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PREFATA

Lucrare are scopul de a oferi studentilor facultatilor tehnice cu profil
mecanic posibilitatea trecerii in revistd a notiunilor teoretice privind
generarea suprafetelor prin procedee de prelucrari mecanice, a metodelor de
fabrictie pe masini unelte clasice si cu comanda numerica. Intreaga lucrare
este conceputa in special pentru studentii de la programul de studii
Autovehicule Rutiere si Tehnologia Constructiilor de Masini, respectand
programele analitice ale disciplinelor ,, Tehnologii de fabricatie”, ,,Bazele
generarii suprafetelor pe masini unelte” respectiv ,,Programarea sistemelor de
productie cu comanda numerica”.

Lucrarea este structuratd in 8 capitole, la care se adauga o vastd
bibliografie ce contine 44 de referinte.

In primul capitol sunt prezentate notiunile privind generarea teoretica
si generarea reald a suprafetelor obtinute prin prelucriri mecanice. In
capitolele urmatoare sunt prezentate procedeele de prelucrari mecanice cele
mai cunoscute: strunjirea, frezarea, procedee de prelucrare a gaurilor.

In ultimul capitol este prezentati programarea sistemelor de comanda
numerica si sunt puse in evidenta notiuni introductive, componenta unui program
de comanda numericd, modul de scriere a blocurilor de program precum si
principalele cicluri de lucru folosite la prelucrari de strunjire si frezare.

Lucrarea este utila si studentilor de la programele de studii de master
Managementul Productiei si Logisticii si Optimizarea Proceselor si
Echipamentelor Tehnologice.

Autorii doresc sd multumeasca in mod deosebit Domnilor Profesori
Cernaianu Adrian, Craciunoiu Nicolae si Zamfirache Marius pentru
sprijinul acordat.

De asemenea, multumim celor care au contribuit la aparitia lucrarii
precum si celor care prin ideile si sugestiile lor vor ajuta autorii la ridicarea
nivelului stiintific.

Autorii






Capitolul 1

ELEMENTE DE GENERARE A SUPRAFETELOR

1.1 Consideratii generale

Odata cu progresul fulminant inregistrat in domeniul elaborarii unor
materiale cu proprietati deosebite se impune, pe cale de consecinta, elaborarea
unor procedee si tehnologii avansate, a unor mijloace de prelucrare
superioare, care sa ofere precizia dimensionald si calitatea tot mai ridicata a
pieselor obtinute din aceste materiale. Procedeele de prelucrare
neconventionale sunt folosite pe scara larga la elaborarea materialelor
avansate, insa nu se renunta nici la prelucrarile clasice datoritd avantajelor pe
care acestea le ofera. Productivitatea ridicata, capacitatea de adaptare rapida
la modificari, in special in cazul productiei de serie mica si unicat, impun ca
prelucrarile prin aschiere sa fie principala metoda de executie a pieselor cu
precizie ridicata din componenta masinilor, utilajelor, instalatiilor, aparatelor
de orice tip sau a mecanismelor. Trebuie, prin urmare, ca si masinile-unelte,
sculele, echipamentele de fabricatie si tehnologiile folosite sa inregistreze o
evolutie rapida si cu un grad de adaptabilitate din ce in ce mai ridicat.

Pentru indeplinirea cu succes a dezideratelor de mai sus este necesara
cunoasterea si intelegerea bazelor teoretice ale procesului de prelucrare prin
aschiere, pentru ca mai apoi sa se stabileasca cu precizie procedeul si regimul
tehnologic. Proprietatea oricarui material ce sta la baza prelucrarii prin
aschiere se numeste aschiabilitate sau prelucrabilitate prin aschiere.

Aschiabilitatea se defineste ca fiind capacitatea unui material de a-gi
modifica forma prin desprindere de particule sub actiunea unei (unor) forte
exterioare, in conditii tehnico-economice impuse [6].

Prelucrabiltatea prin aschiere este in stansa legatura cu capacitatea de
aschiere a sculelor aschietoare. Aceasta este legata de uzarea sculei aschietoare.

Capacitatea de aschiere are in vedere scula aschietoare si poate fi
definita pe baza criteriilor:
rezistenta la uzare a sculei aschietoare;
marimea fortei (a componentelor fortei) sau a puterii de aschiere;
rugozitatea suprafetei prelucrate;
precizia suprafetei prelucrate;
fiabilitatea sculei aschietoare.

YVVVYY
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Cresterea eficientei activitatilor de productie din industria
prelucratoare impune aplicarea - in cadrul unei tehnologii de fabricatie - a
metodei sau procedeului optim de prelucrare a materialului din care urmeaza
sd se realizeaze piesa. Pentru aceasta sunt necesare cunostinte privind
capacitatea de prelucrare a materialului respectiv, printr-un procedeu sau altul
din gama existenta a procedeelor tehnologice.

Pentru conceptul de "prelucrabilitate prin aschiere sau aschiabilitate", in
literatura de specialitate straind, se intdlnesc urmatoarele expresii:
% Machinability - in limba engleza;
» Usinabilité - in limba franceza;
» Zerspanbarkeit - in limba germana;
% Obrabotdvaemosti - in limba rusa.

Prelucrabilitatea prin aschiere nu poate fi caracterizata de un singur
parametru, referirea la prelucrabilitatea unui material fard a se mentiona
criteriile si conditiile prin prisma carora se face aprecierea este imprecisa.

Odata cu dezvoltarea materialelor avansate, ponderea materialelor
greu aschiabile prin procedeele clasice a crescut. Acestea sunt materiale de
mare rezistentd, caracterizate de o comportare foarte buna la temperaturi
extreme si rezistenta ridicata la coroziune.

Cunoasterea gradului de prelucrabilitate prin aschiere a unui material
permite stabilirea conditiilor optime de prelucrare, in primul rand a
parametrilor regimului de aschiere, alegerea corectd a geometriei sculelor
aschietoare, a lichidelor pentru aschiere etc.

De asemenea, pentru atingerea nivelului actual de performantd, o
mare importantd o are cunoasterea si alegerea corectd a schemelor cinematice
de prelucrare a suprafetelor pieselor intrucat acestea influenteazd decisiv
alegerea utilajelor, dispozitivelor, a echipamentelor de fabricatie, cu impact
asupra productivitdtii si a costurilor.

In ultimii ani, folosirea pe scari larga a masinilor-unelte, a utilajelor
si a echipamentelor de fabricatie cu comenzi numerice (CN), a celor conduse
cu ajutorul calculatorului (CNC), a centrelor de prelucrare si a sistemelor
flexibile de productie, care permit efectuarea unui numar mare de operatii la
o singurd prindere, cu viteze de lucru mari si foarte mari, a permis obtinerea
de piese cu o precizie foarte ridicatd in conditiile unor costuri competitive.

Vom apela la cunostiinte pe care studentii si le-au insusit la cursurile
de matematica, desen, geometrie descriptiva, stiinta materialelor, mecanisme,
mecanicd, tolerante si tehnologii de fabricare astfel ca, la parcurgerea

oo o
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cursului, acestia sa dezvolte un sistem propriu de analiza si folosire unitard a
unor informatii aparent disparate.

Cursul prezintd gradual, fara a intra foarte mult in detaliu, notiuni de
teoria generarii suprafetelor, despre principalele tipuri de scule aschietoare,
procedee de prelucrare prin aschiere si tipuri de masini-unelte folosite in
dezvoltarea actuala si de perspectiva.

1.2 Suprafetele pieselor si notiuni introductive de
prelucrare prin aschiere

Piesa este corpul solid delimitat de un anumit numar de suprafete cu
forme, dimensiuni si pozitii relative dictate de rolul functional impus acesteia.
Piesa constituie elementul constructiv de baza al unui ansamblu.
Suprafetele din care sunt compuse piesele se caracterizeaza prin
urmatoarele:
% forma geometricd,
% dimensiune;
¢ pozitie relativa;
% calitate a suprafetei (rugozitate).

Restrictiile de forma dicteaza forma geometrica teoretica a suprafetei
si abaterile de forma admise de la forma geometrica nominala.

Restrictiile dimensionale impun dimensiunile nominale ale fiecarei
suprafete, precum si abaterile admise de la dimensiunile nominale.

Restrictiile de pozitie relativa stabilesc distantele si orientarile relative
nominale dintre suprafete, precum si abaterile admise de la distantele si
orientdrile nominale.

Restrictiile de calitate a suprafetei sunt cele care stabilesc rugozitatea
impusa suprafetelor, iar uneori si duritatea sau tratamentele termice si chimice
aplicate, in scopul imbunatatirii rezistentei la uzura, oboseala, coroziune etc.

Aceste restrictii constituie conditiile tehnice de executie Ce se regasec
in desenul de executie intocmit de proiectant, in conformitate cu rolul
functional al viitoarei piese.

Semifabricatul se defineste ca fiind piesa inifiala delimitata in spatiu
de un numar de suprafete initiale care se afla intr-o anumita combinatie.

Semifabricatele utilizate pentru prelucrarea prin aschiere sunt obtinute
prin diverse procedee tehnologice cum ar fi: turnarea, sudarea, deformarea
plastica la cald sau rece etc.

In timpul procesului de generare scula aschietoare se afld in miscare
relativa (de rotatie sau de translatie) fatd de semifabricat. Marimea stratului

(IR
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de material ce trebuie indepartat poarta numele de adaos de prelucrare.

Se defineste procesul de agchiere ca fiind totalitatea fenomenelor
fizice care iau parte la generarea unei suprafete, prin tranformarea adaosului
de prelucrare 1n aschii si detasarea acestora.

Generarea prin aschiere a suprafetelor presupune indepartarea de catre
o sculd aschietoare a unui strat de material, sub forma de aschii.

Atunci cand nu se poate indeparta intreaga cantitate dintr-o singura
trecere, adaosul de prelucrare se imparte intr-un numar de treceri numite
adaosuri partiale. Stratul de material cuprins intre suprafata initiald a
semifabricatului si suprafata prelucrata, la o trecere, se numeste addncime de
aschiere.

Modul in care se face acesta Tmpartire si succesiunea indepartarii
acestor adaosuri partiale poarta numele de Schemd de aschiere.

In timpul procesului de generare se disting urmitoarele suprafete,
puse in evidentd in figura 1.1:

» Suprafatd initiala - suprafata de la care se porneste generarea;

» Suprafatd generata (prelucrata) - suprafata obtinuta,

» Suprafata aschiata - suprafata generatd pe piesa ce se detageaza la
urmatoarea cursa (rotatie sau translatie) a sculei:

Suprafata Suprafata Suprafata @
inifiala agchiata generata % Ui i gﬁ olg
| S v} TJ":: "g'ﬁ
2. o P on 2|5
22 2 $ 5
8|5 e SE do 7 __[_
- g|8E § "'k P =1
8 —é% [} P 5 D
ola %o dy \_= =
S a1 _
&l =_]A
"6 o b
g5l \.suprafatd
A finald
strat
partial
b)

Fig. 1.1 Suprafetele obtinute la generarea prin: a) strunjire si b) rabotare [6]

Procedeul de prelucrare prin agchiere se defineste ca fiind procedeul
de generare a suprafetelor piesei care are drept scop generarea unei suprafete
(suprafata generatd) prin indepartarea adaosului de prelucrare, sub forma de
aschii, de catre o sculd aschietoare ce se deplaseaza relativ fatd de
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semifabricat, printr-o miscare rezultanta bine determinata. Procedeul de
generare ales va determina tipul masinii-unelte folosite.
Prelucrarea prin aschiere are loc in prezenta urmatoarelor elemente:

v
v
v

v
v

masina-unealtd (MU),

o sculd aschietoare sau mai multe (S),

dispozitive de prindere fixare (D), atat pentru scule, cat si
pentru semifabricat,

piesa de prelucrat (P),

instrumente, aparate sau instalatii pentru controlul tehnic de
calitate.

Sistemul MUSDP poarta numele de sistem tehnologic.

Operatiile de prelucrare prin aschiere, pentru majoritatea pieselor
folosite in constructia de masini (arbori, roti dintate, pene etc.), reprezinta
peste 70% din totalitatea operatiilor necesare obtinerii piesei finite. Acest fapt
se datoreazd multiplelor avantaje pe care prelucrdrile prin aschiere le au
comparativ cu alte procedee:

7
L X4

R/
A X4

X/
X4

L)

DS

L)

o

din punctul de vedere al formei geometrice, dimensiunilor si
materialelor, prin aschiere se obtine o gama foarte variata de
piese,

realizarea relativ usoara a conditiilor tehnice impuse,

sistemul tehnologic (MUSDP) este usor de reglat, sigur si usor
de exploatat, cu cheltuieli de intretinere reduse,

costurile de fabricatie pot fi realizate la valori optime, prin
urmare si o productivitate ridicata,

in cazul pieselor relativ mari, prelucrarea prin aschiere este cel
mai economic procedeu de prelucrare, in special la productia
individuala s1 de serie mica,

sistemele de fabricatie poti fi retehnologizate cu cheltuieli
reduse.

Prelucrarea prin aschiere a materialelor cu proprietati fizico-mecanice
de exceptie poate fi foarte greu sau chiar imposibil de realizat. in aceste cazuri
se utilizeaza procedee de prelucrare neconventionale.

Prelucrarea prin aschiere este intotdeauna insotitd de 0 serie de
perturbatii, cum ar fi:

X/
°

proprietatile aschietoare ale sculei aschietoare variaza datorita
uzurii,
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% duritatea materialului de prelucrat variaza datorita
neomogenitatii acestuia,
++ adaosul de prelucrare variaza in special in cazul prelucrarilor
de degrosare,
¢ posibilitatea slabirii fortei de strangere a sculei sau piesel,
¢ aparitia deformatiilor elastice ale dispozitivelor de strangere,
¢ modificarea rigiditatii sistemului masina-unealta etc.
Prin urmare, orice sistem tehnologic trebuie sa indeplineasca
urmatoarele conditii:

% sa asigure cinematica corespunzatoare generarii suprafetei
prin existenta unui sistem de actionare care sa dezvolte
puterea necesara intretinerii procesului de aschiere,

% sa asigure pozitionarea, orientarea si fixarea semifabricatului
cu dispozitive corespunzatoare,

% sa aiba stabilitate dinamica care sa asigure un grad ridicat al
preciziei de prelucrare,

% semifabricatele sd aiba forma geometrica si dimensiunile cat
mai apropiate de cele ale piesei finite,

¢ sa foloseasca scule aschietoare din materiale cu proprietati
fizico-mecanice impuse de materialul de prelucrat, prevazute
cu parti active corespunzatoare cinematicii aschierii,

% sa aiba un grad ridicat de rigiditate si stabilitate al sistemelor

de pozitionare-fixare a sculelor aschietoare,

sa fie prevazut cu mijloace de masura si control adecvate,

sa fie prevazut cu mijloace de comanda (manuala, automata,

asistata de calculator etc.) care sa asigure o deservire comoda,

rapida si sigura in exploatare.

X/
X4

L)

e

AS

1.3 Generarea suprafetelor
1.3.1 Generarea teoreticd a suprafetelor

Din punct de vedere al generdrii, suprafetele pieselor sunt clasificate
in suprafete geometrice (teoretice) si suprafete reale (prelucrate).

Suprafetele geometrice (teoretice) sunt suprafetele care nu au
dimensiuni, ci numai forme strict teoretice, definite prin relatii analitice. Din
punct de vedere matematic suprafetele geometrice sunt definite ca “panze
imateriale, fara grosime, ce separa doua spatii distincte, fara a apartine nici
unuia dintre ele”[6].
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Suprafetele geometrice (teoretice) pot fi generate prin urmatoarele
moduri de generare:

% deplasarea in spatiu a unui punct generator M(X,Y,Z),

% deplasarea in spatiu a unui corp, dupd o anumitd lege,
suprafata generata fiind infasuratoarea pozitiilor succesive
ale acestuia,

% intersectia a doua corpuri,

% deplasarea unei curbe in spatiu.

Deplasarea unei curbe 1n spatiu reprezinta modul de generare teoretica
a unei suprafete care se apropie cel mai mult de conditiile de generare reale.

Se defineste generatoare si se noteaza cu G, curba care se deplaseaza,
iar traiectoria descrisa, in timpul deplasarii, de un punct M oarecare al acesteia
se numeste directoare si se noteaza cu D.

La generarea suprafetelor pe masinile-unelte curbele generatoare si
directoare sunt curbe plane care nu 1si schimba forma. Acestea apartin unor plane
numite planul generatoarei (Go) si planul directoarei (Do), fig. 1.2 a) [6].

a)

Fig. 1.2 Suprafete generate prin deplasarea unei curbe in spatiu [6]

Suprafata este generata prin deplasarea planului Go pe planul Do in
urma unei miscari de translatie sau rotatie.

In timpul generdrii se impun conditiile ca planele Go si Do si fie tot
timpul ortogonale, punctul M al generatoarei G sa se deplaseze pe directoarea
D, iar in acest punct, tangenta T, la directoare face un unghi 6.

Se disting doua situatii:

% 0 = constant (90°), forma suprafetei generate nu este
influentata de parametrii de deplasare ai planului Go (marimea

si sensul vitezei vw), fig. 1.2 b),
% @ variaza in timpul deplasarii planului Go, forma suprafetei
generate este influentatd de legea de variatie a acestuia si de
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viteza de deplasare, exceptie face situatia In care legile de
variatie a unghiului @ si vitezei vv au un parametru comun.

1.3.2 Generarea suprafetelor reale

Suprafetele pieselor sunt suprafete reale care au dimensiuni pe directii
diferite, ale caror forme sunt identice cu formele suprafetelor teoretice. Din acest
motiv generarea suprafetelor reale pe masinile-unelte presupune utilizarea
aceluiagi mod de generare, adica migcarea generatoarei in lungul directoarei.

In functie de forma suprafetei, realizarea simultana a celor doui curbe
se obtine in urma unor miscari asigurate de cinematica masinilor-unelte.
Generatoarea si directoarea se obtin ca traiectorii ale acestor migcari.

Se defineste generatoare elementara Ge acea lungime de pe muchia
aschietoare a taisului sculei, care materializeaza o porfiune a curbei
generatoare a suprafetei. Generatoarea elementara Ge se deplaseaza simultan
atat in lungul generatoarei teoretice G, cét si in lungul directoarei teoretice D.
Deplasarea cu viteza ve in lungul generatoarei teoretice G are ca rezultat
obtinerea traiectoriei G, iar deplasarea in lungul directoarei teoretice D cu
viteza vp, are ca rezultat obtinerea traiectoriei D, asa dupa cum se poate vedea
si in figura 1.3 a).

90°

\
N/EES
i

b)

Fig. 1.3 Generarea pe masini-unelte a suprafetelor [6]

Prin urmare este necesar ca masinile-unelte s posede capacitatea de
a realiza simultan aceste traiectorii, iar acest lucru este posibil atunci cand
cinematica acestora asigurd miscari ce respectd legile modului de generare.

Realizarea traiectoriilor dorite pe masini-unelte este posibila prin
folosirea cuplelor cinematice inferioare de translatie sau rotatie de tipul
mecanismelor sanie-ghidaj si fus-lagar (fig. 1.3 b). Curbele generatoare si
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directoare cele mai simple sunt traiectorii rectilinii sau circulare. Cand se folosesc
miscari simple generarea suprafetelor reale pe masini-unelte este limitata.

Combinarea miscarilor simple coroborata cu o cinematica adecvata a
masinii-unelte, care sa asigure corelarea parametrilor de viteza ai miscarilor
simple, ofera posibilitatea obtinerii unor suprafete complexe.

1.3.3 Metode de obtinere a curbelor generatoare

Curbele generatoare se pot obtine prin doua metode:

X/
L X4

R/
L X4

metoda materializarii, cand se foloseste o sculd agchietoare ce
are materializatd pe muchia aschietoare forma curbei
generatoare si avem generatoare materializate,

metoda cinematica, cand se utilizeaza cinematica procesului
tehnologic si constructia sculei aschietoare si avem
generatoare cinematice.

Generatoarele materializate de muchia aschictoare se folosesc in
productia de serie mare si masa, la prelucrarea suprafetelor de dimensiuni
mici. Acestea au urmatoarele avantaje:

R/
L X4

R/
A X4

X/
X4

R/
X

X/
X4

L)

Deplasarea curbei generatoare pe curba directoare se face cu
un numar redus de miscari,

Productivitate ridicata,

Reducerea costurilor de prelucrare,

Personal cu calificare redusa,

Precizia de executie a sculei determind in mod direct precizia
de prelucrare.

Dlntre dezavantajele generatoarei materializate putem enumera:

%o

*%*

X/
X4

L)

o

7/
X

L)

K/
L X4

Procesul de proiectare destul de dificil,

Tehnologia de executie a sculei aschietoare costisitoare,
deoarece precizia sculei este impusa de conditiile suprafatei de
generat,

Sistemului tehnologic MUSDP este intens solicitat, deoarece
intreaga lungime a muchiei agchietoare este in contact direct
Cu piesa,

Muchia aschietoare a sculei se uzeaza rapid si neuniform,
Metoda este economica numai la productia de serie si masa,
datoritd costului ridicat al sculei aschietoare.

Sculele agchietoare folosite la aceasta metoda mai poartd numele de

scule profilate.
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Folosind sculele profilate, suprafetele pot fi generate cu generatoare

materializata in doud moduri, si anume:

++ Cand profilul muchiei aschietoare se afla in planul Go al generatoarei
piesel, atunci generatoarea G a suprafetei este identica cu profilul
muchiei,
Cand profilul muchiei aschietoare se afla intr-un plan Go: care face
unghiul y cu planul Go al generatoarei piesei, generatoarea G a
suprafetei rezultd ca proiectie cilindrica, cazul strunjirii, fig. 1.4 a),
sau ca proiectie ortogonald, cazul rabotarii, fig. 1.4 b).

X/
°e

b)
Fig. 1.5 Exemple de suprafete obtinute cu generatoare materializata
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