Adrian CERNAIANU

MASINI, UTILAJE, ECHIPAMENTE
SI SISTEME AVANSATE DE FABRICATIE

Teorie si aplicatii



Adrian CERNAIANU

MASINI, UTILAJE,
ECHIPAMENTE SI SISTEME
AVANSATE DE FABRICATIE

TEORIE SI APLICATII

m ©
1eVc;
G, >

Mversia®
EDITURA UNIVERSITARIA
Craiova, 2015



Referenti stiintifici:

Prof. univ. dr. ing. Nicolae DUMITRU
Universitatea din Craiova

Prof. univ. dr. ing. Alexandru STANIMIR
Universitatea din Craiova

Conf. univ. dr. ing. Adrian ROSCA
Universitatea din Craiova

Copyright © 2015 Editura Universitaria
Toate drepturile sunt rezervate Editurii Universitaria.

Reproducerea integrala sau partiald a textului sau a ilustratiilor din
aceasta carte este interzisa fara acordul prealabil scris al autorului.

Nicio parte din acest volum nu poate fi copiata fara acordul scris al
editorului.

Descrierea CIP a Bibliotecii Nationale a Romaniei
CERNAIANU, ADRIAN
Masini, utilaje, echipamente si sisteme avansate de fabricatie :
teorie si aplicatii / Adrian Cernaianu. - Craiova : Universitaria, 2015
Bibliogr.
ISBN 978-606-14-0920-4

621.9



PREFATA

Epoca contemporana este caracterizata, printre altele, de o
dezvoltate extraordinara, intr-un ritm impetuos, a stiintei si tehnicii,
precum si la aparitia de noi tehnologii moderne, care au contribuit intr-
un mod hotarator la cresterea si diversificarea productiei de bunuri
materiale.

Asistam in fiecare zi la realizari uluitoare, in cele mai diverse
domenii, care se desfasoara necontenit in fata noastra cu o cadenta
vertiginoasa.

Progresele tehnologice ale zilelor noastre, incepand de la
cercetarea spatiului cosmic, energie nucleara, energii neconventionale,
industria de automobile, computere, telecomunicatii globale si pana la
cel mai neinsemnat aparat sau masina, se bazeaza intr-o masura
considerabila pe aportul diferitelor ramuri ale stiintei fundamentale si
aplicative, pe rezultatele cercetarii stiintifice, efectuate sistematic, mai
ales in ultimele decenii. La acest progres un aport important I-au adus si
utilajele, echipamente si sistemele avansate de fabricatie.

Din categoria masinilor, utilajelor si echipamentelor de fabricatie
fac parte cele care prelucreaza diverse materiale (metalice sau
nemetalice) prin aschiere - masini-unelte, utilaje pentru prelucrare prin
deformare plastica (la rece sau la cald), utilaje de prelucrare prin
agregarea pulberilor si cele de prelucrare prin sudare, precum si utilaje
de prelucrare prin tehnologii neconventionale. O mare dezvoltare o au
sistemele flexibile de fabricatie, care, beneficiind din plin de avantul
integrarii calculatoarelor in procesul de proiectare si de conducere a
proceselor tehnologice, permit o trecere rapida si sigura a fabricarii de la
un produs la altul.

Masinile, utilajele si sistemele cu grad mare de automatizare au
un rol din ce in ce mai mare in procesul de productie, iar cele cu
comenzi numerice Si conducere cu ajutorul calculatoarelor in sistem
integrat CIM, devin indispensabile pentru procesul productiv
contemporan.

Un aspect deloc de neglijat este cel care se refera la utilizarea tot
mai accentuata de mijloace si metode de control si conducere a
proceselor tehnologice cu ajutorul unor elemente si sisteme de masurare
si comanda din ce in ce mai sofisticate.



Sistemele avansate de fabricatie constituie, de asemenea, un
domeniu in care utilizarea de mijloace moderne de manipulare si
transport este in plin avant de dezvoltare. Robotii si manipulatoarele
constituie un accesoriu indispensabil si, prin integrarea in sistemele de
fabricatie, permit o flexibilizare a proceselor productive.

Lucrarea se adreseaza studentilor de la facultatile cu profil
mecanic si tehnologic, precum si celor care lucreaza in domeniul
constructiei, utilizarii si exploatarii masinilor, utilajelor, echipamentelor si
sistemelor avansate de fabricatie.

Pe aceasta cale autorul aduce multumiri celor trei referenti
stiintifici si tuturor celor care, prin ideile si sugestiile lor, au contribuit la
realizarea acestei lucrari.

Autorul



1 = CONSIDERATII GENERALE

In ultima vreme, odatd cu progresele deosebite obtinute la
elaborarea de noi materiale cu proprietati deosebite, se constata o
utilizare din ce in ce mai mare a acestora si odata cu aceasta se impune
si necesitatea elaborarii de noi procedee si mijloace de prelucrare
dimensionalda a pieselor realizate din aceste materiale. Datorita
prelucrabilitatii dificile a materialelor de Tnalta rezistenta si cu duritati din
ce in ce mai mari, cu consumuri de scule, energie si cu costuri ridicate,
se apeleaza din ce In ce mai mult la prelucrarile prin procedee
neconventionale, dar fara a elimina in totalitate "clasicele" prelucrari prin
aschiere.

De ceea si in acest domeniu, al prelucrarilor prin aschiere, se
impune elaborarea de noi tehnologii, precum si de noi tipuri de scule si
utilaje si echipamente de fabricatie, cu caracteristici superioare,
destinate obtinerii pieselor cu precizie si calitate a suprafetelor la nivelul
cerut in momentul actual.

Pentru rezolvarea cu succes a acestor deziderate este necesar sa
se porneasca de la cunoasterea bazelor teoretice ale procesului de
aschiere si de la stabilirea cu precizie a regimurilor tehnologice de
prelucrare.

O mare importania o reprezintd cunoasterea si alegerea
schemelor cinematice de prelucrare a diferitelor tipuri de suprafete ale
pieselor. Acestea influenteaza alegerea utilajelor si echipamentelor de
fabricatie, dispozitivelor de orientare si fixare, precum si celelalte
elemente ale schemelor de lucru cu impact determinant asupra
productivitatii si costului prelucrarii. Calitatea suprafetelor pieselor
prelucrate prin aschiere este determinata de precizia formei geometrice
si de rugozitatea suprafetelor. Pentru o anumita rigiditate a piesei
prelucrate, abaterile de forma, la nivel macrogeometric, depind de
marimea si directia pe care actioneaza fortele de aschiere care apar in
timpul procesului. De aceea, pentru calculul preciziei de prelucrare,
tindnd cont de rigiditatea sistemului tehnologic format din utilaj de
fabricatie - dispozitiv - scula - piesa, este necesara cunoasterea
metodicii de determinare a forielor de aschiere in functie de factorii de
care depind acestea, precum si de directia pe care acestea actioneaza.
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Tn ultima perioad& s-au impus, pe o scara foarte larga, prelucrarile
de mare precizie si productivitate cu ajutorul utilajelor si echipamentelor
de fabricatie cu comenzi numerice (NC), a utilajelor conduse cu ajutorul
calculatorului (CNC), precum si a centrelor de prelucrare si a sistemelor
flexibile de utilaje, capabile sa efectueze diferite operatii de prelucrare a
pieselor dintr-o singura prindere, cu viteze foarte mari si cu precizii si
cost de productie care le confera un rol sporit in realizarea de bunuri
materiale superioare si competitive.
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2 = NOTIUNI PRIVIND PROCEDEELE DE
GENERARE (PRELUCRARE) A PIESELOR

2.1. Procedee de generare a suprafetelor prin agchiere

Pentru a obtine o anumita configuratie a unei piese prelucrata prin
aschiere, este necesara generarea suprafetelor ei componente, ce o
delimiteaza in spatiu si o definesc ca un corp solid distinct. Indiferent de
procedeul tehnologic de generare folosit, piesa trebuie sa corespunda cu
prescriptile din desenul de executie in ceea ce priveste forma,
dimensiunile, poziiile relative si gradul de netezime al suprafetelor.

In practica industriald curentd, obtinerea suprafetelor pieselor se
poate face prin urmatoarele procedee tehnologice de generare: turnare,
sudare, deformare plastica la cald (laminare, forjare, presare, matritare),
deformare plastica la rece (laminare, tragere, presare, ambutisare,
stantare, extrudare), procedee neconventionale, sinterizarea pulberilor
metalice si prin aschiere.

Generarea suprafetelor pieselor prin aschiere corespunde
prelucrarii acestora pe utilaje, echipamente si sisteme avansate de
fabricatie.

Pentru a fincepe generarea pieselor prin aschiere conform
prescriptiilor din desenul de executie, referitor la dimensiuni, pozitji
relative si netezime, este necesar sa existe o suprafatda de inceput,
denumita suprafata initiala. Dupa generarea formei piesei prin agchiere
se obtine suprafata prelucrata, aflata in concordanta cu cerintele impuse
prin documentatia tehnologica.

Dimensiunile finale ale piesei prelucrate vor fi mai mici decat cele
initiale, iar acest strat suplimentar care trebuie indepartat prin aschiere,
este cuprins intre suprafata inifiala si cea finala. Se poate spune ca,
stratul de material la care dimensiunile in diferite directii sunt date de
diferenta dintre dimensiunile suprafetelor initiale si a suprafetelor
prelucrate si este cuprins intre aceste suprafete poarta numele de adaos
de prelucrare.

La prelucrarea prin aschiere, generarea suprafetelor se realizeaza
prin indepartarea adaosului de prelucrare, prin diferite procedee, de pe
suprafata piesei initiale care se numeste semifabricat.

Marimea si forma adaosului de prelucrare depind de o serie de
factori din care amintim: materialul semifabricatului si procedeul
tehnologic de obtinere al sau, dimensiunile, greutatea si complexitatea
formei piesei finite, precizia dimensionala, calitatea suprafetelor si a
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pozitiilor reciproce relative prescrise suprafetelor prelucrate ale piesei
finite, caracterul productiei (unicat, de serie mica, mijlocie sau mare).

Procedeul tehnologic de prelucrare prin aschiere a unui
semifabricat se poate defini ca fiind: procedeul de generare a
suprafetelor pieselor care sta la baza constructiei utilajului de fabricatie,
avand drept scop generarea unei suprafete prin indepartarea adaosului
de prelucrare cu ajutorul taisului unei scule aschietoare, ce se
deplaseaza relativ fata de piesa-semifabricat printr-o miscare rezultanta
bine definita.

Din definitia enuntatd mai sus, se desprind doua aspecte
fundamentale ale generarii suprafetelor prin aschiere si anume: ca este
necesara existenta ansamblului scula agchietoare - utilaj de fabricatie si
respectiv ca aschierea are loc numai in urma unei miscari relative intre
cele doua elemente ale schemei de lucru, scula aschietoare si piesa-
semifabricat.

Procesul de aschiere are loc datorita unui ansamblu de fenomene
fizice prin care se produce transformarea adaosului de prelucrare in
aschii, detasarea acestora si generarea suprafetei prelucrate.

Adaosul de prelucrare este variabil de la o piesa la alta, sau chiar
la aceeasi piesa in functie de forma si dimensiunile finale ale acesteia.
Daca adaosul este mare, atunci indepartarea acestuia se va realiza prin
mai multe treceri, la fiecare din acestea indepartandu-se o anumita
cantitate de aschii. Acest strat, indepartat la o singura trecere, se
numeste strat partial. In acest fel intregul adaos de prelucrare este
divizat in mai multe straturi partiale ce se detasaza succesiv, avand
grosimi mai mari sau mai mici in functie de necesitatile ciclurilor de
prelucrare.

Stratul de adaos de prelucrare aflat la un moment dat in fata
taisului sculei aschietoare si care urmeaza a fi detasat sub forma de
aschie poarta numele de strat de aschiere. Detasarea aschiilor are loc in
urma unui ciclu al miscarilor relative dintre scula aschietoare si piesa-
semifabricat, realizat cu ajutorul lanturilor cinematice ale utilajelor de
fabricatie.

Pe perioada prelucrarii, pe suprafata piesei-semifabricat exista
doua suprafete si anume: suprafata initiala ramasa neprelucrata si
suprafata prelucrata, generata pana in acel moment.

in conditile in care adaosul de prelucrare este mare, este
necesara o divizare a acestuia si piesa va fi prelucrata prin treceri
succesive, pentru indepartarea fiecarui strat in parte. Apar astfel pe
piesa de prelucrat straturi de aschiere indepartate de taisul sculei la o
trecere si stratul partial care cuprinde toate straturile de aschiere.
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Divizarea adaosului de prelucrare in straturi partiale si in straturi
de aschiere se poate face in urmatoarele moduri:

1.

Adéncimea
adaosului

Divizarea in sensul adancimii adaosului. Este cazul
prelucrarii prin strunjire cu cutite profilate (figura 2.1.a si b) la
care divizarea adancimii A se realizeaza numai in sensul
avansului transversal.

Divizarea in sensul latimii avansului. Este cazul prelucrarii
prin strunjire, prezentate in figura 2.1.c, la care divizarea are
loc numai Tn sensul latimii adaosului si unde straturile de
material sunt Tindepartate printr-o miscare de avans
longitudinal vs, efectuata in sensul Iatimii adaosului.

Divizarea in sensul lungimii adaosului. Este prezentata in
figura 2.1.d si reprezinta schema de prelucrare prin procedeul
de frezare, la care divizarea adaosului de prelucrare se face in
sensul lungimii adaosului. Pentru aceasta piesa executa o
migcare de avans director vgy, in sensul lungimii adaosului de
prelucrare.

Divizarea mixta. Reprezintd o combinatie a diferitelor moduri
de divizare prezentate anterior si se aplica atunci cand adaosul
de prelucrare este prea mare pentru a fi indepartat printr-o
singura trecere. La acest caz divizarea este mixta, atat in
sensul adancimii cat si in sensul latimii adaosului de
prelucrare, si poate fi urmarita in figura 2.1.e, pentru cazul
strunjirii exterioare.

-li\?\ Stratde  Adancimea
‘\I agchiene adansului

Lungimes adacsului

@

FIG. 2.1. Divizarea adaosurilor de prelucrare.
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