezultate din-

frecarea sculei tdietoare cu materialul de debitat.

Supraincilzirea materialului provoaci topituri locale, bawuri, defor-
miiri ale piesei si, in special, griparea sculei aschietoare. Pentru inlatu-
rarea acestel supraincilziri se recomandd trimiterea la locul de tiiere a:
unui jet de aer rece sau 4 unui lichid de ricire,

Debitarea se poate executa cu [erdstriaul circular sau cu banda. Se re--
comanda ca pinza de ferdstrau circular (freza) si nu aiba dinti ceaprii--
zuiti, lar inima pinzei sa fie mai subtire decit coroana dintatd cuw 0,5—1 mm:
pentru a se micgora frecarea.

In cazul debitiarii placilor subtiri este necesar ca sensul de notatie al
frezei sa fie invers celui normal, pentru a se evita ruperea materialului:

si pentru obtinerea unei calitifi corespunzitoare in sectiunea de taiere.

b. Strunjireca si frezarea. Pentru strunjirea si frezarea materialelor
plastice se [olosesc magini universale si metode comune, ca si pentru pre--
lucrarea metalelor. In vederea inlaturirii fenomenului de depunere a ma-
terialului pe taisul cutitului, fenomen ce apare in mod curent datoriti:
temperaturilor scazute la care materialele plastice curg, aschierea se exe-
cutd cu racire abundentd, fie cu aer, fie cu un lichid de racire, care s nu
intre in combinatie cu materialul plastic.

Pentru operatiile de strunjire si frezare se utilizeaza scule aschietcare:
din otel rapid, carburi metalice sau diamant.

Luind in consideratie calitatea supraletei obtinute dupi prelucrare,.
rezistenta la uzura si costul sculei, pentru o piesi prelucrati. si acura-
tetea prelucrarii, se constatii cii sculele cu diamant sint cele care se pre—
teazd cel mai bine pentru prelucrarea materialelor plastice.




‘¢, "Gaurirea. ‘Ta giurirca materialelor plastice trebuie s& se tind scama
‘i, din cauza ingilzirii In timpul operatiei; la ricire gaura se contracta, De
aceeq, se recomandi folosirea de burghie mai mari cu 0,05 mm decit dia-
~metrul neeesar. Pentru gaurirea materialelor plastice: se recomandi [olo-

Tabelul 6.1

Elementele regimului de aschiere la gidurirea materialelor plastice

! . . AMaterialul Unghiul de |Pasul spiralei };L’»l’*;;‘l_‘:_e Avansul,
Muiterialul plastic hurghiulul ascutlre burghiului | e inins/rot
otel rapid 140° 17 G0-- 40 0,1—0,2
Llorurd de
poivingl
carburi mela- )
lice 1407 17° 30 =100 0,2-0,4
atel rapid 82— B4° 207 15— 30 0,1--0,2
Poljruelacrilal i , E
de metil
carburi mela- 5 X
lice 82 - §4° 20° 50—~ GO 0,2--0,4
|
' olel rapid 18— 135° a5 15— 30 0,1—0,2
I Liston, capron, o
‘ mailon TR :
carburi meta- : : 1
5 lice 118—135¢ |.  25° 100 — 150 0,2—0,5

siren de burghie cu pasul mare, pentru eliminarea ugoard a af_}'chie_i re-:-f.ul“
tate” din giurire. Tabelul 6.1 cuprinde date 1*efer.i,tg;§1re_ la m.nte.r'lalm s
ometria sculei si la regimul de aschiere, in functic de materialul plastic
sorelucrat,

RASPUNSURI

Capitolul 1
1. d.

2. Reglind masini in asa fel incit av

pe portiunea curbd. Masina-unealti perm
tatoare de cursi.

3..Suma distantelor de Ia un punct de pe elipsd Ia cele doud focare este con-
stantd, Dispozitivul va trebui si aibi un element elastic, de exemplu o bandi de
otel sau un cablu, care si materializeze linia ce uneste punctul considerat cu
focarele.

4. Desprinderea aschiilor ests ingreuiati de faptul cd in zona centrald viteza
de aschiere seade, ajungind egald eu zero in dreptul axei,

Capitolul 2

1. @.

2. b,

B B

ansul de transport si se execute numai
ite acest lucru, fiind previizuti cu limi-

Capitolul 3
i. Honuirea.
2, b.
3. ¢ si, In special, d.
4. Strungul carusal, strungul normal (pentru carcase miei).
Capitolul 4
1. a — Mortezarea cu cutit pieptene san roats (se preferd mortezarea cu cutit
pieplene care are o precizie mai mare).
b -~ Frezarea cu frezi melc si cu avans tangential.
¢ — Mortezarea cu cutit roata.
a -~ Clasa a 3-a pentru ambele roti.
b — Clasa a 3-a, respectiv clasa a 5-a.
3. a — Pentru freze modul (peniru fiecare numir de dinti),
b — O frezd mele.

(36

¢ -— Doud cutite roatd (pentru fiscare sens de inclinare).
Capitolul 5
1. b — Reduceren timpului unitar T,
9

4. 4 — Ty cregle, t, sit,scad ;
b = Ty, ta 5it, scad.

= Strungul paralel.

b — Strungul revelver,

¢ — Strungul automat monoax.

d — Strungul automat multiax.

(2]
2

4. Fraza numdirului
axa Z pind la Z=150,25 ;
scula numarwl 2, arbore

201, programare in coordonate absolufe ; deplasarea pe
turatia arboreluj principal n=23 150 rot/min ; avans rapid ;
principal in statie CW (sensul acelor de ceasornic).
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Fig. 5.107, Sistein de prelucrare format din masini cu comandd numerica : i
1 — magina de frezat longitudinal ; 2 — strung ; 3—8 — centre de preluerat ; 9, 10 — masini de rectificat plan.




