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Bunurile
modernd in cantititi enorme.
ale unor activititii creatoare deosebit de com
variate, care constituie procesele de pro_dlfc:ic. .

Procesul de produciic poate fi definit ca tn'_ra_in..at;a
actiunilor congtiente ale angajatilor unei u"'“fh. . e
productie, care au ca scop obtinerea de produse .90|IC:lldi€
pe piatd. Activitatile complexe care se dcsﬁqoar_é in cadr%'l
procesului de productie cuprind “.u. r_lumal exec'uua
propriu-zisi a produsului, ¢l si activitati d:- preg_é.nre a
fabricatiei, de dotare tehnico-materiald, de intrefinere a
utilajelor, a dispozitivelor, a veriﬁcatoarelor;_ _de tran.sport.
manipulare, stocare §i depozitare a materiilor prime, a
semifabricatelor, a pieselor; de control al produselor
obtinute etc. :
Procesul tehnologic reprezinta partea procesului

de productie care cuprinde totalitatea aclivirigi.lu_r prin
care materiile prime, materialele si semifabricatele
se transformd in produse finite, prin modificarea
dimensiunilor, aspectului, formei, rugozitatii suprafetei
sia proprietatilor materialului din care este confectionata
piesa. Ca laturd a procesului de productie, procesul

5l serviciile sunt consumate in fﬂclctalea
Acestea reprezintd rezultate
plexe i

EBH PROCESUL TEHNOLOGIC - PARTE

MASINI-UNELTE PENTRU PRELUCRARI 1,4 RECR

Al PROCESULUI DE PRODU(J‘T“:

tehnologic reprezinta transformarea directs, Caney
si calitativa, a obiectului muncii in diferite prodys
intermediului mijloacelor de munci si al pro

tativy
© Prin
Ceseln
naturale.

@ Ce sunt materiile prime §i semifabricatele?

Mijloaceledemu ncireprezintd lotalitatea mijloacely,
materiale cu care oamenii acli_oncaza asupra obicctele,
muncii pentru a le transforma in conformitate ¢y scopu]
propus.

0 Exemple de mijloace de muncd: maginile-unlt,,
masinile cu comandd numerica, instalatiile, recipientele,
sculele, dispozitivele, verificatoarele.

Obiectele muncii reprezinta oricare lucruri say
de lucruri asupra cirora omul actioneaza in procesu] de
productie, direct sau prin intermediul mijloacelor e
munca, pentru a le modifica potrivit nevoilor sale,

0 Exemple de obiecte ale muncii: lemnul, minerey-
rile, carbunii, titeiul, semifabricatele turnate, laminate,
forjate etc.

Fig. L.1. Clasificarea proceselor tehnologice

a) Procesele tehnologice de elaborare a
semifabricatelor au ca scop obtinerea de buciti de
material (numite semifabricate) cu dimensiuni mai
mari decit dimensiunile piesei, care au suferit o serie de
prelucriri, dar care necesiti a fi prelucrate in continuare,
pentru a deveni piese finite. Unele semifabricate pot
avea suprafete care se regisesc intocmai pe suprafaja
piesei finite. Fiecare semifabricat are un desen propriu,
care se numeste desen de semifabricat, care se obfine

plecind de la desenul piesei finite. Diferenta de materil

dintre semifabricat §i piesa finitd se numegte adacs

de prelucrare. Adaosul de prelucrare total se stabilef"
plecind de la conditiile impuse suprafetei piesel finit®
tinind cont de tehnologia de elaborare a semifabricatull
si de tehnologia de obfinere a piesei. Marimea ad““s“l“z
de prelucrare se poate afla prin calcul, determinar€t
analiticii a acestuia conducind la economii insemnat® de
manopera i de material.
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Obtinerea semifabricatelor se realizeazd in principal
prin: turnare §i deformare plastici (laminare, forjare,
matritare, trefilare etc.,).

Turnitoria este partea tehnologiei mecanice care se
ocupi cu turnarea metalului topit in forme, in vederea
obtinerii semifabricatelor sau a pieselor turnate. Prin
turnare pot fi obfinute doud mari categorii de produse:
semifabricate §i piese turnate.

Semifabricatele obfinute prin turnare se numesc
lingouri (fig. 1.2.).

Fig. 1.2. Lingouri din ofel
Pentru obtinerea lingourilor, metalul topit este turnat
in forme metalice, numite lingotiere. Lingourile pot avea
masa cuprinsi intre zeci de kilograme si peste o suta de
tone. Forma sectiunii transversale a lingoului depinde
de operaia ulterioard la care va fi supus semifabricatul.

1

Lingourile constituie materia primi pentru procesele
tehnologice de prelucrare prin deformare plastica la cald
(laminare, forjare, trefilare etc.).

Deformarea plastici este metoda de prelucrare prin
deformare permanentd a materialelor in stare solida,
la cald sau la rece, sub acjiunea unei forte extericare.
Principalele procedee folosite pentru deformarea
plastica 2 metalelor sunt: laminarea, tragerea, trefilarea,
extrudarea si forjarea.

Laminarea este procesul tehnologic de prelucrare a
metalelor care consta in deformarea plastica a acestora.
Se realizeaza prin trecerea metalului printre doi cilindri
care se rotesc, spatiul dintre cilindri fiind mai mic decat
indltimea sectiunii semifabricatului.

Semifabricatele utilizate in prima fazi a lamindrii
sunt lingourile (fig. 1.3.) din care se obtin semifabricatele
laminate propriu-zise: blumuri, sleburi, tagle i platine.
Semifabricatele pot fi cu sectiune in formd patrata
sau aproape pitratd (blumuri §i tagle), cu sectiune
dreptunghiulara (sleburi si platine) si cu sectiune rotunda

(tagle rotunde pentru tevi). Blumurile i sleburile sunt
considerate semifabricate grele, iar taglele si platinele
sunt semifabricate ugoare.

blumuri laminare P
"l tagle ;
platine e

laminate speciale

Fig. 1.3. Semifabricate obfinute prin laminare

Intr-o urmitoare fazi a lamindrii, se obtin produse
laminate finite: bare, sirme, table, tevi, laminate speciale
(fig. 1.4.) care, la randul lor, pot deveni semifabri-
cate pentru alte prelucriri, precum: aschiere, forjare,
trefilare etc.

Fig. 1.4. Semifabricate laninate:
bare rotunde, profiluri, sarme, benzi

Forjarea este procedeul de prelucrare prin deformare
plastic a materialelor metalice prin lovituri repetate sau
prin presare, cu ajutorul unor utilaje actionate manual
sau mecanic.

Dupa modul in care se face modificarea formei si a
dimensiunilor materialului, forjarea poate fi liberd sau in
matrita (matritare).

Semifabricatele prelucrate prin forjare liberd pot fi
lingouri turnate sau semifabricate laminate. De obicei,
piesele obtinute prin forjare sunt folosite ca semifabricate,
in vederea prelucririi ulterioare prin agchiere.

Semifabricatele utilizate la matrifare sunt reprezentate,
in general, de bare laminate si semifabricate forjate.

Trefilareaeste procedeul de prelucrare prin deformare
plasticd care constd in tragerea semifabricatului metahic
printr-o matritd numitd filierd, in scopul obtinerii
sarmelor cu diametrul mai mic de cinci milimetri.

Semifabricatele utilizate la trefilare pot fi sub forma
de bara (laminata sau extrudatd) sau de sirma laminata.
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Extrudarea este metoda de prelucrare prin d_ef"'.'mtm
plastica prin trecerea forfata a semifabricatului prin r‘:
matrita profilata, sub actiunea unei forte de compresiune.
Semifabricatele obtinute prin extrudare pot fi fev, be.xre.
diferite profiluri complicate din otel. Extrudarease aplica,
in general, pentru obtinerea semifabricatelor tubulare.

b) Procesele tehnologice de prelucrare au ca scop
modificarea formei geometrice, a dimensiunilor §i a
calitatii suprafetei, conform desenului de executie al
piesei.

Din categoria proceselar tehnologice de prelucrare
fac parte: _

- prelucririle prin aschiere (strunjire, gaurire,

frezare, rabotare, mortezare, rectificare etc.);

- prelucrarile prin deformare plasticd la rece
(stantare, matritare etc.);

- prelucrarile neconventionale (electroeroziune,
eroziune chimica, cu ultrasunete, cu plasma, cu
laser, cu fascicul de electroni etc.).

La prelucrarile prin aschiere - care reprezintd
categoria de prelucrare cu cea mai mare pondere in
industrie -, forma i dimensiunile piesei prelucrate sunt
obtinute prin indepértarea surplusului de material sub
forma de agchii, cu ajutorul unor scule speciale, numite
scule aschietoare, prelucrarea realizindu-se pe masini-
unelte. Cele mai utilizate prelucrdri prin agchiere sunt
studiate pe larg in capitolele urmdtoare.

Prelucririle prin deformare plastica la rece se
realizeazd prin deformarea permanenta a materialului,
fard fisurare, prin aplicarea unor forfe exterioare,
cu ajutorul unor scule specializate, denumite stante,
respectiv, matrife.

piesd degeu

Fig. 1.5. Piese din tabld obtinute prin stanfare

$tantarea foloseste ca materiale inifiale, semifabricate
— table (fig. 1.5.), benzi, platbande, sirme, iar matriarea,
semifabricate masive.

Prelucririle neconventionale se utilizeaza in situatiile
in care prelucririle clasice devin nesatisfacitoare: pentru
prelucrarca unor materiale cu proprietiti deosebite,
imposibil sau greu de prelucrat prin procedee clasice
(materiale refractare, materiale cu duritate foarte
mare, materiale compozite etc.); pentru prelucrarea
unor piese de dimensiuni mici si cu complexitate
ridicatd din mecanica find, electronicd, automatici $a.

M,\ﬁ]NI-UNE

LTE PENTRU PRELUCRARI LA REC

Prelucririle neconventionale gtihzeazé, in geney
pentru indepartarea excedentului de material, un proc,.
de eroziune care se desfigoard intre un agent erpy,
(descarcare electricd in impulsuri, §ub§tan1i chim;
jet de plasmi, radiatii, ultrasunete) si obiectul el'oliuni;
(piesa de prelucrat). "

Costul instalatiilor pentru prelucriri neconventiongle
este foarte ridicat, motiv pentru care utilizarea acestor
tehnici de prelucrare este justificatd numai in situatiile i
care procedeele clasicenu pot fiaplicate. Cele mai utilizap
prelucrari neconventionale sunt electroeroziunea, erqy;.
unea chimica, prelucrarea cu ultrasunete, prelucrares ¢y
laser si prelucrarea cu plasma.

¢) Procesele tehnologice de asamblare au ca
imbinarea a doud sau a mai multor piese distincte definiy
prelucrate, intr-o succesiune bine stabilitd, pentru 5
obtine un produs finit care sa corespunda din punct de
vedere tehnic scopului pentru care a fost proiectat, Cele
mai utilizate procese tehnologice de asamblare sunt
sudarea, nituirea, lipirea, filetarea.

d) Proceseletehnologice de tratamente termiceauca
scop modificarea structurii metalografice a materialuluj
piesei, cu scopul imbunitatirii proprietatilor fizico-
mecanice si tehnologice ale materialului. Tratamentele
termice se realizeaza prin operatii de incilzire §i ricire
perfect controlate ale materialelor metalice in stare solida,
conform unui ciclu grafic de tratament termic. In funcie
de scopul urmérit, se pot aplica tratamente termice de
recoacere, de cilire sau de revenire.

logice ale materialelor metalice? :
® Cumsemodificiaceste proprietiti prinaplicart

¢) Procesele tehnologice de control tehnic au rolul
deastabili conformitatea produsului final cu prescripfille
tehnice stabilite si se realizeaza prin masurare, incercare:
analiz etc. Controlul tehnic nu se reduce la a depista @
constata si a inregistra defectele produselor, ci are §i un
rol actiy, de a influenta procesul de productie, astfel incit
aparitia abaterilor sau a erorilor si poata fi prevenitd.

In functie de etapa procesului de fabricatie in care s¢
realizeazi, controlul tehnic poate fi:

= Operational, in cazul in care se desfigoard P
parcursul derulirii unei operafii din cadrul procesulti
tehnnl?g':c, de reguli intre fazele componente acelel
Operaii; se realizeazd direct de citre operatorul €ar®
executi. operalia tehnologica, folosind mifloace ¢
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masura i control adecvate locului de muncd: sublere,
micrometre, comparatoare, sabloane, raportoare etc;

- interoperational, in cazul in care se executd intre
doua operafii succesive ale procesului tehnologic;
in afara controlului dimensional §i geometric, in aceasta
etapa se pot verifica §i proprietitile fizico-mecanice ale
materialului piesei rezultate din operafia anterioard
(duritate, structurd metalograficd, rezilientd, tenacitate);
se efectueazi, de reguli, de citre controlori specializai,
in locuri de munci special amenajate i dotate cu mijloace
de masurare necesare acestui tip de control;

1.3.

Prelucrarca prin agchiere presupune indepartarea
adaosului de prelucrare sub forma de aschii de pe supra-
fata semifabricatelor obtinute prin turnare, matrifare,
forjare, laminare etc, in vederea obtinerii formei, a
dimensiunilor si a netezimii suprafetelor unei piese.

Mirimea adaosului de prelucrare depinde de metoda
de elaborare a semifabricatului, de configuragia i de
complexitatea piesei, de natura materialului si de tipul
productiei (de unicate, de serie sau de masi).

Procesul tehnologic de prelucriri mecanice prin
aschiere contine in structura sa: operatii, faze, treceri,
manuiri §i migcari.

Operatia tehnologica este interventia suportata de
piesa la acelasi loc de munci, din aceeasi prindere sau
din prinderi similare; ea reprezinta o subdiviziune a
procesului tehnologic.

Stabilirea succesiunii operatillor este cea mai
importantd etapd a proiectirii proceselor tehnologice.
Operatia tehnologicé se poate subdivide in faze, treceri,
manuiri §i migciri, care reprezintd etape din ce in ce mai
simple.

[1Exemple de operatii: strunjire longitudinald, strunjire
cilindrici interioard.

Faza este interventia suportati de piesi dintr-o
singura prindere, pe o suprafata sau pe mai multe
suprafete simultan, utilizind aceeasi sculd (sau un
complet de scule ce lucreaza simultan) §i acelagi regim
de lucru. Schimbarea unuia dintre elementele care
caracterizeazd faza conduce la schimbarea fazei,

O Exemplu: prelucrarea a doud diametre ale unui
arbore in trepte reprezintd doua faze ale operatiei de
strunjire cilindricd exterioard. Faza poate fi alcatuitd din
mai multe treceri.

Trecerea este interventia suportata de piesd, in urma
cireia se obtine o singura dimensiune.

STRUCTURA PROCESULUI TEHNOLOGIC
DE PRELUCRARI MECANICE PRIN ASCHIERE

~ final, in cazul in care care se realizeaza la sfarsitul
procesului tehnologic §i urmireste certificarea faptului ca
piesa finiti indeplineste toate cerintele privind precizia
dimensional3, geometrica, calitatea materialului ¢i prescrip-
tiile tehnice cuprinse in documentatia tehnici a produsului.

Stiati ca...

m Cele mai utilizate procese tehnologice sunt turnarea,
laminarea, sudarea, prelurmrm prinaschiere §i
tratamentul termic.

Trecerea se desfigoard in timpul procesului de
indepirtare a unui adaos de prelucrare caracterizat
de aceeasi asezare a semifabricatului, acelasi regim de
aschiere si de o singurd valoare a adancimii de agchiere.
in functie de mirimea adaosului de prelucrare, acesta
poate fi indepirtat dintr-o singurd trecere a sculei sau
din mai multe treceri, la fiecare indepartindu-se un strat
de material de grosime egala cu adincimea de aschiere.
Trecerile sunt cele mai simple elemente ale operatiei i
sunt legate direct de modificarea formei geometrice §i a
dimensiunilor semifabricatului prelucrat.

Pentru realizarea trecerii, lucritorul executd manuiri.

Minuirea este partea procesului tehnologic care
contine un grup de actiuni cu o anumitd finalitate,
necesara executirii fazelor si trecerilor; la determinarea
timpului total de executie a piesei, trebuie avut in vedere
ci ménuirile necesitd timpi auxiliari.

0O Exemple de mdnuiri: pornirea §i oprirea maginii-
unelte, reglarea sculei aschietoare, cuplarea avansului etc.

Miscarea este cel mai simplu element al activitatii
muncitorului. Este o parte a manuirii §i consta intr-o
acliune simpld, cum este atingerea unei scule, a unei
manete etc.

1 Exemplu: Pentru pornirea masinii-unelte, manuirea
respectivil contine mai multe migcari, cum ar fi: migcarea
mainii citre butonul de pornire, apasarea pe buton,
retragerea mainii.

Elaborarea procesului tehnologic de prelucrdri
mecanice se va face in functie de materialul §i de
forma piesei, de conditiile tehnice impuse piesei, de
echipamentul de productie si de gradul de calificare a
personalului disponibil, precum §i de numarul de piese
de prelucrat (tipul productiei).

Se poate concluziona ¢i elaborarea procesului
tehnologic de prelucrri mecanice trebuie si {ind seama
de doud mari categorii de factori:




1

0 factori tehnici (natura materialului piesei, forma,
dimensiuni, precizie dimensionald, rugozitatea supra-
fetei etc,);

[factori economici (echipament de productie, personal
calificat disponibil, mrimea lotului de piese etc.).

RS DOCUMENTELE PROCESULU

PRIN ASCHIERE

Documentatia trebuie sa contina toate datele necesare
realizirii produsului finit, in conditii optime. Principalele
documente tehnice care se elaboreaza sunt:

£l desenul de executie — elementul de bazi pentru
stabilirea procesului tehnologic, indiferent de tipul
productiei;

O fisa tehnologici - pentru piesele realizate in
productia de unicate si de serie mica;

0 planul de operatii ~ pentru piesele realizate in
productia de serie mijlocie, mare si de masa.

Procesul de prelucrare prin aschiere se desfisoara
intr-o succesiune logici de operatii §i faze, stabilite de

MaAgINI-

UNELTE PENTRU PRELUCRAR] y , R
C

crarii, i
Pentru executarea lu : muncll—orm treby
dispund de o documentatic tehnologici 4

general, din desenul de executie, fisa tehnolagi,
de operafii.

'I TEHNOLOGIC DE PRELUCRA R}

specialistul tehnolog, in baza desenului de execufie 4
piesei finite.

Desenul de execuie, denumit |a recomandareg |
si desenul produsului finit, este un document tehnig
contine reprezentarea grafici a piesei, cuprinzing toate
caracteristicile cerute de rolul functional pe care aceastaf|
are in ansamblul din care face parte: material de execufje,
cote, tolerante dimensionale, de formi si pozitie, valorj
ale rugozititii suprafefelor i alte prescriptii tehpie
Desenul de executie serveste la realizarea efectivi 3
piesei respective si cuprinde toate datele tehnice necesy
acestui scop (fig. 1.6.).

//,JE 7
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Fig. 1.6, Desey

de execufip

.
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Citirea desenului de execufie conduce la:

— infelegerea deplind a formei geometrice §i con-
structive a piesei;

~ identificarea dimensiunilor fiecirei suprafefe a
piesei;

— stabilirea modalititilor de prelucrare i a ordinii
operatiilor;

— stabilirea stirii suprafetelor (a rugozititii);

- intelegerea tuturor notatiilor privind conditiile
tehnice.

® Dimensiunile formatelor, simbolurile, regulile
de reprezentare, notare si cotare utilizate in
desenul tehnic.

Fisa tehnologica stabileste desfisurarea procesului
tehnologic pentru prelucrarea pieselor de complexitate
micé, fird detalierea operatiilor. Elementul de bazi la
intocmirea fisei tehnologice este operatia, iar ca desen se
foloseste desenul de executie al piesei.

Fisa tehnologica cuprinde:

- date cu privire la piesa de prelucrat (denumirea
produsului, denumirea piesei, numirul desenului,
pozifia, numirul de buciti pe produs, marimea seriei);

- date cu privire la semifabricat (material, calitate,
sectiune, necesarul de material, valoarea materialului
pentru un kilogram si pentru o bucati);

- denumirea si succesiunea operafiilor, cu indicarea
atelicrului in care se vor executa operatiile i a masinii
sau a locului de munca;

- indicarea sculelor, a dispozitivelor si a verificatoarelor
necesare pentru fiecare operajie;

- indicatii tehnologice, care cuprind date asupra
regimului de aschiere indicat, in conformitate cu
posibilititile masinii. Aceste date referitoare la avans,
turatie si viteza sunt cele folosite si pentru normarea
timpului de magind la operatia respectiva;

- normele de timp (categoria lucrarii, timpul normat
pentru pregitire, timpul unitar, valoarea manoperei
etc.).

Pentru productia individuald si de serie mici,
documentatia tehnologicd este compusd doar din
fisa tehnologica. Pentru productia de serie mare §i de
masi, documentatia tehnologica este alcatuita din fisa
tehnologica si planul de operatii.

Planul de operatii se intocmeste pentru piesele de
complexitate mare i in cazul prelucrarii de serie mare
si de masa a unor piese. Acesta se intocmeste pe o bazd
stiintifica, dup ce se analizeaza mai multe variante, din

punctul de vedere al realizirii calitatii si al productivitatii
produsului.

Daci la intocmirea unei fise tehnologice elementul de
baz este operatia, iar ca desen se foloseste desenul piesei,
intocmirea unui plan de operaii se realizeaza mult mai
in amanunt.

Operatia devine obiect de studiu si se defalca in faze
$i in treceri, jar pentru usurarea prelucririi se intocmeste
schiaoperatiei, care cuprinde: cotele principale, indicarea
suprafetelor de asezare si de stringere si, eventual, cotele
intermediare cu tolerantele lor, cum ar fi, de exemplu,
cotele pentru fazele de degrosare.

Planul de operatii detaliazi operatiile pe faze, fiind
specific productiei de serie i masi.

Planul de operatii cuprinde:

- date cu privire la identificarea piesei (produs, simbol,
denumirea piesei);

- date cu privire la operafia respectivd (denumirea
operatiei, numirul operatiei si al filei din planul de
operatie etc.);

- date cu privire la utilajul §i la dispozitivul folosit;

- date cu privire la normarea operatiei (timp de
pregitire, de bazd, auxiliar si unitar);

- schifa operatiei, cu detaliile ce au fost precizate;

- denumirea §i succesiunea fazelor, cu precizarca
sculelor si a verificatoarelor folosite pentru fiecare fazi;

- date cu privire la regimul de aschiere la nivel de faze,
cu indicarea avansului, a vitezei, a turatiei, a cursei, a
numarului de treceri etc.;

- date cu privire la normarea timpului unitar pe faza,
respectiv a timpului de baza si a timpului auxiliar.

Pentru piese complexe, planul de operatii cuprinde
mai multe file. In fiecare fild este cuprinsd prelucrarea
unei operatii. Numdrul de file este corespunzitor
numirului de operalii necesar executirii piesei, de la
starea de semifabricat la starea finita.

Planul de operatii stabileste detaliat procesul
tehnologic, cu indicarea tuturor datelor necesare modului
de executare a operatiilor.

Fila pe operatie coniine: denumirea i caracteristicile
obiectului; schita obiectului, cu indicarea suprafetei
prelucratein operaiarespectivi; utilajul cu caracteristicile
lui; desfisurarea fazelor operatiei respective; datele
amanuntite ale executdrii fiecirei faze (sculele,
verificatoarele, dispozitivele, regimul de prelucrare,
norma de timp etc.).

In figura 1.7, este prezentat un exemplu de plan de
operatie pentru prelucriri mecanice, realizat pentru
piesa denumita piesa de legdturd.
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5 Desenul de executie reprezintd elementul de bazd pentru
stabilirea procesului tehnologic indiferent de tipul productiei.

1.1. Desenul de executie

Citirea si interpretarea desenului de executie in vederea realizirii piesei consta in parcurgerea Ufmﬁmar‘elor etape:
din indicatorul desenului se citesc: denumirea piesei §i a ansamblului din care face parte, precum si a materialulyj

din care se executa piesa;
- seexamineazd proiectiile piesei si se identifica forma geometrica a acesteia;

- secitesc cotele, pentru a se stabili dimensiunile piesei;

- seidentifici starea suprafetelor si se citesc notatiile privind rugozitatea acestora;

- se stabileste tipul de semifabricat utilizat;

se stabileste succesiunea fazelor de lucru pentru diferite operatii de prelucrare §i modalitatile de prindere sau de
fixare a piesei pe masinile-unelte;

- secitesc notele, observatiile si prescriptiile tehnice inscrise, de obicei, deasupra indicatorului.

1. Desenati pe format A4, respectind regulile de reprezentare si cotare din desenul tehnic,
piesa ,,Placd intermediara” din figura 1.6.
2. Pentru piesa desenatd, parcurgeti etapele enumerate mai sus si notati pe caiete rezultatele obtinute.

1.2. Planul de operatii

Cn?i.:ﬁ pe un format A4 planul de operatii prezentat in figura 1.7,, apoi raspundeti in scris urmatoarelor
cerinfe:

- denumiti piesa si operafia pentru care a fost realizat planul de operatii;

- denumiti masina-unealti pe care are loc operatia;

- identificati suprafetele care sunt prelucrate prin aceasti operatie;

- denumili suprafetele prelucrate (de exemplu; suprafatd frontala);

- precizati valoarea rugozitatii suprafefei frontale prelucrate;

- explicafi notatiile M30 si 2x45°;

- scriefi succesiunea fazelor.

Portofoliul elevului

Prjﬁeiﬁn;tx?: f:tliiureahzacu' mf“;:;::;ﬂi":‘?g‘m prelucrarea la rece. Aceasti lucrare reprezinta o colectie?
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TEST DE EVALUARE

PROCESUL DE PRODUCTIE $I PROCESUL TEHNOLOGIC

Noti, Toate subiectele sunt obligatorii.
Se acorda 10 puncte din oficiu.
Timpul efectiv de lucru este de 45 de minute.

Subiectul 1 (15 puncte)
1. Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos (1-5), scrieti pe foaia de lucrare litera corespunzitoare rispunsului corect:

1. Printre procedeele de prelucrare prin deformare plastica, se numara si:
d. electroeroziunea

a. laminarea b. turnarea c. strunjirea
2. Interventia suportatd de piesd in urma céreia se obtine o singura dimensiune, se numeste:
a. operatie b. faza ¢. trecere d. ménuire
3. Semifabricatele de mari dimensiuni obtinute prin turnare se numesc:
a, lingouri b. tagle ¢. platine d. sleburi
Subiectul II (30 puncte)

I1. 1. Transcrieti litera corespunzitoare fiecirui enunt (a, b, ) si notati in dreptul ei litera A, daca apreciati ci raspunsul
este adevirat, sau litera F, dac apreciati ci raspunsul este fals, apoi transformati-le pe cele false in enunturi adevirate.
a. Procesele de productie cuprind numai executia propriu-zisi a produsului.
b. Intocmirea unei fise tehnologice are ca element de bazi operatia.
<. Controlul operational se realizeaza la sfarsitul procesului tehnologic §i urmaregte certificarea faptului ca piesa

finitd indeplineste cerintele cuprinse in documentatia tehnica a produsului.
I1.2. Scriei pe foaia de lucrare informatia corecti care completeazi spatiile libere din enunturile de mai jos:
a. Operatia tehnologica se poate subdivide in faze, ................ , manuiri §i migedri, care reprezinti etape din ce in
ce mai simple ale procesului tehnologic.
b. Planul de operatii detaliaza ..................... pe faze, fiind specific productiei de serie si de masa.

Subiectul TiT (45 puncte)

1. Definiti procesul tehnologic.

2. Explicati care este scopul proceselor tehnologice de elaborare a semifabricatelor. Denumiti doud tipuri de
semifabricate utilizate frecvent pentru prelucririle prin aschiere.

3.In figura de mai jos este reprezentatd piesa .bolt’, executati din OLC 45. Explicati notatiile utilizate, denumiti
tipurile de suprafete notate cu A i B, precizati care sunt dimensiunile piesei si stabiliti ce tip de semifabricat
poate fi utilizat pentru executia acesteia.

A 1%65°
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CAPITOLUL 2

PRELUCRAREA
PRIN STRUNJIRE

2.1.
2.2
2.3.
24.
2.5,
2.6.
2.7:

Desene speciale

reperelor, conditii tehnice
2.8.
2.9. Documente tehnice
2.10.

Strunjirea: definitie, migcdri necesare
Scheme constructive ale strungurilor normale

Suprafete prelucrate prin strunjire. Desene de operatii

2.11. Sisteme de ungere ale masinilor-unelte

COMPETENTE SI DEPRINDERI

Elementele componente ale instalatiilor electrice ale masinilor-unelte

—

Dispozitive si accesorii specifice; modalitati de utilizare, montare si reglare
Caracteristici tehnice principale ale strungului normal
Elemente de comandi i reglare a parametrilor regimului de aschiere

Informatii: cote, abateri de forma si de pozitie reciproca a suprafetelor, materialul

Dupi parcurgerea acestui capitol, veti fi capabili:

® sd explicati miscirile necesare prelucririlor prin strunjire;
® s recunoagtei suprafetele prelucrate prin strunjire si operatia de strunjire;

m s extrageti informatiile inscrise in scheme de operatii pentru prelucrari prin strunjire;

m si descriefi dispozitivele i accesoriile specifice masinilor de strunjt;

= sialegeli dispozitivele si accesoriile specifice prelucrrilor, in conformitate cu strungul utilizat;

® sd interpretati informatiile din documentatia tehnicé;

®  si complelali fisa tehnologici si planul de operatii;

m  si realizati desenul de executie a unei piese strunjite;

®  siidentificati simbolurile folosite la reprezentarea desenclor speciale;
m  saaplicati reguﬁledetmocmixeﬂ hm:pm aread esenelor dean l l'u.,

nevrare §i de reglare a masinilor de strunjit;

w  si aplicaf regulile de exploatare rationald a sr

m saidentificali elementele mmpanmaeﬁm'aﬁﬁbé_ ele e ale s

®  si descrieti sistemele de ungere ale masinilor-une

—unelte;

PRELUCRAREA PRIN STRUNJIRE

STRUNJIREA: DEFINITIE, MISCARI NECESARE

Strunjirea este operatia de prelucrare prin agchiere
executatd pe masgini-unelte numite strunguri.

Prelucrarea pe strung ocupd o mare pondere in cadrul
prelucririlor prin aschiere, strungul fiind una dintre cele
mai vechi si utilizate magini-unelte, a cirei continua
perfectionare a condus la progresele de astizi ale
industriei prelucratoare. In ultimii ani, sunt din ce in ce
mai utilizate strungurile CNC (fig. 2.1.), la care comanda
se realizeazi dupd program, iar informatiile necesare
desfasurarii procesului tehnologic sunt memorate sub
forma numericd, pe un suport adecvat.

ol

Fig. 2.1. Strung CNC

Strungurile sunt masini-unelte destinate, in principal,
prelucririi pieselor cu suprafete de revolutie. Acestea
detin o pondere de circa 90% din totalul pieselor
prelucrate prin aschiere.

Evolutia constructiei de strunguri a ajuns la un
stadiu care permite alegerea celei mai potrivite masini,
prin raportare la necesitatile fiecirui tip de productie.
Pentru aceasta, este necesard o bund documentare
asupra constructiei strungurilor §i a strunjirii, bazata
pe analiza celor trei factori hotaritori din orice proces
de fabricatie: piesa care se prelucreazi, scula utilizata si
masina-unealta.

Stiati ca...

m aproximativ 30% dintre piesele prelucrate
prin aschiere sunt objinute prin strunjire.

Prelucrarea prin aschiere presupune indepartarea
adaosului de prelucrare sub formd de agchii, de pe
suprafata semifabricatelor obfinute prin turnare,
matritare, forjare, laminare etc., in vederea obtinerii
formei, dimensiunilor si netezimii suprafefelor necesare
unui piese, conform cu desenul de executie al acesteia.

In orice proces de aschiere, generarea suprafetei
prelucrate este urmarea miscérii relative dintre piesa de
prelucrat §i partea agchietoare a sculei. Aceastd migcare
este rezultanta miscarii de aschiere si a miscirii de
avans.

Miscarea de aschiere este componenta miscirii
rezultante de agchiere prin care are loc indepirtarea
agchiilor in timpul unei rotatii sau a unei curse a piesei
sau a sculei. In procesul de aschiere, cea mai mare parte
2 lucrului mecanic consumat este datorat miscirii de
aschiere care, in general, coincide cu miscarea dati de
cel mai puternic lany cinematic al masinii.

Miscarea de avans este migcarea prin care se aduc
noi straturi de material in fata parlii aschictoare a
sculei, in scopul repetirii procesului de aschiere in
straturile succesive ale adaosului de prelucrat. Miscarea
de avans poate fi efectuatd in mod continuu si simultan
cu miscarea de aschiere sau intermitent si alternativ cu
ciclurile miscirii de agchiere. Miscarea de avans poate fi
simpld sau rezultantd a mai multor componente.

La prelucrarea prin strunjire (fig. 2.2.), miscarile
caracteristice sunt:

- miscarea principald de aschiere (1), care este
miscarea de rotatie a piesei;

- miscarea de avans este executatd de scula (1),
care poate fi rectilinie, longitudinald transversala sau
combinata.

Indiferent de generatia de strunguri utilizati, migcarile
caracteristice sunt aceleasi.

1

Fig, 2.2. Schema generald a prelucrarii prin strunjire
1 - miscarea principald; Il - miscarea de avans;
1 - suprafafa initiald; 2 - suprafafa de agchiat;
3 - suprafaja generatd.
in timpul procesului de agchiere, scula infaturd
adaosul de prelucrare de pe suprafata de aschiat (2) a
piesei. In figura 2.2, pe linga miscarile caracteristice
strunjirii, sunt puse in evidenta si suprafetele piesei care
se prelucreaza:
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2

- suprafata initiald delimiteazd adaosui‘de prelucrare
ce urmeazi a fi detasat in procesul de agrhx_cr_e:

- suprafata generatd este urma teorclic
piesd de citre urma tiisului sculei; : .

- suprafata de agchiat este suprafaja care va fi detasal
la rotatia urmitoare a piesei.

Jisatd pe

Operatiile tehnologice care se pot executa pe strung
sunt foarte diverse:
> strunjire longitudinala, conic3, pland
»  giurire
> filetare by
» operatii speciale (copiere, strunjire sferica,
poligonali etc.).

Stiati ca...

B Strunjirea este utilizatd 3i pentru prelucrarea
protezelor de sold.

Suprafetele prelucrate prin strunjire sunt foarte
variate (fig. 2.3.) - suprafete exterioare sau interioare
de forma cilindrica, conica, plani (frontald) lise sau in
trepte, suprafete filetate, canale circulare sau elicoidale
etc., la piese de o largi diversitate:
marbori - drepti, netezi sau in trepte

- cotiti, cu doud sau mai multe fusuri

- manetoane

- aXe cu came;

B fuzete (fiecare dintre cele doud dispozitive care fac
legdtura intre rofile directoare gi osia din fafd a unui auto-
vehicul si care permit orvientarea rofilor in directia doritd);

B cruci cardanice (cruce cardanica = dispozitiv
mecanic de asamblare prin articulare, permitind
transmiterea miscirii circulare intre doi arbori care pot
forma intre ei un unghi carecare);

MA$IN!-

@ bucse - netede

- intrepte;
m capace - simple

- in trepte;
minele si discuri;
m filete.

Fig. 2.3. Prelucrarea prin strunjire

Stiati c:

W Pe strunguri pot fi prelucrate piese din cele mai
diverse materiale: ofel, fontd, aluminiu pur, aliaje
de aluminiy, aliaje de magneziu, cupru, alama,
bronz, aligje de zinc, material plastic, cauciuc.

gNELTS PENTRU PRECUCRARY 1y gy 8

W pistoane;
mcilindri utilizati in aclionarile pneumatice si
hidraulice;

Tipurile de semifabricate care pot fi prelucrate pe

strung sunt cuprinse in figura 2.4.

ITPURILE DE SEMIFABRICATE

Fig. 2.4. Tipurile de semifabricate
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_HEME

INSTRUCT

sURILOR NORMALE

2.2.1. Masini-unelte utilizate la strunjire

Magsina-unealti este acea masini de lucru echipata
cu sculele necesare efectudrii unor operatii tehnologice
de obtinere a unor piese, din materiale metalice sau
nemetalice.

Magsinile-unelte pentru prelucrarea prin aschiere
constituie cea mai raspinditi grupa de masini-unelte.

Denumirea unor astfel de masini derivi din denu-
mirea operatiilor tehnologice pe care le executs; in cazul
de fata, termenul strunjire provine de la cuvintul strung.

Desi foarte diferite, masinile-unelte destinate prelucririi
prin aschiere au totusi multe elemente comune, la care se
adaugd elementele specifice fiecirei masini in parte.

Principalele condiii impuse unei masini-unelte sunt:

- s realizeze miscirile relative dintre scule si piese

conform schemei de principiu a prelucririi respective;

- sd permita reglarea parametrilor regimului de
aschiere, astfel inct sa se adapteze oricarui caz concret
de prelucrare a unei piese;

- sa dezvolte o putere suficienti pentru invingerea
rezistentei la aschiere a materialului prelucrat i a
frecarilor care apar in timpul funciiondrii;

- sa fie suficient de rigidi, pentru a asigura precizia
cerutd prelucririi;

- 52 consume cit mai putind energie;

- sa poatd fi manevrati si comandati ugor, solicitind
din partea muncitorului un consum minim de energie;

- 54 aiba o durati de viatd cit mai mare gi o fiabilitate
(sigurantd in functionare) cit mai buna.

2.2.2. Constructia si functionarea strungurilor normale

Strungurile normale sunt destinate

universalitate, sunt utilizate in principal

efectudrii unei varietati mari de prelucrari 2 1 4 14 1110 8 9 >

exterioare i interioare. Pe aceste strunguri

se pot executa operafii tehnologice 1

precum: strunjire longitudinala, strunjire ® v

conica, strunjire pland, giurire, filetare, me -

precum §i operatii speciale (copiere,

strunjire sferica, poligonald etc), in 05 = r -1

masura in care strungul este echipat cu = Tl

dispozitive corespunzitoare. Strungurile X_ \

normale pot fi integrate oricirui tip de 16 S T

productie, dar, prin caracterul lor de \ \ \
12 ok

in productia individuala si de serie mica. 7

In figura 2.5 este reprezentati schema
generald a unui strung normal.

Arborele principal efectueazi miscarea
principald de rotatie I, iar portcutitul,
montat pe sania portcutit (14), efectueaza:

- miscarea de avans longitudinal II,
primitd de la ciruciorul (3);

- migcarea de avans transversal 111, cu
ajutorul saniei transversale (10), care are ghidaje pe sania
longitudinala (8).

Migcarea IV este exccutata de sania portcutit si este
de avans.

Arborele principal primeste miscarea de rotatie de
la cutia de viteze, care este montatd in interiorul papusii
fixe (1), iar ciruciorul (3) este antrenat in miscare de
avans pe ghidajele batiului.

3 6
Fig. 2.5. Strungul normal

1 - papusa fixd; 2 - motor electric de acfionare; 3 - cdrucior;
4 - dispozitiv de prindere a piesei; 5 - papusa mobild; 6 - pat;
7 - picior; 8 - sanie principald; 9 - ghidajele patului;
10 - sanie transversald; 11 - surubul conducdtor al saniei transversale;
12 - arborele avansurilor; 13 - surubul conducdtor al caruciorului;
14 - sania portcufit; 15 - lira rofilor de schimb; 16 - cutia de filete.

Cutia mecanismelor ciruciorului primeste migcarea
de rotatie:

1. de la arborele avansurilor (12), pentru operatii de
strunjire;

2. de la surubul conducator (13), pentru filetare.

In primul caz, mecanismul de transformare a migcarii
de rotatie in miscare de translatie a ciruciorului este
de tip pinion-cremalierd, iar in al doilea, de tip surub
conducator-piulifa.
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2

¢ filete care trebuie
st pecesitatea
Jarea lanfului
ivitatii au

Numérul mare de pasi §i de tipuri d
realizate pe strungul normal, precum
micsorarii timpului consumat pentru reg
cinematic de filetare in vederea cresterii product !
dus la aparitia unui subansamblu specific in constructia
strungurilor normale: cutia de filete (16), care, pentru @

simplifica cinematica masinii, este folositd i drept cutie
de avansuri.

Strungurile normale se clasifici dupd urmitoa
criterii:

® dupi dimensiunile caracteristice:

- de masd sau mici, la care diametrul maxim d\::
prelucrat D este pand la 200 mm, iar distanta maxima
dintre virfuri L este de 450-600 mm (strunguri de
ceasornicdrie); servesc la strunjirea i filetarea pieselor
pentru mecanica fina, in constructia instrumentelor de
laborator si optica, in constructia de magini usoare si la
confectionarea sculelor mici;

- mijlocii, la care diametrul D este de 200-800 mm, iar

rele

2.2.3. Partile componente ale strungurilor

LTE PENTRU PRELUCRAR] [, Ric
E

e virfuri este de 500-8.000 mm,
care diametrul D esledmai mare de g

: 3 la 2,000 mm, iar distanta dingy,
a’;::i?j npgirila 12,000 mm §i mai mult. =
§ mdupd gradul de precizie:

- de degrogare;

. de precizie normald;

- de precizie ridicatd. '

m dupd construcfia mecanismului 4‘, avansur;

- de filetat, care pot executa cu cutitul orice o
de strunjire §i de filetare, deoarece sunt previgyg, i
surub conducator;

- de productie, care nu au surub conducitor s
folosesc, mai ales, in cazul productiei de serie, Pentry
executarea diferitelor operaii de strunjire, -
ficand filetarea cu cutitul.

Dintre tipurile de strunguri construite in tara no,
cele mai raspandite sunt: SN 250, SN 320, SN 4005
variante constructive din grupele A si B, SNA si SNp,

distanta dint
- grele, la

m,
Vi

Ansamblurile principale ale unui strung sunt: batiul,
pépusa fixd, papusa mobili, cutia de avansuri, ciruciorul
si accesoriile.

® Batiul masinii, nelipsit din componen(a oricarei
magsini-unelte, are rolul de a sustine toate celelalte parti

ale maginii. Principala conditie pe care trebuie si o
indeplineascd un batiu este ca suprafetele de bazd, pe care
se monteaza subansamblurile fixe sau mobile ale maginii,
sa rimdna neschimbate unele in raport cu altele in timp
si la toate regimurile de aschiere.

Pentru indeplinirea acestei conditii, batiul trebuie
sa aibd o constructie speciald, astfel incit si nu se de-
formeze i s nu vibreze in timpul lucrului si si reziste
timp indelungat solicitarilor ce tind si-1 uzeze. Pentru
asigurarea rigiditatii necesare, batiul se realizeazi din
piese masive, nervurate, obtinute prin turnare sau prin
sudare.

Batiurile prezintdi numeroase solufii constructive;
pot fi incadrate in doud mari grupe si anume: batiuri
grinzi §i batiuri cadru. Acestea din urma, prin forma
lor, asigurd cea mai mare rigiditate. Cadrul inchis este
realizat prin compunerea a numeroase elemente, cum
sunt; traversele, montantii, coloanele. Ghidajele fixate pe
batiu sau elementele atagate acestuia asigura deplasarea
usoara a elementelor mobile ale maginii-unelte (sinii,
traverse mobile etc.), in scopul executirii diferitelor
migciri necesare in procesul de reglare al masinii §i in

timpul reglirii pieselor.
In functie de complexitate, 0 masini-unealti poate
avea unul sau mai multe sisteme de ghidare.

Din punct de vedere constructiv, ghidajle
prezintd numeroase solutii constructive (prismatice,
dreptunghiulare, cilindrice etc.).

Pentru ca un ghidaj si functioneze in bune conditii,
trebuie uns din abundenta si protejat impotriva patrun.
derii prafului §i murdariei. Intretinerea corectd a ghida-
jelor contribuie la cresterea duratei de viatd a maginii-
unelte si la mentinerea preciziei ei timp indelungat,

B Saniile sunt elemente mobile ale masinii-unelte,
care se deplaseazi in lungul ghidajelor i care pot impri-
ma deplasri pieselor sau sculelor.

® Papusa fixa constd intr-o carcasa agezatd in partea
stanga a batiului, care sustine arborele principal al
strungului prin intermediul unor lagdre. La masinile
moderne, arborele principal este montat pe lagire cu
rostogolire, permitand reglarea usoard a jocurilor §i
inlocuirea rulmentilor, in cazul unei uzuri care depaseste

limita admisa. In pipusa fixa se gisesc mecanismele cu
roti dinfate care permit realizarea unui numir de turaii
diferite ale arborelui principal.

B Pipusa mobili este montatd pe batiu, in parted
Opusd papusii fixe, §i serveste pentru sustinerea seml-
fabricatului prelucrat intre varfuri si pentru fixared
unor scule agchietoare, precum: burghie, addncitoar®,
alezoare, tarozi etc. Papusa mobila se compune din el
parti principale: placa de baz, corpul papusii §i pinold
Placa de bazi permite glisarea papugii mobile in j
batiului strungului, fiind prelucrati corespunzatof
profilului ghidajelor,
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m Caruciorul strungului este format din trei sanii
suprapuse: sania inferioard sau ciruciorul propriu-zis,
sania intermediard sau transversald si sania superioara
sau sania portcutit. Deplasarea ciruciorului impreuna
cu scula agchietoare se face prin antrenarea acestuia cu
ajutorul barei de avans (in cazul strungurilor obisnuite)
sau cu surubul conducitor (in cazul tiierii filetelor).

2

B Accesoriile sunt utilizate in situatiile in care se
impun prelucriri speciale ale suprafetelor pieselor.
Strungurile normale sunt previzute cu dispozitive de
copiat, de strunjit sferic, de detalonat, de rectificat §i
altele. Dintre dispozitivele specifice strungului normal,
amintim: universalele, mandrinele, virfurile de centrare,
antrenoarele §.a.

2.2.4. Variante constructive ale strungurilor

Strungurile normale produse de Intreprinderea de
strunguri Arad se pot clasifica in patru grupe, notate
conventional cu litere de la A la D.

Strungul SNA-280 reprezinti tipodimensiunea de
bazi a strungurilor normale din grupa A. Din aceastd
tipodimensiune, cu diametrul de rotire peste ghidaje
de 280 mm, deriva variantele dimensionale SNA-250 si
SNA-320U (,,U” are semnificatia de ,usor”).

Mecanismul migcarii principale asigurd la arborele
principal o gama largd de turatii, cuprinse intre 6 5i 2.800
rot/min. Cutia de avansuri realizeazi 24 de avansuri
longitudinale, cuprinse intre 0,045 si 5 mm/rot, precum
si prelucrarea filetelor uzuale metrice, Whitworth. Saniile
au constructie obignuitd, insd au posibilititi de echipare
mai largi (portcutit patrat, portcutit cu fixare rapida,
portcutit rotativ cu ax orizontal etc.) Comenzile acestor
strunguri sunt centralizate, permitind o manevrare
ugoara.

Strungul universal SNA-360 reprezinta tipodimensiu-
nea de bazd din grupa B, cu variantele dimensionale
SNA-320 si SNA-400, cifrele reprezentind diametrul
maxim de rotire peste ghidaje, exprimat in milimetri.
Aceste strunguri fac parte din categoria masinilor de
mirime mijlocie $i se construiesc in doud variante:
mecanica si electricd, cu 19, respectiv, cu 18 turatii
diferite la arborele principal, gama de turatii fiind
25-2.000 rot/min sau 31,5-2.500 rot/min. Aceste strun-
guri au 42 de avansuri, cuprinse intre 0,05 si 8 mm/rot.

Grupa C cuprinde strungurile SNA-450, SNA-500 si
SNA-560. Cele 21 de turatii ale arborelui principal
sunt cuprinse intre 16 §i 1.600 rot/min sau intre 20 si
2.000 rot/min.

Din grupa D fac parte strungurile SNA-630, SNA-710
5i SNA-800. Fiecare dintre aceste modele se poate executa
cu lungimea maximi intre virfuri de 2.000, 3.000 si
4.000 mm si cu game diferite de turatii.

NE SPECIALE

2.3.1. Scheme cinematice

Orice masind-unealtd se caracterizeaza printr-o
cinematica care asigurd realizarea miscirilor necesare
procesului de aschiere: migcarea principald, miscirile de
avans, miscari de pozitionare. Totalitatea mecanismelor
care contribuie la primirea, transformarea §i transmiterea
unei marimi i la livrarea acesteia organului de executie
formeaza schema cinematicd a maginii. Reprezentarea
schemei cinematice a maginii se realizeaza prin
folosirea unor simboluri grafice standardizate, conform
standardului SR EN 1SO 3952:2001.

Descrierea modului in care se realizeazi transmiterea
miscarii prin intermediul mecanismelor masinii-unelte
este redata prin lanful cinematic al maginii. Cinematica
unei magini-unelte este alcatuiti din mai multe lanturi
cinematice, legate sau nelegate intre ele, fiecare avind un
anumit scop.

In functie de scop, lanturile cinematice pot ficalsificate
in doud categorii: generatoare si auxiliare.

a.  Lanturile cinematice generatoare iau parte direct

la procesul de generare a suprafeelor si comporta mai
multe migcari, dintre care una este principala (necesara
pentru indepértarea adaosului de prelucrare), iar celelalte
sunt miscarile de avans (necesare pentru repetarea
miscarii principale si pentru realizarea formei piesei).

b. Lanjurile cinematice auxiliare au rolul de a
asigura efectuarea urmatoarelor functii:

- de deservire (de alimentare cu piese, cu scule, de
evacuare a aschiilor etc.);

- de schimbare a turatiilor, a avansurilor, de pornire-
oprire etc.;

- de deplasare rapida a unor subansambluri;

- de protectie a operatorului, a uzurii sculei agchie-
toare etc.

Lanturile cinematice auxiliare conduc la reducerea
timpilor auxiliari (destinati altor activitati dect celor
de realizare a aschierii propriu-zise), la reducerea
eforturilor fizice, la cresterea preciziei de executie si a
productivititii maginii.
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atd o schemd cinemalic§
re se pot urmari
stfel,

In figura 2.6 scl prezi oy
simplificatd a strungului normal, ;
mi{.qI:Janlc efectuate de magind in timpul 1ucrtx{u1;’rl’;a o
miscarea principald de agchicre, carc este rrn$cl e
rotatie a arborelui principal I, se obfine dela r::;) :
actionare M, prin lantul cinematic 1-2-3 - ¢ "aI‘ii -

Arborele principal executd miscarea plnflillp .
aschiere cu turatii diferite, cu aju!oml_cuuel e'v[l i
CV. In general, viteza de rotatie variaz cu ajutol
mecanismelor cu rofi baladoare.
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asaread ; N )
Deph de la cutia de viteze CV, prip, iy

carugior se obtin€
avansuri CA-

Migcared
mai departe
realizandu-s¢

s¢ transmite apoi la bara de avangyy; 5
]a mecanismul pinion-cremaliery
vansul sculei aschietoare. Piniony z

t in cutia caruciorului, far cremaliera z, Pe bag
montal Jui. Cand pinionul z; este antrenat cu o any,.
strquuaj‘t;!ﬂ in functie de avansul necesar la Preluc
:]n :;::;neazj caruciorul, cremaliera fiind fix3, e,
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Fig. 2.6. Schema cinematicd de principiu @ strungului normal

Avansul transversal s; al cutitului se realizeaza pe
acelasi traseu cinematiccasila avansul longitudinal, pand
la elementul 9, de unde, prin ramura 9-10, antreneaza in
miscare de rotatie surubul de avans transversal 111, care
imprima, prin mecanismul surub-piulitd, depla.sma
corespunzitoare a saniei transversale a ciruciorului.

Lanturile cinematice descrise mai sus pot fi exprimate
astfel:

® lantul cinematic principal: M1 - 1-2-3-CV -4
~ I - v;; miscarea principald de agchiere este miscarea de
rotatie a arborelui principal I;

® lantul cinematic de avans longitudinal: M, - 1-
2-3-CV-5-6-CA-7-11-8-9-V-zifz-55
avansul longitudinal s, este executat de cirucior;

2.3.2. Sisteme de actionare

# lanful cinematic de avans transversal: '

M;-1-2-3-CV-5- 6-CA-7-11-8-9-10-
111 — s5; avansul transversal s; este executat de cutit.

La deplasarile in gol ale ciruciorului, pentru a re-
duce timpul consumat cu retragerea caruciorului si
pentru a usura munca strungarului, strungurile mai nd
sunt previzute cu un mecanism special de retragere s
de apropiere rapidd. Acest mecanism este antrenat deun
motor electric separat (M;), prin lantul cinematic 12—13._1;
bara de avansuri II si apoi pe circuitele cinematice descrist
pentru deplasirile longitudinald s, §i transversala s3. !

La filetare, caruciorul trebuie antrenat printt0

corelatie riguroasa cu rotirea semifabricatului S, pentr -

a se executa un filet cu un anumit pas dat.

Pentru obtinerea migcdrii necesare procesului de
prelucrare prin aschiere, in componenta maginilor-
unelte intrd o serie de elemente de acfionare,

Actionarea masinilor-unelte poate fi electromecanica
sau hidraulicd. Uneori, se intrebuinteaza combinatii intre
aceste doud sisteme, putindu-se adduga si actionarea
pneumaticd.

Actionarea electromecanica constituie cel mai ris-

___-__._..-"
pandit sistem de actionare si, in principiu, cuprinde ¢
sursd de miscare - care este un motor electric -, trah e
mecanice, cutii de viteze si de avansuri i €€ s
de executie a diferitelor misciri de lucru (P““"P‘h_
secundare, auxiliare). In figura 2.7 este reprezentdt® 2
mai rispindita schema de acest tip, intalnita Ja strung™
masini de frezat, masini de rabotat etc.
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Fig. 2.7. Schema de principiu a actiondrii electromecanice a masinilor-unelte

Motoarele electrice cele mai uzuale sunt alimentate in
curent alternativ; acestea au turatie constant si, mai rar,
doua turatii distincte. Motoarele electrice alimentate cu
curent continuu, desi avantajoase prin faptul cd permit
reglarea continud a turatiei, sunt mai putin folosite, din
cauza greutatilor de alimentare cu curent continuu i a
complexitatii lor constructive.

De la motorul electric, miscarea este preluati de
mecanisme cu rol in transmiterea migcarii, ajungand la
cutiile de viteze sau la cele de avansuri, de unde, prin
intermediul altor transmisii, la elementele de executie
ale miscirilor de lucru.

Principalele transmisii  mecanice
constructia maginilor-unelte sunt:

- transmisiile cu roti dintate cilindrice, conice sau de
alt tip;

- transmisiile cu curele late, trapezoidale, dintate etc.

- transmisiile cu lanturi articulate.

Pentru obtinerea la elementele de executie si a altor
tipuri de miscare, in afara celei de rotatie, se folosesc
e pentru tr terea i transformarea
migcdrii, cum sunt:

- mecanismul roata dintatd-cremalierd;

- mecanismul surub-piulitd;

- mecanismul cu excentric;

- mecanismul cu culisa;

- mecanismul cu clichet.

Majoritatea acestor mecanisme sunt grupate, in
cadrul unei masini-unelte, in parti distincte, avind
scop bine determinat. Astfel, pentru modificarea vitezei
migcirii principale se folosesc cutiile de viteze, iar pentru
obtinerea unei anumite viteze a unei miscari secundare,
cutiile de avansuri.

Cutiile de viteze si de avansuri confin o serie de
mecanisme pentru transmiterea, multiplicarea sau
demultiplicarea turatiei, precum §i mecanisme pentru
inversarea miscarii.

Cele mai rispandite cutii de viteze se folosesc pentru
multiplicarea sau pentru demultiplicarea turafiei (numite
mecanisme cu baladoare, care au grupuri de doud sau de
trei roti dintate unite intre ele).

folosite in

Ultimul arbore al cutiei de viteze este cel mai impor-
tant, pentru ¢d pe el se fixeaza unul dintre organele de
executie (scula sau dispozitiv de prindere a piesei).

Cautiile de viteze obignuite sunt previzute cu manete
pentru schimbarea turatiilor. Pentru masinile-unelte
de mare productivitate au fost construite cutii de viteze
la care turatiile se schimbd cu ajutorul unor cuplaje
clectromagnetice.

Cutiile de avansuri contin, de obicei, aceleasi me-
canisme ca §i cutiile de viteze; pot fi actionate de la
acelagi motor electric ca si cutia de viteze sau de la un
motor independent.

Inversarea sensului miscirilor necesitd introdu-
cerea in lantul cinematic a unor mecanisme speciale de
inversare, cu roti dintate. Atunci cind motoarele electrice
de actionare nu au puteri mari, sensul miscarii se poate
inversa din insugi motorul electric, prin inversarea a
doua faze de alimentare cu curent electric.

Toate maginile-unelte folosesc ca energie primara
pentru actionarea lor energia electrici.

Instalatia electricd a unei magini-unelte are o
importanti deosebiti si se compune din:

~ instalatia electrica de forta, cuprinzind motoarele
electrice de acfionare a cutiilor de viteze si de avansuri sau
a pompelor, precum §i conductoarele electrice necesare
alimentdrii lor cu curent electric;

- instalatia electrici de comandd si semnalizare,
compusi din totalitatea elementelor de comandi (butoane,
intrerupétoare, limitatoare de cursd etc.) si de executie a
comentzilor (relee, contactoare, electromagneti), precum
si din elementele de semnalizare a bunei functioniri sau a
avariilor i din cablurile electrice aferente;

— instalatia electricd de protectie, alcituiti din elemente
de protectie a masinii saua muncitorului (sigurante fuzibile,
relee, termice, instalatia de legitura la pamant);

- instalatia electrica de iluminat, compusa dintr-o
lampd montatd pe magind, transformatorul electric
coboritor de tensiune (220 sau 380 V/24 V) s
intrerupatorul ei. Instalafia electricd este montatd in
cofrete speciale, marcate cu semne de avertizare (sageti
frante, de culoare rogie).
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Dati fiind importanfa deosebitd a instalatiei electrice
in buna desfisurare a masinii-unelte, precum si pericolul
deosebit pe care aceasta il reprezinti pentru muncitorul
care deserveste magina-unealtd, se recomandd o mare
atentiein intrebuintarea instalatiei. Inacest sens, instalatia
electrici trebuie pistratd in perfecti stare de functionare
si normele de protectia muncii trebuie respectate cu

rigurozitate. Ca regula generald, orice defectiune apiruti
in instalatia electrica va fi remediata numai de citre per-
sonalul special instruit.

® Normele de tehnica securitdtii muncii la
prelucrarea prin strunjire.

DISPOZITIVE SI ACCESORII SPECIFICE;

" MODALITATI DE UTILIZARE, MONTARE SI REGLARE

Dispozitivele de prindere si de fixare a pieselor pe
strung sunt montate pe arborele principal §i au rolul de
a centra §i de a fixa piesa, anihilind efectul fortelor de
aschiere fird a deforma sau a strivi piesa.

Fixarea semifabricatelor pe strung in vederea
prelucririi se realizeaza {inind seama de formele si de
dimensiunile semifabricatului, cu: universale cu trei sau
cu patru filci, platouri cu filci independente, flanse de
antrenare, antrenoare, dornuri, lunete fixe, lunete mobile,
varfuri de fixare, reductii. Cel mai adesea, se foloseste
sistemul de prindere in universal.

Universalul este un dispozitiv de fixare prevazut, de
obicei, cu trei bacuri, care realizeazi simultan centrarea
si stringerea pieselor avind diametre cuprinse intr-o
gama relativ largd. Universalul foloseste, in general, la
prinderea pieselor scurte.

Bacurile se introduc in locasurile din corpul univer-
salului intr-o anumitd ordine marcati cu cifre, pentruase
realiza deplasarea radiala uniformad §i centrarea pieselor
in timpul strangerii. Universalul poate realiza centrarea §i
strangerea piesei cu bacurile asezate in pozifie normali,
pentru piese de diametru mic, sau intoarsd, pentru piese
scurte, cu diametru mare.

Universalul este montat pe capitul arborelui principal
prin ingurubare, avind un sistem de asigurare impotriva
desurubirii.

Pentru platourile de dimensiuni mici, operafia de
montare se realizeazi fard dificultiti, acestea putind
fi usor manevrate, manual. In cazul universalelor mai
grele, se recomandi introducerea unei bucse in interiorul
universalului, de care acesta se prinde in vederea ridi-
crii, apoi se introduce pe un dorn montat in arborele
principal al strungului. In acest mod, se evit sciparea
universalului si se usureazi montarea lui pe capitul
filetat al arborelui principal.

Trebuie acordati o mare atenfie la demontarea
universalului. Pentru deblocare, se fixeazi manetele
cutiei de viteze la cea mai micd turatie. Se introduce
dornul in arborele principal, apoi se impiedica rotirea
universalului in sens invers, cu un ciocan de lemn.

Se actioneazi arborele principal manual sau de la
motorul de antrenare, pani cind acesta efectueazi
cateva rotatii, deblocind universalul. Se opreste motorul
si se continua rotirea manuala a universalului pani cand
acesta iese de pe capitul arborelui. Se prinde cu ména sau
cu mijloace de ridicat si se indepirteazi de pe strung.

Pentru prinderea pieselor cu sectiunea patratd, se
utilizeazd universale cu patru bacuri, actionate simul-
tan. In cazul unor piese cu o configuratie complicata,
se folosesc universale cu patru bacuri actionate inde-
pendent. In acest caz, fiecare bac este deplasat spre
suprafafa piesei, centrarea ficandu-se din aproape in
aproape. Strangerea sau desfacerea universalului se face
cu ajutorul unei chei care se introduce in locasul cu
sectiune pitrata din pinionul conic.

Din cauza stringerii pieselor in universal, bacurile se
uzeazi pe portiunea anterioard. Pentrua fixa corect piesa
intr-un asemenea universal, este necesard introducerea
unui adaos. Adaosul poate fi realizat prin infisurarea
pe pies a unor straturi din tabld subtire sau din hartie,
de grosime corespunzitoare. Atunci cind bacurile se
uzeazi, ele trebuie corectate prin rectificare.

Piesele cu lungime relativ mare se prelucreazd in-
tre varfuri, fixate in arborele principal si, Tespectiv, in
papusa mobild. Antrenarea in miscare de rotatie se
face cu ajutorul unei flange montate pe capatul filetat al
arborelui.

Pentru prinderea pieselor {ubulare care urmeaza a fi
prelucrate la exterior, se utilizeazd dornurile. Dornul se
prinde in universal sau se asazd intre varfuri, in functie
de lungimea piesei de prelucrat.

Daci rigiditatea pieselor este prea mica, acestea se
pot sprijini in timpul prelucrarii cu ajutorul lunetelor
mobile, care se fixeaza pe ciruciorul strungului, sau cu
ajutorul linetelor fixe, care se fixeazi pe batiu.

Piesele lungi si subfiri necesitd si sprijinirea cu ajutorul
uneia sau a mai multor lunete.

Piesele scurte, avind raportul dintre lungime §i
diametru mai mic de 4 mm, se prelucreazi prin fixare 12
un singur capat, cu ajutorul unui universal sau platou.

S
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Piesele complicate, cu forme nesimetrice se fixeazs i
I i cu falci independ, in platouri “
P indep sau in f i simple.
Fixarea acestor piese este dificild, deoarece necesita o
centrare, astfel ca axa suprafetei ce trebuje prelucrata sa

g b
P

d e

2

coincidi cu axa derotatie a arborelui principalal strungului.
Platoul simplu poate fi folosit la toate tipurile de strunguri
Aa.l-sra nu autocentreazi piesa. Are patru filci de sllf!ngcr;
actionate individual cu cite un surub individual.

T ————
f

Fig. 2.8. Posibilitatile de prindere a pieselor pe strung

In figura 2.8 sunt prezentate posibilitatile de fixare a
pieselor in universal autocentrant (fig. 2.8, a), in bucsi
elastica (fig. 2.8, b), intre varfuri, cu antrenarea piesei
printr-o inimd de antrenare (fig. 2.8, ¢), in universal cu
patru bacuri (fig. 2.8, d), pentru cazul in care suprafata
de prelucrat nu este coaxiali cu suprafata de prindere sau
pentru cazul cind suprafata de prindere este prismatica.

Alte variante de fixare sunt: in dispozitiv special
construit §i racordat la arborele principal al strungului

(fig. 2.8, e), in dispozitiv special construit i fixat pe
caruciorul strungului (fig, 2.8, f), caz in care piesa se va
fixa in arborele principal.

Cutitele se fixeazd folosindu-se portscule de diferite
constructii, in functie de tipul strungului i de forma
constructiva a sculei.

In cazul operatiei de gaurire, piesa se fixeazi in uni-
versal sau in platou, iar scula (burghiu, lirgitor, alezor),
in pinola papusii mobile.

2.5, CARACTERISTICI TEHNICE PRINCIPALE

ALE STRUNGULUI NORMAL

Strungurile normale se deosebesc intre ele, in
principal, prin dimensiunile constructive care le
diferentiazd in privinta posibilitifilor de prelucrare.

Principalele caracteristici ale strungului normal sunt:

- diametrul maxim de prelucrare reprezinti diametrul
maxim al piesei ce poate fi prelucraté prinsa in consol,
astfel inct prelucrarea si fie posibila fira introducerea
caruciorului sub piesa;

- distana dintre varfuri reprezinti lungimea maxima
a piesei ce se poate prinde intre varfuri;

- diametrul maxim de prelucrat deasupra caruciorului
reprezinti dimensiunea maximi a piesei ce se poate
pr;luc:a cénd este necesara introducerea caruciorului
sub ea,

In afara de aceste caracteristici, strungurile normale
se diferentiaza si prin urmatoarele elemente:
- diametrul gaurii axului principal;
- diametrul maxim de prelucrat cu luneta fixi sau cu
cea mobild;
- cursa maxima a pinolei;
- deplasarea transversali maxima a papusii mobile;
- cursa maximi a saniei transversale §i a saniei
portcutit;
- puterea motorului;
- numarul treptelor de turatie a arborelui principal;
- gama avansurilor si a filetelor realizabile.
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e REGIMULUI DE ASCHIERE

Procesul de aschiere este caracterizat de o serie de
marimi sau de elemente care, luate impreund, formeaza
regimul de agchiere. Principalele elemente ale regimului
de aschiere sunt: viteza de agchiere, avansul si adancimea
de aschiere.

m Viteza de aschiere v este spatiul parcurs de taisul
sculei in raport cu piesa de prelucrat, in unitatea de timp.
Se masoard in metri pe minut (m/min). Cunoscand
viteza miscirii principale, se determina turaia piesei

1= 1000 v/nD [rot/min}, in care:
- v este viteza de aschiere, in m/min;
_ D este diametrul piesei de prelucrat, in mm.

m Avansul s este spatiul parcurs de scula aschietoare
in decursul unei rotatii complete a piesei. Se mésoara in
milimetri pe rotatie (mm/rot).

m Adancimea de aschiat { este distanta dintre supra-
fata de aschiat §i suprafata agchiata, masurata in directia
normald pe suprafata prelucrata. Se exprima in milimetri
(mm). ’

Stabilirea rationald a acestor parametri ai regimului de
aschiere este de mare importantd pentru calitatea pieselor
prelucrate, precum §i pentru realizarea acestora in conditii

o

ELEMENTE DE COMANDA SI REGLARE A PARAMETRILOR

it mai avantajoase. Astfel, la prelucririle de degrogare,
se recomandi ca adincimea de agchiere §i avansul si
aiba valori cat mai mari, pentru a se inlitura adaosull de
prelucrare intr-un timp cat mai scurt. In acest caz, minrea
adancimii este limitata de posibilitatile sculei agchietoare,
de puterea si de rigiditatea masinii-unelte. La pn:lucré:ﬂe‘:
de finisare, valorile adancimii de aschiere se aleg cat mai
mici, pentru a inlitura ultimele neregularititi rimase pe
suprafata piesei de la prelucririle anterioare.

La alegerea avansului, se va {ine cont de faptul ca
prelucrarea trebuie si fie cit mai productiva. ;

Marimea vitezei de aschiere se alege din normative,
in functie de felul prelucrarii, de materialul de prelucrat
si de scula aschietoare sau se determina cu ajutorul unor
relatii experimentale.

Comanda §i reglarca parametrilor regimului de
agchiere se face prin clementele lanturilor cinematice ale
strungului prezentate anterior. i

Pe baza datelor cunoscute, se determind regimul de
aschiere, calculind sau alegand din tabele a_d.ﬁnclmca de_
aschiere, avansul, viteza de aschiere, durabilitatea sculei
s.a. (fig. 2.9).

REGIM DE

Reglarca
maginii-unelte
(n, 5,8

E

necesar
prelucririi

Fig. 2.9. Schema stabilirii si utilizarii elementelor regimului de aschiere
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CONDITII TEHNICE

Orice piesd utilizatd in constructia de masini se
caracterizeazd prin: formd geometricd, dimensiuni si
abateri dimensionale, tolerante la forma suprafetelor,
tolerante de la pozitia reciproci a suprafeielor, tolerante
la dimensiuni.

Forma geometricd este impusa piesei, de reguld, de
rolul functional al acesteia in ansamblul sau subansamblul
din care face parte. Dimensiunile rezultate din calcul
si adoptate la proiectarea piesei se numesc dimensiuni
nominale (notate cu N), Acestea sunt dimensiunile
inscrise pe desenul de executie al piesei.

Dimensiunile piesei obfinute prin masurare dupi
prelucrare se numesc dimensiuni efective (notate
cu E). Imprecizia sistemelor de prelucrare conduce la
aparitia unor diferenfe intre dimensiunea nominald
si dimensiunea efectivd. Aceasti diferentd se numeste
abatere dimensionala.

Abaterea este diferenta dintre o valoare oarecare si
valoarea de referinti a unei dimensiuni.

m Abaterea efectivi este diferenta dintre dimensiunea
efectiva si dimensiunea nominala.

Ag=E-N

= Abaterea limitd superioara este diferenta dintre
dimensiunea maxima i dimensiunea nominala.

A;=Lmax-N

m Abaterea limitd inferioard este diferenta dintre
dimensiunea minima i dimensiunea nominala.

Aj=Lmin-N

) Exemplu: Notatia @12 Ly exprima: diametrul
nominal (®) este de 45 mm, abaterea superioard este de
+0,010 mm, iar abaterea inferioari este 0,020 mm.

Toleranta se exprima prin diferenfa dintre abaterea
superioari si abaterea inferioard a unei dimensiuni,

m Toleranta dimensionald reprezintd intervalul de
variatie prescris dimensiunii efective, respectiv abaterii,
si se calculeaza aplicand una dintre relafiile:

T = Lmax - Lmin

T=As- Al

[ Exemplu: Toleranta dimensionala din exemplul de
mai sus este T= +0,010 - (=0,020) = +0,030 mm.

|NF¥'}R1\-IA’1'_II: COTE, ABATERI DE FORMA SI DE POZITIE
XA RECIPROCA A SUPRAFETELOR, MATERIALUI REPERELOR,

m Tolerantele de la forma suprafefelor sunt abateri ale
suprafetelor de la circularitate, cilindricitate, planeitate,
rectilinitate.

m Tolerantele principale de la pozifia reciproci a
suprafeelor sunt abaterile de la: paralelism, perpen-
dicularitate, concentricitate, bataie radiala sau frontala.

Simbolurile tolerantelor de forma si pozitie sunt
specificate in STAS 7385/1-85. Tolerantele se prescrin
in documentatia tehnicd numai daci sunt indispensabile
pentru asigurarea conditiilor de functionare, de executie,
de interschimbabilitate etc.

Totalitatea conditiilor tehnice din desenul de executie
prevazute de proiectant definesc precizia prescrisi pentru
piesd. Piesa din desenul de executie, cu dimensiunile
nominale, cu abaterile dimensionale, de formi si de
pozitie ale suprafetelor reprezintd modelul geometric
ideal. Realizarea in producfie a acestui model este
imposibila din cauza factorilor care insotesc procesul de
aschiere si al impreciziei sistemului tehnologic.

Gradul de concordantd dintre piesa obtinutd dupi
prelucrare si piesaideald din desenul de executie defineste
precizia de prelucrare.

Precizia de prelucrare se stabileste prin masurarea
dimensiunilor §i verificarea abaterilor de formd si
de pozitie cu mijloace adecvate (subler, micrometru,
comparator etc.).

Se considerd ci o piesi este bund pentru asamblare
daci dimensiunile obtinute prin masurare (dimensiunile
efective) se incadreazi intre dimensiunile maxime
si minime previzute in desenul de execulic si daci
abaterile efective de forma si de pozitie ale suprafefelor
se incadreaza in cele indicate in desen.

Abaterile geometrice ale suprafetelor pot fi
macroabateri sau microabateri (respectiv, abateri
macrogeometrice si abateri microgeometrice).

Abaterile macrogeometrice (numite §i neregularitati
macroscopice) sunt abaterile de inaltime micé 5i pas foarte
mare. Astfel, pentru suprafetele plane, aceste abateri pot
fi: neplanitatea, convexitatea, concavitatea, iar pentru

suprafetele cilindrice, conicitatea, forma de butoi, forma
de hiperboloid (fig. 2.10).

Cauzele acestor abateri sunt: imprecizia masinii-
unelte, a sculelor de prelucrat, a sistemului de prindere
si de fixare a piesei.
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neplanitate concavitate convexitate
a
A J
) )
d2>d; d3>d} d1>d)
conicitate formd de butoi formd de hiperboloid
b

Fig. 2.10. Abateri macrogeometrice

Rugozitatea se¢ poate aprecia cantitativ cu urmatorii
arametri: 2
? _ abaterea medie aritmetica a neregularitdfilor Ra;

- inaltimea medie neregularitatilor Rz

_inaltimea maximd a neregularitatilor Ry.

Valorile numerice ale parametrilor Ra i Rz s¢ gsesc
in standarde.

Pentru inscrierea stirii suprafetei pe desenele ée
executie ale pieselor, s indica simbolul de b;zi din
figura 2.11.a. Acesta este format din doud brate meg_aie,
inclinate la aproximativ 60° fata de linia care reprezintd

suprafata consideratd a piesel.
: : ;
cff
N/ d
d

0 Exemplu: inscrierea pe desen a tolerantei la
circularitate.

Interpretare: in fiecare sectiune dreapta, d:anmnﬂ
exteﬁoralpiseimhﬁesiﬁecuprinsinmdouicmm
oophumsimncmuice, cu diferenta radiala de 0,1 mim.

Abaterile microgeometrice, numite §i nm.jg_ul‘anta;l
microscopice sau rugozitigi, sunt microasperitati care
imprima suprafelei un aspect rugos Ele apar in timpul
prelucririi ca urmare a formei sculei, a dcf?rmﬂ.t.lllor
elastice si plastice ale materialului semifabricatului, 2

imului de agchiere. ]
reg:::‘smm este  ansamblul mxeguhﬁtig_lor
unei suprafete si reflectd calitatea acesteia la nivel
microgeometric.

]
e

Fig. 211. Inscrierea starii suprafefelor
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Cand sunt necesare si alte prescriptii in afard
de valoarea rugozititii, acestea se indicd conform
figurii 2. 11.b., astfel:

a — valoarea rugozititii precedati de simbolul
corespunzator (Ra, Rz sau Ry);

Observafie: Tugozitatea se exprima in micrometri.

b - procedeul tehnologic utilizat (strunjit fin, calit,
rectificat etc.);

¢ - indltimea ondulatiei;

d - tipul de neregularitati ale suprafetei (de exemply,
paralele cu planul de proiectie al suprafetei pe care
figureazi simbolul sau perpendiculare pe acest plan);

¢ - valoarea adaosului de prelucrare;

f - valoarea rugozitatii diferite de Ra, precedatd de
notatia corespunzitoare.

in cazul obligativitatii prelucrarii suprafetei prin
indepartare de material, simbolul arati ca in figura 2.11.c
sau ca in figura 2.11.d. (linia orizontald urmind s3 se
completeze, dupd caz, cu alte prescripfii legate de procedeul
de prelucrare), iar in cazul in care este interzisa prelucrarea
suprafetei prin indepartare de material, se foloseste notatia

2

din figura 211.e. In cazul in care nu existd niciun fel de
indicatie referitoare la modul de prelucrare a suprafefei, se
foloseste simbolul din figura 2.11.£

Observatie. Simbolurile se ftraseazi cu linie de
aceeasi grosime cu cea utilizati pentru cote pe desenul
respectiv.

0 Exemplu: urmatoarele simboluri inscrise pe
suprafetele unei picse, pe un desen de executie, se citesc
astfel:

strunjit fin

a - rugozitatea suprafetei Ra = 6,3 ym, objinuta prin
aschiere;

b - rugozitatea suprafetei Ra = 1,6 pm, obinutd prin
strunjire find.

Valorile rugozitatii obfinute prin diverse prelucrari
prin agchiere sunt cuprinse in tabelul 2.1.

Tabelul 2.1. Rugozitatea suprafetelor prelucrate prin aschiere, Ra in pm

Procedeul de prelucrare

a suprafetei

La prelucrarea prin strunjire interioara de degrosare,
se obtin rugozitati cu valori cuprinse intre 25 pm §i
100 pm, in timp ce, la prelucrarea prin strunjire interioard

de finisare cu cutit diamantat, se obtin rugozitati cuvalori
cuprinse intre 0,4 jm §i 1,6 pm.
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DESENE DE OPERATII

Pentru ca procesul de aschiere si poata fi realizat, este
necesar ca scula si indeplineascd anumite conditii:

— materialul din care este executatd si fie mai dur
decit materialul de prelucrat; = s

- si prezinte 0 anumitd formd geometricd a partii
active;

- si ocupe o anumitd pozitie pe suprafata de
prelucrat.

Configuratia suprafetei prelucrate rezultd din com-
binarea miscarilor executate de taisul sculei aschietoare
si de piesa prelucrata.

Se folosesc urmitoarele categorii de migcari:

— migcari principale, avand drept scop desprinderea
aschiilor; la strunjire, ele sunt de rotatie; y

— migcari de avans, in vederea aducerii de noi straturi

]
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SUPRAFETE PRELUCRATE PRIN STRUNJIRE.

de material in fata taisului sculei (pot fi de rotaie sau
rectilinii, continue sau intermitente); se poate imprima
cutitului §i o miscare radiald, cu ajutorul unor dispozi-
tive speciale, astfel incit sd se poatd executa pe strung
piese cu sectiune ovald, patrati sau de alte forme, precum
si detalonarea sculelor aschietoare.

— miscari de pozifionare, care au drept scop aducerea
sculei in apropierea piesei. g

Prin strunjire, ca urmare a combindrii clelor doud
tipuri de miscari (migcarea de rotafie §i miscarea de
avans), se pot prelucra suprafcte exterioare sau interioare
de diferite forme: cilindrice, conice, frontale.

in figura 2.12 sunt prezentate diferite tipuri _de_
prelucrari prin strunjire, in functie de tipul suprafefei si
de principiul de lucru.

a/ Pess n Presd
5,
7 3
Scold
c d
Pess
a
\ Sevie
lJ -——
-5 5
Scvly Besd
g h

Fig. 2.12 Tipuri de suprafete prelucrate prin strunjire
a - cilindrica exterioard; b - cilindrica interioard; c - Sfrontald; d - conicd; e - elicoidald
(filetare); f - profilatd; g - poligonald; b - de detalonare.

2.8.1. Strunjirea suprafetelor cilindrice exterioare

Strunjirea cilindrici se realizeazi atullmci cand piesa
executd o miscare de rotatie, iar scula, o miscare de avans
longitudinal. T .

In cazul prelucrarii suprafetelor cilindrice exterioare,
piesele de prelucrat se fixeaza in universal sau se prind
intre varfuri, in functie de diametrul si rigiditatea aces-
tora.

Asa cum am ardtat, atunci cind este necesar, sunt
sprijinite in lunete sau in dispozitive.

1) Prelucrarea arborilor scurti, cu acelasi diametru
pe toatd lungimea S
Prelucrarea arborilor comporta doui grupe de operalit
titoare si cele de prelucrare propriu-zise.
celemik pjeg&ﬁmfe aplicate arborilor in vederea
prelucrdrii lor ulterioare sunt: debitare-a:\, indreptarea,
prelucrarea suprafetelor frontale §i centruirea.
m Operafia de debitare este necesara in cazu.f in care
semifabricatul ales pentru confectionarea unui irb?"e
este laminat (calibrat sau necalibrat) sau chiar forjat
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Operatia de debitare se poate executa pe masini de
debitat tip ferdstraie mecanice, pe magini de debitat cu
frezd-disc sau cu discuri abrazive,
de debitat sau cu ajutorul unor
procedee neconventionale.

m Operafiile de indreptare se aplica in scopul elimindrii
deformatiilor semifabricatelor. Indreptarea se poate
executa la rece sau la cald, in functie de materialul si de
dimensiunile arborilor. Utilajele folosite pentru operatia
de indreptare se aleg in functie de caracterul productiei

Pe strunguri speciale
instalatii speciale, prin

§i de tipul semifabricatului, putind fi speciale say
universale. Astfel, semifabricatele realizate prin laminare,
la productia in serie mare §i In masi, se indrea
masini speciale de indreptat §i calibrat cu
treceri succesive

pta pe
role, prin

In figura 2.13 este reprezental schematic principiul
de lucru al magsinii de indreptat bare cu role. Aceasta
masind se compune dintr-un cadru rotativ (1), antre-
nat in miscare de un motor electric,

prin transmisia
mecanica (2),

/
IZ V'S

el

L —— A= —— g —

AT

i

Fig. 2.13. Schema de functionare a unei masini de indreptat bare

In interiorul cadrului rotativ sunt montate trei pere-
chi de role hiperbolice (3), (4) si (5), asezate inclinat, sub
un unghi de 20°. Perechea de role (3) asigura avansarea
barei, iar perechile (4) §i (5) indreaptd bara. Rolele se
rotesc in jurul axei lor in sens invers, odati cu rotirea
cadrului. Bara de indreptat (6) este trecutd de mai multe
ori prin role, inversindu-se miscarea de avans, odati cu
inversarea migcdrii cadrului. Calibrarea barei se realizeaza
cuajutorul filierei (7). Masina asigura indreptarea barelor
cu o precizie de 0,5-1 mm, pe o lungime de 1.000 mm §i
calibrarea la diametru pentru barele trase la rece, cu o
precizie de 0,03-0,05 mm.

Semifabricatele din productia de serie mica §i uni-
cate, precum i cele forjate sau matritate se indreapta cu
ajutorul preselor mecanice, hidraulice sau al ciocanelor.

arbore

varf

a

W Prelucrarea suprafefelor fromtale ale arborilor
se aplicd in scopul obtinerii unor baze tehnologice
corespunzatoare, in vederea prelucririi ulterioare a ar-
borilor; acestea influenteaz direct precizia de prelucrare.
Astfel, inclinarea uneia sau a ambelor suprafete frontale
ale arborilor conduce la obtinerea unor gauri de centrare
necorespunzitoare, deplasate sau deformate (fig. 2.14),
care vor realiza o centrare si o fixare necorespunzitoare,

In cazul unei productii de serie mica, prelucrarea
suprafetelor frontale se face pe strunguri, prin
fixarea piesei in universal, iar pentru productia in serie
§i in masd, se recomanda ca operatia de prelucrare a
suprafetelor frontale si centruirea si se execute dintr-o
singurd prindere, folosindu-se masini speciale.

b

Fig. 2.14. Gauri de centrare incorect executale: a - gaurd excentricd; b - gaura inclinata
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m Operafia de centruire prezinti o importan(a deo-
sebitd, deoarece giurile de centrare sunt folosite ca
baze tehnologice, atit in vederea prelucririi, cit si in
vederea reconditiondrii (a repardrii) arborilor. Precizia
dimensionald, precizia de forma, precum si calitatea
suprafetelor giurilor de centrare influenteaza direct
precizia arborilor,

Pentru executarea giurilor de centrare, se folosesc
burghie de centruire. La productia de unicate sau de
serie micd, pentru arborii cu D, < 150 mm, operatia de
centruire se executa pe strunguri sau pe magini de gaurit.
La arborii cu D, > 150 mm, centruirea se executd dupd
trasaj, cu masini de gaurit portabile. In cazul productiei
in serie §i in masfi, executarea giurilor de centrare se
realizeazd pe magini speciale de centruit.

Piesa de prelucrat (fig, 2.15.a), avind diametrul d 5i
lungimea I, se poate obgine dintr-un semifabricat lami-
nat ¢u diametru mai mare. De obicei, piese de acest gen
se fixeaza in universal (fig. 2.15.b - faza 1). In vederea
prelucririi suprafetelor cilindrice exterioare (faza a
3-a), este necesard prelucrarea suprafefei frontale (faza
a 2-a). In functie de precizia de prelucrare necesara si de

netezimea suprafefei, prelucrarea suprafetei cilindrice
exterioare de diametru d se executd intr-una sau in
mai multe faze. Dupa prelucrarea suprafefei pe toata
lungimea, se executa retezarea la lungimea I, cu ajutorul
unui cutit de retezat (faza a 4-a), dupa care se prelucreaza
cea de a doua suprafata frontald (faza a 5-a).

Sculele necesare prelucririlor enumerate se aleg in
functie de natura suprafetelor de prelucrat (cilindrice,
frontale etc.), precum si a preciziei cerute (pentru
degrosare, finisare etc.).

2) Prelucrarea arborilor in trepte

Arborii in trepte pot fi prelucrati cu fixare in universal
(cei cu lungimea mica) sau intre virfuri (cei cu lungime
mai mare). In functie de parametrii regimului de agchiere,
se deosebesc:

— prelucriri de degrogare, in care se indeparteazi cea
mai mare parte din adaosul de prelucrare; se executd cu
cutite pentru degrosare;

~ prelucrari de finisare, in care se indepirteazd
straturi de metal de grosime mic, cu scopul realizarii
dimensiunilor finale ale pieselor §i a netezimii necesare a
suprafefelor; se executd cu cutite pentru finisare.

a1 B b

=

Fig. 2.15. Prelucrarea arborilor scurfi
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2.8.2. Strunjirea suprafetelor interioare

Strunjirea interioard (fig. 2.16.) se realizeaza in conditii
mai grele decdt strunjirea exterioard, deoarece aschia ri-
mane in interiorul piesei mai mult timp, cildura se eva-
cueazd maigreu, iar lungimea de fixare in consolia cutitului
fiind mare, se produc vibratii care influenteaza negativ

2

suprafaia prelucrati. De aceea, i regi i
4 J , parametrii regimului de
a&clum au valori mai mici decit la strunjirea exterioara,
Piesa de prelucrat (1) se fixeaza in universalul (2).

(,in_d este necesar, piesa poate fi strunjiti cu ajutorul
unei lunete.

Fig. 2.16. Prelucrarea suprafetelor cilindrice interioare

. Miscarea principald de aschiere n este executats de
piesd, iar migcarea de avans s este executata de cutitul (3).

Ca i la strunjirea cilindrici exterioars, strunjirea
interioard poate fi de degrosare si de finisare.

2.8.3. Retezarea si prelucrarea suprafetelor frontale

, La prelucrarea suprafetelor frontale (fig. 2.17.a si b),
piesa executd migcarea principald de aschiere (miscarea
de rotatie), iar cutitul se deplaseaza in avans transversal,
care constd in acest caz, intr-o migcare rectilinie-
transversald (perpendiculard pe axa piesei). La strunjirea
frontald, se folosesc cutite normale sau speciale.

In functie de parametrii regimului de aschiere, pre-
lucrarea poate fi: de degrosare sau de finisare.

La strunjirea suprafefelor frontale, de mare impor-
tania este asezarea in pozitie corecta a varfului cutitului,
pentrua fi posibili prelucrarea completd a suprafetei.

Operatia de retezare (fig. 2.17.c) se executd in mod
asemdndtor cu strunjirea pland; piesa executd miscarea
principald de aschiere (miscarea de rotatie), iar cutitul,
miscarea de avans transversal.
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Fig. 2.17. Strunjirea frontald i retezarea: a - avansul cufitului de la exterior catre centrul piesei;
b - avansul cufitului de la centru cdtre suprafata exterioard; ¢ - retezarea.
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2.8.4. Gaurirea cu burghiul pe strung

De foarte multe ori, operatia de gaurire se executd cu
burghiul pe strung, In acest caz, piesase fixeazi in u_nivcrsal.
iar burghiul in pinola papusii mobile, de unde capata avans
axial s, prin invartirea rotii de min m (fig. 2.18.a).

Pentru executarea gdurilor de centrare, se procedeaza Operatia a [l-a: Filetare G e
in mod aseminator ca la operatia de géu:ire: In acest caz, :
se foloseste un burghiu special pentru gﬁyn de centrare,
fixat cu 0 mandrina in pinola papusii mobile (fig. 2.18.b).

He T H S e

Operatia a IV-a: Retezare Operatin a V-a: Cunire

Fig. 2.18. Prelucrarea gdurilor pe strung

=

In figura 2.19 este ilustrat un exemplu de proces La operatia a V:a. dup:“a_ Ex&(lll.l'lta.l'ea _urnel gé::;
tehnologic de prelucrare a unui dop filetat. strapunse, piesa fixata intr-un dispozitiv rotativ este roti

i i si insa din di ozitie,

Operaia I este strunjirea §i este constituita din trei (fara sa fie desprinsd din dispoz‘ljl_w) 1r_1:r 2:1223 iiulatré_

faze: strunjire frontald, strunjire longitudinala §i tesire. pentru a fi executatd gaura pe o directie perp l] T

A doua operatie este filetarea, a treia - gaurirea, a pa-
tra - retezarea, a cincea — giurirea.

Fig. 2.20. Proces tehnologic de prelucrare a unei piese (dop filetat)

IMENTE TEHNICE

e Documentele tehnice utilizate pentru proiectarea ~ doud suprafetele frontale, cu diametrele ® 30 rﬁm,
; procesului tehnologic la strunjire sunt: desenul de respectiv®12 o, mm, ambele avand rugozitatea 12,5 m;
—_/{_\_ executie, fisa tehnologicd sau/si planul de operatii (in ~ tesiturila 1x 45°.
] functie de tipul de productie). Nu este indicat modul de prelucrare al suprafetelor.
a. Desenul de executie Suprafata cotatd ®12 7, are diametrul nominal de
Fig. 2.19. Desenul produsului finit - dop filetat Reprezinta documentul de baza al elaboririi proce- 12 mm, abaterea superioard 0, lar abaterea inferioard de

selor tehnologice; deoarece contine toate informatiile gl

necesare stabilirii procesului tehnologic, tofi parametrii 1x45° 14,50
preciziei de prelucrare (tolerante, abateri de formi si
] pozilie, rugozititi, prescriptii tehnice si tehnologice etc.),
] el trebuie intocmit corect si complet.

_b : 0 Exemplu: in figura 2,21, este prezentat desenul de
executie al piesei ,bolt’, realizatd din OLC 45, utilizind
un semifabricat de tip bard rotundd, cu diametrul A 30
d = 36 mm. Conform desenului de executie, piesa are {0\

3 urmitoarele suprafete:

2. Strunjire longitudinald ; - doua suprafete longitudinale @ 30 x 10 mm, cu

Operatia [: Strunjire

|

{
\

=030

9?2—01

[t

&

¢

1

L. Strunjire frontald

3. Tesire ! rugozitatea 50 um, respectiv ®12 5, x 30 mm, cu ?‘%?( \/ )
rugozitatea de 6,3 pum;

Fig. 2.21. Desen de executie - bolf
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Realizarea fisei tehnologice 5i a planului de operatii se face conform schemei din figura 2.22.

(6]
Stabilirea succesiunii | P
operatiilor si fazelor | T
1
= SN Documentatia
R 1 tehnologica
Informal Informatii de
ini;ialew Stabilirea regimurilor i prelucrare optime
(de lucru) de agchiere S (de iesire)
E

Fig. 2.22. Schema elaborarii documentatiei tehnologice

In orice situatie practicd, pentru prelucrarea unui
anumit reper pot fi utilizate mai multe variante tehno-
logice. Chiar daci toate aceste variante ar fi valabile,
numai una din acestea este optimd. Alegerea acestei
variante se poate face in functie de anumite criterii
specifice sistemului de fabricatie: precizia dimensionala
si calitativd, costul de prelucrare, productivitate,
posibilitatea recuperarii investitiilor etc.

Se parneste de la informatiile de intrare (cunoscute),
se stabileste succesiunea operatiilor i a fazelor precum si
a regimurilor de aschiere, se obtin date noi care constituie
informatiile necesare documentatiei tehnologice.

Pentru stabilirea succesiunii operatiilor si a fazelor la
prelucrarea prin aschiere, vor fi respectate cateva reguli
de baza.

1) Numirul de prinderi ale piesei s fie cit mai mic.
Realizarea acestei recomandari duce la eliminarea unor
erori de prelucrare, reducindu-se si timpii auxiliari.

2) Se prelucreazi mai intdi suprafetele piesei care la
operatiile ulterioare vor constitui inoi baze tehnologice
(sau de misurare).

3) Succesiunea tehnologica trebuic astfel aleasa
incat prelucririle mecanice si nu duca la slabirea
rigiditati piesei.

4) Intotdeaunaprelucririle definisaresa fie precedate
deprdmiﬁdzdcgmsamsicbiudesemiﬁnjsm.
Semifinisarea este necesard in cazul unor suprafete foarte
precise 5i cind adaosul de prelucrare este mare.

5) Prioritatea operatiilor §i fazelor in cadrul
succesiuni tehnologice va fi invers in raport cu precizia
impusd. Astfel, cu cit precizia unei suprafete este mai
mare, cu atit este mai bine si se prelucreze mai la urma.
Se urmareste ca in timpul transportului interoperational
suprafetele sa nu se deterioreze. De aceea, se recomand
ca abia la sfirgitul procesului tehnologic 53 se prelucreze,
de exemply, filetele. Toate rectificarile sau prelucririle de
netezire se vor lasa la urma.

6) In cazul prelucririlor suprafetelor simetrice (de

34

revolutie), mai intdi trebuie asigurat diametrul §i apoi
lungimea acestora.

Alegerea succesiunii operaiilor i fazelor unui
proces tehnologic trebuie in asa fel ficuta incat marimile
curselor sculelor sa fie minime.

b. Fisa tehnologica

Consideram ca piesa reprezentatd in figura 2.21.
este realizata in productia de unicate sau de serie mica.
Pentru prelucrarea acesteia, este necesard fisatehnologica
(figura 2.23). Aceasta se intocmeste plecind dela desenul
de executie, care indica forma geometrica, dimensiunile
si rugozitatea suprafetelor. Pentru stabilirea procesului
tehnologic, pe langa factorii mentionai, se are in vedere
si materialul din care este executata piesa.

01 Exemplu: Piesa bolt poate fi executatd pe strungul
normal, prin doud operatii:

Operatia 1 de strunjit se compune din:

- faza 1: debitare la 41 mm;

— faza 2: strunjire la @ 30 x 10 mm longitudinald;

— faza 3: tegire la 1x 45°

Operatia 2 de strunjit se compune din:

- faza 1: strunjire longitudinali de degrosare, la
@13 x 30 mm, compusa din:

— trecerea 1: strunjit @ 21 x 30 mm;
— trecerea 2: strunjit @ 13 x 30 mm.

_ faza 2: strunjire longitudinald de finisare, la
12 g, x 30 mm;

— faza 3: tesirela 1 x 45°.

Fisa tehnologicd cuprinde operatiile, fird detalierea
pe faze.

Dacé piesa se executd in. productie de serie mare
sau de mas, se intocmegte planul de operatii (figurd
2.24 si figura 2.25), cite o fild pentru fiecare dintre cel¢
doud operatii. In vederea prelucririi, piesa este fixatd in
universal, fiind necesare doud prinderi.

PRELUCRAREA PRIN STRUNJIRE

UNITATEA oo

ATELIERUL: Prelucriri prin aschiere ST e

FISA TEHNOLOGICA

Produsul: piesa BOLT, cantitatea: 100 buc,
Material: OLC 45 STAS 880-88, calitatea: bard laminati ® 36mm, caracteristici ..................

| 145 145°
L
(=] =
L o
30
{0\ 40 T é}\

iqr; O(pf:;:)tu Baza tehnica folosita Regim Cat.
tehnologice i e
SDV-uri Masini§i |a |s |n |i T (T |Ti
utilaje
1. |Debitarela cutite de Strung
41 mm, strunjire strung; normal
lad 30x 10 universal cu
longitudinald trei bacuri;
sitesirela1x45° subler de
exterior.
2 Strunjire cutite de Strung
longitudinali la strung; normal
P12 g, x 30 §i tegire [universal cu
lalx45° trei bacuri;
subler de
exterior.
3. |Control final subler de
exterior
Fig. 2.23
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ALE MASINILOR-UNELTE

2.10.1. Generalitati

DISPOZITIVE COMPONENTE ALE INSTALATIILOR ELECTRICE

Instalaia electric a oricirei masinii-unelte asigura
conectarea, comutarea, protectia §i comanda elementelor
de actionare a lanfurilor cinematice, elemente care, in
majoritatea cazurilor, sunt motoare electrice, cuplaje,
frine.

Instalatia electricd este formata din doud grupe de
circuite:

Elemente Elemente
de comutare intermediare

si conectare si de protectie

INSTALATII ELECTRICE DE FORTA SI DE COMANDA

Elemente
de comanda

— de fortd, care au ca elemente principale motoarele
electrice de actionare a lanfurilor cinematice;

— de comandad, care asigura succesiunea comenzilor
necesare desfagurdrii ciclului de functionare a masinii.

Elementele componente si aparatajul electric utilizat
in instalatiile electrice de comanda ale masinilor-unelte
sunt indicate in figura 2.26.

Elemente Elemente

de semnalizare auxiliare

— transformatoare
~ redresoare
T oAl - cigme de §ir
| - prize
- sisteme | |- hupe
optice de
afisare

- intrerupitoare
- comutatoare

[ contactoare ]

2.10.2. Descrierea aparatului electric

Fig. 2.26. Elemente specifice instalaiilor electrice de comanda

= Elementele de comutare i conectare

Acestea au rolul de a stabili sau de a intrerupe legitura
cu sursa de curent si cu elementele electrice de actionare.

+ Intrerupatoarele asigurd alimentarea sau scoaterea
de sub tensiune a unui circuit electric avind doud
pozitii: inchis sau deschis. La maginile-unelte se folosesc
intrerupitoare simple i tripolare detip pachet, simbolizate
ca in figura 2.27. Intrerupitoarele pot fi acionate manual

sau automat. l ! l l

e

a b )

Fig. 2.27. Simbolizarea intrerupdtoarelor
a - simple si b - tripolare

« Comutatoarele au mai multe pozitii de actionare,
care stabilesc sau intrerup simultan circuite diferite, cum
este cazul comutatorului cu doud pozitii din figura 2.28.
Din punct de vedere constructiv, comutatoarele pot fi cu
tambur, cu came sau pachet.

{

Fig. 2.28. Comutator cu doua pozifii g
« Contactoarele sunt previzute cu elemente mobile
cu actionare electromagneticd, in curent alternativ st
continuu. Acestea asigura conectarea diferitelor circfj.llt
(unele de puteri mari) prin intermediul unor curenf
comandirelativmici. Acesteaauosingura pozitiederepas
i asigurd, impreund cu alt aparataj electric, automa

—

PRELUCRAREA PRIN STRUN 1R

schemei de comanda, cum ar fi conectarea/decon
la/de la refeaua electrici a motoare]oy electrice ey
Un contactor (fig. 2.29) se compune din:
- contactele principale 1-2, 3.4, ¢op .
de fortd;
- contactele auxiliare 11-12
comanda;
- dispozitivul de actionare Al A2, format dintr-
electromagnet care atrage o armituri mobil; %
- dispozitivul de limitare §l stingere a arcului electri
ce se produce la intreruperea curentulyj. =

L o311

a+ | ]|
B

Fig. 2.29. Contactor

® Elemente intermediare si de protectie

Releele sunt aparate electrice sensibile la variatia unui
parametru de naturd electrici, care determini stabilirea
sau intreruperea unui circuit electric, Dupi destinatie,
releele pot fi: intermediare, cu temporizare, de protectie
de viteza. ]

+ Releele intermediare, utilizate in schemele electrice de
comands, sunt aparate care au mai multe contacte, normal
deschise si/sau inchise, Comanda pentru conectare se
asigurd prin actionarea unor butoane, limitatoare decursa
sau circuite electronice. Din punct de vedere constructiv si
functional, sunt asemanitoare cu contactoarele, bobinele
fiind insd mai sensibile, putind fi actionate de curenti cu
valori mici.

* Relecle de temporizare sunt echipamente care reali-
zeazd 0 comandi in circuitul de iesire, dupa un interval
de timp reglabil, inregistrat din momentul modificarii
semnalului de intrare. Pot avea doui modalititi de
realizare;

- cu temporizare la actionare, simbolizate &~ (in
momentul expirdrii temporizirii, contactele de iesire
parisesc starea normald);

= cu temporizare la revenire, simbolizate ‘D (in mo-
mentul expirdrii temporizirii, contactele de iesire revin in
starea normala),

Dupa principiul de functionare, aceste relee sunt
srupate astfel: cu motor sincron, electronice, cu tempo-
rizare pneumatici sau termicd, cu mecanisme armate

electromagnetic si altele.

ectate in circuitul

» Conectate in circuitele de

. Rr.fecfr de protectie se folosesc la protejarea elementelor
;ie aclionare electrici la supracurenti mici (I, <l <
pornire)y dar de durat; care apar ca urmare a blocirii
mecanicea rotorului motorului electric,a suprasolicitirilor
mecanice, a intreruperii unei faze, a pornirilor prea dese
etc. Cele mai utilizate sunt releele termice, simbolizate
» care functioneaza pe principiul deformarii unor
lamele bimetalice (fig- 2.30) formate din metalul | care
are un coeficient de dilatare mic §i metalul 2, care a;e un
Icoelﬁciem de dilatare mare; acestea sunt incalzite direct sau
indirect (printr-o infasurare de nicheling 3), la trecerea
curentului preluat de motorul electric ce trebuie protejat.
Ca urmare a inclzirii, bimetalul BM se migca in sensul
indicat in figura 2.31. Sub actiunea arcului 3, contactul
_mobi] 1 se departeazi de contactul fix 2; ca urmare, se
Intrerupe circuitul de comanda in care se afla §i bobina
contactorului ale cirui contacte inchid/deschid circuitul
de fortd al motorului.

Fig. 2.30. Deformarea bimetalului

B '?‘ 1

-

i

AW

4
Fig. 2.31. Releu termic

Siguranele fuzibile, simbolizate ==, se folosesc
pentru protejarea elementelor din circuitele de forta
si de comanda impotriva scurtcircuitului. Acestea se
bazeazd pe principiul topirii unui fir calibrat, dintr-un
aliaj usor fuzibil, datorita inclzirii lui excesive la aparitia
supracurentilor. Firul respectiv este protejat de un tub din
portelan.
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« Detectoare de proximitate au rolul de a transmite

® Elemente de comanda
Aceasti grupa de aparataj electric este constituitd, in
principal, din: butoane simple sau culamp, manipulatoare
(cu una, cu doud sau cu patru directii), selectoare i
limitatoare electrice de cursi. Actionarea acestora se
efectueazi manual de operatorul uman sau de ansambluri
mobile ale masinii-unelte. Rolul lor functional este dea da
impulsul initial care comandi schimbarea unor conexiuni
in schema electrica §i, ca urmare, desfasurarea fazelor
ciclului de lucru al masinii (ex. oprire, pornire, inversare
sens migcare, frinare, comutare etc.).
« Butoanele se folosesc ca elemente de comanda,
dispuse pe panouri la foarte multe magini-unelte.
Butoane de comanda pot fi:
- cll revenire automata
- cu contact normal deschis, simbolizate —~"—
- cu contact normal inchis, simbolizate —+l—

- cu blocare mecanica
- cu contact normal deschis, simbolizate 5
- cu contact normal inchis, simbolizate —T"~
« Limitatoarele electrice de cursd se utilizeaza pentru
reglarea si/sau controlul lungimii curselor unor elemente
sau ansambluri mobile: sanii, discuri portscule, capete
revolver, discuri (tambur) cu came, roti baladoare etc. Din
punct de vedere constructiv, acestea sunt cu contact mobil
sau cu microintrerupator incorporat.

Masinile-unelte prezinta, in general, atét un sistem de
lubrifiere, cit si o instalatie de ricire.

m Sistemul de ungere

Intre suprafetele pieselor in contact, aflate in miscare
relativa si supuse unor sarcini, apar fore de frecare
si, implicit, pierderi de energie datorate acestora.
Lubrifierea zonelor de contact conduce la diminuarea
frecarii, a incalzirii, a fenomenului de uzare si la protectia
suprafetelor impotriva coroziunii. Uzarea reprezinti
degradarea prin pierdere de material a suprafetelor
aflate in frecare. Principalele efecte ale uzirii sunt:
modificarea formei macro §i microgeometrice §i 2
structurii suprafetelor, modificarea jocului dintre piesele
aflate in contact, amplificarea vibratiilor i a zgomotului,
griparea. Existd mai multe tipuri de uzare: de contact
(pitting, exfoliere, cavitatie), abrazivi, de oboseald,
corozivd, termicd. Ungerea asigurd marirea durabilitatii
suprafetelor de frecare, functionarea cu zgomot redus a
transmisiilor, mentinerea preciziei functionale sicresterea
fiabilitatii mecanismelor §i a masinii in ansamblu.

Sistemele de ungere ale masinilor-unelte au rolul de a
asigura ungerea cuplelor cinematice de rotafie fus-lagdr si

SISTEME DE UNGERE ALE MASINILOR-UNELTE

masinii informatii privind conditiile de functionare, cum ar
fi: prezenta unui element in miscare, trecerea unui element
prin zona activd, numdrarea unor elementeaflate in migcare
prin zona activ, sesizarea pozitiei de sfarsit de cursa.
Dupi principiul de functionare, acestea se impart in:
detectoare inductive §i detectoare capacitive.
m Elemente de semnalizare
Au rolul de a ajuta operatorul uman in supravegherea
desfasurariiciclului de lucrual masinii-unelte. Se folosesc
elemente de semnalizare optica si, foarte rar, acustica,
care indici, de regula, dou stari ale mecanismului sau
ale ansamblului supravegheat: de functionare sau oprire.
Lampile de semnalizare, plasate de reguld in panouri
de comandi si supraveghere, sunt alimentare cu tensiuni
joase (24 V). Avaria este semnalizatd de limpi de culoare
rosie, starea normala de functionare prin culoarea verde,
iar limpile de alte culori semnalizeaza alte faze §i stéri ale
ciclului de lucru al instalatiei sau maginii de lucru.
m Elemente auxiliare
1n instalatiile electrice ale masinilor-unelte, se folosesc si
alte aparate, §i anume: transformatoare, redresoare pentru
obfinerea curentului continuu atunci cind in instalatia
electrica sunt folosite aparate de curent continuu, rezistene,
prize, cleme de sir i fise pentru legaturile de intrare §i iegire
din panourile electrice ale masinilor-unelte.

de translatie sanie-ghidaj, a reazemelor si a articulatiilor,
a angrenajelor, a cuplajelor, a transmisiilor cu lant ete.

Regimul de ungere poate fi: hidrodinamic (ex.
lagare cu alunecare), elastohidrodinamic (ex: rulmenti,
angrenaje) sau hidrostatic.

Lubrifiantii indeplinesc mai multe functii: de ungere,
de ricire, de transport a particulelor rezultate prin uzare,
de protectie chimicd, de etansare.

Din punctul de vedere al consistentei, lubrifiantii
folositi pentru masini-unelte sunt:

_ lichizi, (uleiuri minerale) - amestecuri de hidro-
carburi parafinice, naftenice, aromatice utilizate pentru
lagdre, ghidaje si transmisii. Clasificarea, simbolizarea i
caracteristicile uleiurilor minerale romanesti (densitatea
la 15°C, punctul de inflamabilitate, viscozitatea cinetic,
indicele de viscozitate, punctul de congelare, coeficientul
de compresibilitate, continuful de impuritati) sunt
indicate in standardul SR 871:2001; -

~ vascosi (unsori minerale) - amestecuri de uleiur!
minerale cu sipunuri de calciu sau sodiu. Clasificaret

si notarea unsorilor sunt indicate in STAS 4951-81.
Se deosebesc: unsori lubrifiante de uz general, pent™

—
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rulmenti, unsori pentru etansare 2

X §1 unsori
protectia suprafetelor metalice. i peuiny

Alegerea lubrifiantului si  stabilirea intervalel
de ungere se realizeaza in functie de viteza (lm-:'or
masinii, de sarcina aplicatd si de timpul de functio x,
Capacitatea de ungere scade in timp din cauza u[;;ar?"
acestuia §i a patrunderii impurititilor, motive i
care lubrifiantul trebuie inlocuit, i

In functie de debitul de lubrifiant necesar, de
periodicitatea ungerii, de felul si de resi;]
lubrifiantului, se stabileste metoda de ungere, 2 e

Metodele de ungere folosite sunt: :

- individuald - ungerea se realizeaza, de obicei
manual §i este indicatd pentru mecanismele care sung
putinsolicitatesi nudezvoltaviteze mari. Un caz particula;
este cel al ungerii individuale prin barbotare, care s;
aplica atunci cind unele organe ale masinii cu m‘i.ware de
rotatie (roti dintate, discuri) sunt parfial cufundate in baia
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r;lc ;1:1 §i improgca uleiul in toate directiile spaiului inchis
aa € se rotesc {cfutle de viteze, reductor etc.), astfel incat
esta patrunde direct sau prin canale special previzute i
zonele care trebuie lubrifiate; ot
- - centraii_ulé. - mai multe puncte de ungere sunt
imentale simultan, de la o singurd sursi, in mod
continuu sau intermitent. Aceasta poate fi I:l‘l sau ﬁio“
recuperarea lubrifiantului. :
Un §1stern centralizat de ungere este format din-
tf-ug dispozitiv de debitare a lubrifiantului §i 0 retea de
@smbmia a acestuia catre suprafetele in frecare, formata
din tevi §i canale. Pentru debitarea lubrifiantului s‘e folosesc
ungatoare sau pompe, , ‘
In figura 2.32 este prezentat un sistem de ungere
centralizat, cu debitare continud, la care uleiul este absorbit
de. pompa cu rofi dintate 1 din rezervorul 2 si este refulat
prin filtrul 3 citre distribuitorul 4. Prin reteana de distri-
butie 5, uleiul ajunge la suprafetele ce trebuie unse.

Fig, 2.32. Sistem de ungere centralizat

B Instalatia de ricire
: In timpul prelucririi pieselor, in procesul de formare

§i desprindere a aschiei, datoritd transformirii lucrului
mecanic in caldurd, se degaja o mare cantitate de cilduri.
Influenta negativa a caldurii atit asupra piesei, cat i a sculei
poate fi indepirtatd prin folosirea lichidelor de ricire.

Caracteristicile lichidelor de ricire sunt:

— absorbtie rapida a cildurii de pe suprafata piesei;

— capacitate de ungere;

% hPsé de nocivitate asupra sinatatii muncitorilor;

= Viscozitate constanta.

Sistemele de racire trebuie si permita:
- transportul lichidului de ricire in zona de prelucrare;
— indepirtarea aschiilor; 2 nms
- reglarea debitului;
~ separarea lichidului de aschii;
~ urmirirea vizuala a prelucririi.
Sistemele de ricire pot fi:
- individuale;
- centralizate (toate magsinile dintr-o ie folos
acelasi lichid de ricire). = -
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2 MASINI-UNELTE PENTRU PRELU

HNOLOGIC

APLICATII

PROCESUL DE PRODUCTIE $I PROCESUL TE

I. Riispundeti cerinelor.

1.

Prelucrarea prin strunjire - generalitafi

1. Definiti procesul de prelucrare prin strunjire.

2. Precizati care sunt miscrile caracteristice prelucrarii prin strunjire.

3. Dati exemple de semifabricate utilizate la prelucrarea prin strunjire.

4. Enumerati patru tipuri de piese care pot fi executate pe strung.

5. Dati exemple de materiale din care pot fi executate piesele strunjite.

Strungurile normale

1. Enumerati operatiile tehnologice care pot fi executate pe strungul normal.

2. Clasificati strungurile normale dupi dimensiunile caracteristice.

3. Mentionati denumirile ansamblurilor componente ale strungului no

4. Stabiliti care sunt elementele regimului de aschiere la strunjire, explicati ce reprezintd i pre
masura pentru fiecare dintre acestea.

5. Identificafi elementele componente
acestuia, pe baza schemei cinematice.

rmal si precizati rolul fiecaruia.
cizati unitatea de

ale schemei cinematice a strungului normal, apoi explicati functionarea

Dispozitive §i accesorii

1. Explicati care este 10
2. Precizai care sunt criteri
3. Enumerati trei dintre cele
4. Descrieti modul in care se
5. Explicati modul in care s
Prelucrdri executate pe strungul normal
1. Enumerati tipurile de operatii care p
2. Explicati modul in care se executi ope
3, Dati exemple de mijloace de masurare utilizate pentru contro
4. Enumerai criteriile pe baza carorase aleg metodelesi mijloacele folosite pentrut verificarea supra

exterioare obtinute in urma prelucrérii prin strunjire.
5. Enumerati minimum cinci norme de tehnica securitatii muncii ¢

lul dispozitivelor de prindere si de fixare a pieselor pe strung.

ile care stau la baza alegerii dispozitivelor de prindere i fixare a pieselor.
mai utilizate dispozitive de prindere si fixare a pieselor in vederea strunjirii.
realizeaza montarea §i demontarea universalului.

fixeaza piesele de forme complicate pe strung, in vederea prelucririi.

ot fi executate pe strungul normal.
ratia de gaurire pe strung.
Jul dimensional al suprafetelor plane prelucrate.

fetelor cilindrice

are trebuie respectate la strunjire.

i corecte de raspuns:

Alegeti litera corespunzatoare variante
Jor tehnologice de:

1. Strunjirea face parte din categoria procese
a  deformare plastic;

b. turnare;

¢ prelucrare prin agchiere;

d.  prelucrari neconventionale.

2. La strunjire, migcarea principald este:

a rotatia cufitului;

b. rotatia piesei;

¢ deplasarea longitudinalda piesei;

d.  deplasarea longitudinala a cutitului.

3. Spafiul parcurs de taisul sculei in raport cu piesa de prelucrat in unitate de timp se numeste:

a. vitezd de agchiere;

b. avansul cutitului;

¢ adancime de agchiat;

d.  acceleratia sculei agchietoare.
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letati spafiile libere cu informati
111. Comp! : 8511 5?“_5’ . libere cu informatiile care lipsesc, astfel incat s obtineti
AT i obtineti enunturi corecte.
weesneeon. dela cutia de viteze.

Batiu} are rolul dea ... celelal <

LUl : d_ ........................... lelalte pir i componen e”acrna il

z 3 : I : : : ‘[ parti p te al sinii,
Ghidajele as| gura deP asarea ugoara a elementelor .....................coeenu. ale naginii-u welte.

Papusa fixa constd intr- casd i

3135 i) tr ?car carcsustine ..o al maginii, pri T

# SR ava].-l.s....;.,. m:jm"' prin intermediul lagirelor.
D SEEER GG Y, P mediul ba sau cu surubul

6o TR

IV, Identificati tipurile de linii utilizate, denumiti toleranta si interpreta(i si
ati

10103

halul .
inscris pe d I de mai jos.

2.1. Prelucrarea suprafetelor cilindrice exterioare

In figura de mai jos este reprezentatd sch i
o e ema unei ii i i i a
hpliﬂ..copl.arl aceastd schemi pe caiete, apoi réspund:tii)i?riuxlnjde{;;scmem e SR e e
1. identificati elementele numerotate cu 1 i 2; j
2. denumiti parametrii notati cu n, s, lo, 1, a 5i ap,
3. stabiliti tipul suprafetei prelucrate. ”
4, alegeti tipul cutitului utilizat, tinind cont de sensul avansului si de forma suprafetei prelucrate

e
S

2.2. Suprafete prelucrate prin strunjire

a. Piesa reprezentatd in figura de mai jos are lungi i i ugozi
guneade?me.dmme‘lmlmnmdeﬁSmm iar rugozitate
suprafetelor cilindrice exterioare este de 6,3 jm. Desenati i i , i
r 3 pm. {i piesa pe un format A4 §i completa imi
prezentat la pagina urmatoare, utilizand exemplul dat. : S ik wha
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1 Cilindrici exterioard _Cugit drept Subler de exterior
2.
1
32 8
4
- il 7
2%
2 6

2.3. Dispozitive de prindere si de fixare

Privifi cu atentie figura de mai jos, apoi raspundeti cerintelor:
a. identificati tipul de prindere si fixare utilizat; ; o5 el
iliti ipuri de piese este recomandat acest tip de prindere;
stabiliti pentru ce tipuri de p e

b.
. umerati doua operatii tehnologice care pot fi efectuate cu pies o :
;. ::ntru?ccare dmfr: operatiile tehnologice enumerate, precizati care sunt miscarile de aschiere necesare.

PRELUCRAREA PRIN STRUNJIRE

2

2.4. Strungul normal - parti componente

Priviti cu atenfie strungul normal reprezentat in figura de mai jos, apoi raspundeti cerintelor.

a. Identificati partile componente numerotate (de I 11a2 Z e
L ; 0), apoi not: i g
si rolul indeplinit in ansamblul din care fac parte (conform exemlflului;)- R S e e Fovsleni e acsmes

&
- I
S v s
= 1V
®
—
!“\ DI
n ]

L

1 Batiu susfine toate celelalte pirti ale masinii

20

b. Observati miscirile I, I1, I1I §i IV din figura de mai sus. Indicati tipul (principala sau de avans) si denumirea
fiecirei migcari.

2.5. Suprafete prelucrate prin strunjire

Piesa reprezentatd in figura de mai jos este obtinuta prin strunjirea unui semifabricat de tip bard rotunda,
printr-un proces tehnologic format din trei operatii. Pentru a stabili etapele obtinerii formei geometrice a piesei,
raspundeti cerintelor:

a. definiti operatia §i faza (componente ale procesului tehnologic de prelucriri mecanice);

b. denumiti tipul fiecirei suprafete prelucrate si notati aceste informatii (conform exemplului):

1 - suprafata frontald;

2

3_

4-

5_

6
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2 ¢. completati tabelul de mai jos cu informatiile care
lipsesc, astfel incat s obtineti fazele executate §i

E suprafetele prelucrate pentru figcare diitre cele trel
6" : opers;ii.

s

; rujire frontala
= Strunjire cilindrica 2
exterioara

Operatia 2

Operatia 3

Operasa ¥

2.6. Rolul partilor componente =
si al dispozitivelor utilizate la strunjire

Alegeti varianta corectd de rispuns.

1. Miscarea de avans longitudinal este realizata de:
a. sania transversald;

b. carucior;

c. sania portcutit.

2. Universalul are rolul de:

a. prindere i fixare a semifabricatului;

b. prindere si fixare a sculelor aschietoare;

c. realizarea avansului transyersal.

3. Papusa mobild permite:

a. fixarea semifabricatelor de tip arbore de lungime mare;
b. sustinerea arborelui principal;

¢. sustinerea caruciorului.

4. Surubul conducitor permite:

a. avansul mecanic al caruciorului;

b. filetarea cu cutitul de filetat;

¢. avansul saniei transversale.

Realizati un eseu cu tema Prelucarea prin strunjire, cu urmdtorul continut:
a. definitia strunjirii;

b. precizarea miscarilor necesare prelucrarii prin strunjire;

<. enumerarea principalelor ansambluri ale strungului;

d. precizarea rolului universalului.

Lucrarea va fi cuprinsi in Portofoliul elevilui.
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LEST DE EVALUARE
PRELUCRAREA PRIN STRUN]JIRE
Noti. Toate subiectele sunt obligatorii.

Se acordd 10 puncte din oficiu,
Timpul efectiv de lucru este de 45 de minute,

Subiectul T
1.1. Pentru fiecare dintre cerintele de mai j (15 puncte)
e tele de mai jos (1-5), scrieti pe foaia de Iucrare litera corespunzitoare raspunsului
1. La strunjire, miscarea principald de rotafie este transmisa piesei de :

a. arborele principal b. batiu i 3 i i
! % €. pipusa mobild d. sania portcutit
2. Spatiul parcurs de scula aschietoare in decursul une rotafii complete a piesei se numeste: i
a. adancime de agchiat b. avans c.viteza deaschiere  d. turatie

3. Pentru prinderea semifabricatelor cu sectiune péiratd in vederea strunjirii, se recomanda:

a. universalul cu trei bacuri b, universalul cu patrubacuri  «¢. dornul d. viirful de centrare

Subiectul TT __ (30 puncte)

1L l.’[:ranscrieﬁ litera coresplmzai'toare fiecirui enunt (a, b, ¢) si notati in dreptul ei litera A, daci apreciati ca
raspunsul este adevirat, sau litera F, daca apreciati ci rispunsul este fals, apoi transformati-le pe cele false in
enunturi adevirate.

a. La strunjire, migcarea de avans este executati de sculi si poate fi miscare rectilinie longitudinald, transversald
sau combinata.

b. Energia primara utilizatd pentru actionarea masinilor-unelte este energia hidraulici.

c. Pentru strunjirea unei suprafete cilindrice exterioare, piesa executi o miscare de rotatie, iar cufitul executi o
miscare de avans transversal.

11.2. Scrieti pe foaia de lucrare informatia corecta care completeazi spatiile libere din enunturile de mai jos:

a. Arborii in trepte pot fi prelucrati fixatiin ................... sau intre virfuri,

b. Pentru prelucrarea unei gauri pe strung, ..................... se fixeazi in pinola papusii mobile.

<. Principalele elemente ale regimului de aschiere sunt viteza de aschiere, .................. si adancimea de aschiat.
Subiectul 111 (45 puncte)

1. Definiti strunjirea §i precizafi care sunt miscarile caracteristice acestei prelucriri,

2. Enumerati patru dintre principalele conditii impuse unei masini-unelte pentru o buna functionare.

3. Pentru piesa reprezentata in figura de mai jos, obtinuti prin strunjire din bara cilindrici laminata, denumiti
suprafefele numerotate, stabiliti numérul de prinderi necesar pentru prelucrarea acestora, operatiile si fazele
necesare pentru prelucrarea piesei.

4 3 2

s

v S y
]
6/‘-‘7___.__.___._

e
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CAPITOLUL 3

PRELUCRAREA
PRIN FREZARE

3.1. Frezarea: generalitati, migcari necesare frezarii

3.2. Scheme constructive ale masinilor de frezat universale

3.3. Desene speciale

3.4. Dispozitive si accesorii specifice maginilor de frezat; modalititi de utilizare

3.5. Suprafete prelucrate prin frezare

3.6. Documente tehnice

COMPETENTE SI DEPRINDERI
Dupa parcurgerea acestui capitol, veti fi capabili:
m s explicati miscarile necesare prelucrarilor prin frezare;
® si recunoasteti suprafetele prelucrate prin frezare;

m 53 recunoasteti operatia prin frezare;

(]

si extrageti informaiile inscrise in scheme de operatii pentru prelucrari

in frezare;
S d descriefi disporitivele si accesorile specifice maginilor de frezat;
sd alegeti dispozitivele si accesoriile specifice prelucrarilor,
s utilizati dispozitivele necesare pentru executia operatiilor de frezare,
conform documentatiei tehnologice;
sa interpretati mmﬂgdmdomnmﬁa tehnica;
s completafi figa tehnologicé si planul de operatii
sa realizati desenul de executie a unei piese obtinute prin frezare; _
s identificai simbolurile folosite la reprezentarea desenelor speciale;
sd aplicati regulile de intocmire si interpretare a desenelor de ansamblu;
s efectuati operatii de pregitire a masinilor de frezat pentru exploatare;
si efectuati operatii de manevrare si reglare a maginilor de frezat;
s aplicati regulile de exploatare rationald a masinilor de frezat.

19
(o =]

PRELUCRAREA PRIN FREZARE

Frezarea este operatia de prelucrare mecanica prin
aschiere executatd pe masinile de frezat, cu ajutorul unor
scule prevazute cu mai multe tiisuri, denumite freze.

Miscarea principald de aschiere - miscarea de rotatie
_ este executatd de sculd, iar miscarea secundard san de
avans (longitudinald sau transversald) este executati de
piesa de prelucrat sau, mai rar, de seuld. Frezarea se poate
executa cu diferite scule, cele mai utilizate fiind freza
cilindrica (fig. 3.1.a) si freza frontali (fig. 3.1.b)

. N i

€3

S s

——

—_—
I 1T
Fig. 3.1 Schema de lucru:
I - miscarea principald de aschiere: miscarea de rotafie;
11 - miscarea de avans longitudinal;
{II - miscarea de avans transversal,

La acelasi sens de rotatie al frezei, in functie de sensul
avansului, frezarea poate fi: in contra avansului (fig. 3.2.)
sau in sensul avansului (fig. 3.3.). La frezarea contra
avansului, sensul migcarii principale de rotatie a frezei
este opus sensului miscarii de avans a piesei in punctul
de tangenta frezi-suprafati prelucratd, iar la frezarea in
sensul avansului, cele doui miscari au acelasi sens in
punctul A.

Fig. 3.2 Frezare in contra avansului

EBH FREZAREA: GENERALITATI, MISCARI NECESARE FREZARII

| R

Fig. 3.3. Frezare in sensul avansului

v - viteza de rotatie a frezei; s — avansul longitudinal:
A - punctul de tangenfa a sculei cu suprafata de prelucrat;
R - forta de aschiere; Fiy - componenta orizontald a
fortei de aschiere; F v = componenta orizontald a forfei de
aschiere.

La frezarea in contra avansului, are loc o crestere
treptatd a fortei pe dinte, ceea ce determini o solicitare
favorabild a frezei. Componenta Fy tinde sa desprinda
semifabricatul de pe masa masinii, ceea ce poate produce
vibratii in cazul unei prinderi insuficient de rigide; de
aceea, se impune utilizarea unor viteze de aschiere mici.
Frezarea in contra avansului se recomanda pentru opera-
tille de degrosare si pentru prelucrari mai putin
pretentioase. La frezarea in sensul avansului, forta de
agchiere tinde si fixeze piesa pe masi, ceea ce permite
frezarea cu viteze si avansuri mari. Acest tip de frezare se
utilizeaza pentru prelucriri de finisare §i pentru frezarea
pieselor de mici dimensiuni, care nu permit fixarea cu
forte de stringere prea mari.

Stiati ca...

B Maginile de frezat ocupa locul al doilea in randul
maginilor-unelte de prelucrare prin aschiere, dupa
strunguri,

Pe masinile de frezat pot fi executate prelucriri fo-
arte variate, in functie de masina-unealt si de sculele
folosite.

Tipuri de suprafete. In functie de traiectoria miscirii
de avans, prin frezare se pot obtine suprafete plane, in
trepte, profilate, filete, danturi de roti dintate, canale,
caneluri etc.
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Astfel, suprafefele plane pot fi prelucrate cu freze

frontale pe masini de frezat verticale, cu freze film-
drice, cu dinti drepfi sau inclinati, pe magini de frezat
universale sau orizontale. Pot fi prelucrate simultan
doui suprafete plane, folosindu-se doud capete de frezat.
Canale de diferite forme se pot prelucra cu freze-disc, pe
magini de frezat orizontale sau cu freze-deget, pe masini
de frezal verticale.

Domenii de utilizare. Frezarea se utilizeaza pentru
obtinerea danturii rotilor dintate cilindrice sau conice,
a pinioanelor, a cremalierelor, a canalelor drepte sau
elicoidale, a camelor, pentru prelucrarea suprafetelor
plane, pentru execufia filetelor si a canelurilor. Frezarea
are o productivitate ridicat, deoarece se pot folosi avan-
suri de prelucrare mai mari decit in cazul altor tipuri de
prelucriri (scula are mai multi dinti aschietori, care vin
succesiv in contact cu materialul de agchiat).

Parametrii regimului de agchiere la frezare.
Principalii parametri ai regimului de aschiere la frezare
sunt: viteza de aschiere, viteza de avans, adancimea de
aschiere si latimea de contact.

SCHEME CONSTRUCTIVE
“ ALE MASINILOR DE FREZAT

3.2.1. Freze universale

Viteza de aschiere este viteza punctelor de raz
maxima a taisurilor frezei; se exprima in m/min §i se
calculeazd cu relatia

v = D n /1000, in care:

_ D este diametrul exterior la frezei, in mm;

— n este turatia frezei, in rot/min.

Viteza de avans reprezinta deplasarea relativa a piesei
prelucrate fatd de un punct oarecare al frezei, intr-un
minut; se exprima in mm/min. La frezare, intervin in
calculul regimului de agchiere si doui notiuni specifice:

— avansul pe o rotatie a frezei, exprimat in
mm/rot, care indicd marimea deplasarii semifabricatului
in timpul in care freza executd o rotatie completd;

— avansul pe dinte, exprimat in mm/dinte, care arata
mirimea deplasarii semifabricatului in intervalul scurs
intre intrarea in piesd a doi dinti succesivi.

Adéncimea de aschiere este cota stratului de aschiere
si se misoard pe o directie perpendiculard la axa de
rotatie a frezei, iar litimea de contact se misoara pe
directia axei frezei.

U_NIVE.RSA LE

Operatia de frezare se executd pe magini de frezat.

Dupé destinatie, masinile de frezat pot fi:

- cu destinatie generald: orizontale, verticale, longi-
tudinale, universale si carusel;

- cu destinatie speciald, utilizate pentru prelucrarea
unui anumit tip de suprafatd: magini de frezat filete,
masini de frezat rofi dinfate cilindrice 5i conice, magini de
frezat canale de pand etc.

Masinile de frezat universale fac parte din categoria
maginilor de frezat cudestinaie generald, putand fi utilizate
pentru frezarea oricarui tip de suprafatd. Ele pot functiona
atat ca masini de frezat orizontale (arborele principal este
orientat orizontal), cit si ca masini de frezat verticale.

in figura 3.3.a este reprezentati masina de frezat
universal 1.650 x 400 mm, fabricatd in Ungaria, avind
caracteristicile: L = 1.200 mm, h = 200 mm, P =9 kw,
iar in figura 3.3.b altd masina de frezat universal, 1.500 x
350 mm, fabricat4 la Oradea, cu b = 400 mm, P = 9,1 kW,

Fig. 3.3. Magina de frezat universald

a, fabricatd in Ungaria

b. fabricata in Romania

PRELUCRAREA PRIN FREZARE

Pe masinile de frezat universale se executs o gamd largi
de prelucréri, printre care §i operatii speciale, prccur%:
tiierea danturii rotilor dintate cilindrice cu dinti inclina I.
frezarea canalelor elicoidale etc. Aceste operatii nu Lt
i executate la masinile de frezat orizontale sau \'erllczle
Pentru asemenea operalii, magina trebuie s poatd en.(ma-

3

miscari de reglare suplimentare, prin masa sau sculi
Mesele, existente la un numir mare de masini-ﬁnrllc
(masini de frezat, masini de gaurit, magini lde rabotat
5.4.), au drept scop sustinerea piesei sau a dispozitivului
port.-pmsain timpul prelucririi. in mod obignuit, mesele
magsinilor-unelte sunt mobile, fiind fixate peo sa;lie.

Fig. 3.4, Constructia masinii de frezat universale cu consold

In figura 3.4. sunt notate urmatoarele elemente:
1 - placa de bazd a masinii, care sustine toate celelalte
componente;

2 - corpul maginii;

3 - brat suport;

4 - ghidaje orizontale;

5 - dorn port-freza;

6 — arborele principal;

7 - ghidaje verticale;

8 - ghidaje orizontale;

9 - masa pe care se fixeazd semifabricatul;

10 - sanie transversald;

11 - sanie verticald, numita si consola masinii;

M ~ motor electric pentru actionarea cutiei de viteze;

M, - motor electric pentry actionarea cutiei de
avansuri;

CV - cutia de viteze;

CA - cutia de avansuri;

I - migcarea principald, de rotatie;
II - migcare de avans longitudinal:
III - miscare de avans transversal:
1V - avans vertical (de poziionare).

Corpul masinii este montat pe placa de baza.

In interiorul corpului masinii se afli cutia de viteze
actionata de un motor electric. ;

De la cutia de viteze, arborele principal, pe care este
montat dispozitivul de prindere §i fixare a sculei, primeste
miscarea principala de rotatie.

Semifabricatul se prinde pe masa masinii cu un
dispozitiv corespunzitor formei si dimensiunilor sale.

Masa masinii poate executa fie avans longitudinal, fie
avans transversal, prin intermediul saniei transversale,

Prin intermediul consolei, masa are posibilitate de
avans vertical, pe ghidajele verticale.

Cutia de avansuri este montat in interiorul consolei.
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Fig. 3.5. Montarea capului de frezat vertical
1 - ax port-sculd; 2 - cap de frezat vertical; 3 - braf-suport; 4~ ghidaj orizontal;
5 - dorn port-frezd; 6 - angrenaj conic; 7- ghidaje verticale.
masinii. Capul de frezat, montat pe ghidajele verticale, preia
migcarea de la arborele principal al masinii §i o transmite
axului port-sculi, prin intermediul unui angrenaj conic.

Masina are posibilitatea de a functiona si ca masina de
frezat verticald (fig. 3.5.), prin deplasarea la stingaa bratului
suport pe ghidajele orizontale situate in partea superioard a

3.2.2. Reguli de exploatare a masinilor de frezat

Desi retin numai o micd parte din cildura degajata
in procesul de aschiere, sculele sunt afectate in mod
deosebit de modificarile termice. De aceea, se recomanda
si se foloseasci lichidele de ricire, care preiau o parte din
caldura degajatd prin agchiere.

Uzura sculei se produce din cauza frecarilor din-
tre fefele sculei, piesi §i aschie, precum si din cauza
schimbirii structurii materialului sculei, sub actiunea
temperaturii rezultate in procesul de aschiere.

DESENE SPECIALE

3.3.1. Schema cinematica

Vibratiile influenteaza negativ calitatea suprafefei
prelucrate si rezistenta la uzurd, afectind si reglajul
maginilor-unelte de mare precizie.

Vibratiile pot fi reduse prin luarea urmétoarelor
masuri: marirea rigiditatii sistemului  tehnologic;
reducerea jocurilor in lagire, ghidaje §i suporturi;
echilibrarea maselor in miscare de rotatie; alegerea
unui regim de lucru corespunzator rigiditatii piesei si a
sculel.
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in figura 3.6. este prezentatd schema cinematica d
prinCiPi“ a unei masi:li de frezat universale cy mnsoi;
actionatd de un singur motor electric M. La acest d '
asind, se deosebesc urmatoarele Ian[uricincmat:cer', :

- lantul cinematic al miscirii principale: :

M1=2-3-4-CV-5-¢]

Cutia de viteze permite schimbarea turaiilor arboreluj
principal in functie de viteza de agchiere necesars
prelucraril.

- lantul cinematic al avansului longitudinal al mesei:

M-1-2-3-7-8-CA-9-10-11-12— 13-ll4
-15-11

- lantul cinematic al avansului transversal al mesei:

M-1-2-3-7-8-CA-9-10-1] -12-13-14
-16-17-1I

3

Aiantu] cinematic al avansului vertical al mesei:

1-1 —2-3-?—8—(:-\‘9—”)— 11-12-18-1V

Avansurile rapide se realizeaza prin elementele de ta;ln
M —_1 =2-3-7-20-21- 10, fari cutia de avansuri CA
apm pe traseele descrise mai sus. Deplasarea lransversatéj
§1 cea vertical pot fi realizate si manual, prin actionarea
unor manete.

Cut_ia de avansuri si cutia de viteze reprezinti
mecanismele prin care se realizeazi reglarea miscarii
organului de executie al fiecirui lant cinematic. Pentru
a exemplifica constructia acestora, in figura 3.7, este
prezentatd schema cinematici a masinii de frezat
universale cu consola actionatdi de doui motoare
electrice.

e st

Fig. 3.7. Schema cinematicd a maginii de frezat universale cu consold
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Cutia de viteze reprezintd mecanismul de reglare
a lanfului cinematic principal al maginii-unelte.
Gama turatiilor necesare vitezei economice la axul
principal al maginii-unelte se poate obtine cu ajutorul
mecanismelor:

= cu reglare discontinud (in trepte);

- cu reglare continud.

Cutiile de viteze cu reglarea in trepte a turatiei pot fi
realizate, din punct de vedere constructiv,cu roti baladoare,
cu roti dintate de schimb sau cu combinatii ale acestora.

O Exemplu: Cutia de viteze din figura 3.7, asigurd
reglarea in trepte a turafiei, miscarea transmitindu-se intre
cini arbori (1, ...,V) prin intermediul unor combinatii de
mecanisme cu rofi baladoare si roti dinfate de schimb.

Mecanismele cu roti baladoare permit cuplarea pe
rand a perechilor de roti dinfate, in functie de raportul de
transmitere dorit. Pentru aceasta, pe unul dintre arbori
rotile sunt fixe, iar pe celalalt rotile dinfate formeaza

DISPOZITIVE SI A

3.4. g e
MODALITATI DE U

3.4.1. Dispozitive pentru prinderea sculelor

NTRU PRELUCRARI LA RECE

poate deplasa axial, forming

un Lbloc balador” care se ¢
3. Cutiile de viteze

in functie de turaia dorit
or-unelte se caracterizeazd prin:
orelui principal fimin §1 Mg

angrenaje,
ale maginil
~ turatjile-limita ale arb

— numarul de trepte de viteze ks

_ ratia gamelor de turatii ¢;

- raportul de reglare a turatiilor, dal

Ry, = Mypax arb, prine. / Myssax arb. princ
01 Exemplu: la masini de frezat, pentru un raport de
reglare cuprins intre 20 §i 60, nunirul de trepte de viteze
este cuprins intre 6 51 18.
Din punct de vedere constructiv, cutia de avansuri
este asemanatoare cutiei de viteze. Cutia de avansuri este
un ansamblu cinematic care are rolul dearealiza rapoarte
de (ransmitere diferite ca valoare, cu scopul de a varia
mirimea avansului sau a vitezei de avans a organului de
executie. Poate fi realizatd cu roti dintate schimbabile, cu

roti baladoare, cu pana maobila etc.

t de relatia:

JCESORII SPECIFICE MASINILOR DE FREZAT;

Pentru executarea frezdrii, sculele trebuie antrenate
in miscare de citre arborele principal al masinii. Pentru
a se usura prinderea sculelor, arborele principal al unei
masini de frezat este previzut cuun alezaj, dintr-un capat
in celilalt, partea in care se prind sculele fiind conicd.
Prinderea frezelor se poate face direct, pe alezajul conic,
sau indirect, prin intermediul unui dorn port-frezd. La
majoritatea maginilor, pentru a s¢ imprima migcarea
de rotatie frezei sau dornului si pentru a se transmite
momentul necesaragchierii, capatul arborelui principal se
termini cu o portiune profilata cu doud locasuri, in care
se introduc pene transversale (fig. 3.8), fixate cu ajutorul
unor suruburi, formand asamblari demontabile.

. Gauril conicd
Patru géuri e
Hioome T

transversale

Fig. 3.8. Prinderea frezei

e bine fixate in arborele principal al

Frezele trebui
e se introduce in

masinii, cu ajutorul unui dorn car
alezajul conic al arborelui principal.

Freza cilindrica (1) (fig. 3.9.) este introdusa pe dornul
(4), la distanta y de capitul arborelui principal (2) si,
respectiv, la distanta x de lagdrul de sprijin (3).

Pozitia pe dorn a frezei s asigurd cu ajutorul unor
bucse distantiere (5).

Pentru o mai buna rigiditate, distanta y trebuie si fie
cit mai mica. Stringerea se face cu dornuri filetate.

6
Fig. 3.9. Fixarea frezelor cilindrice cu dinfi elicoidali

Frezele frontale (3) se fixeaza in arborele principal prin
intermediul unui dorn scurt, iar antrenarea se realizeazd
cu o pani (2) montata pe partea laterald a conului (1
(fig. 3.10.a) sau in capétul frontal (fig. 3.10.b).
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Fig. 3.10. Fixarea frezelor frontale

r

Fig. 3.11. Verificarea prinderii frezei cu
ceasul comparator

Bataia radiald a frezei se poate verifica cu
ajutorul unui ceas comparator (fig. 3.11.).

Masina de frezat universala este dotata cu mai
multe dornuri portfrezd, avand capitul conic de
aceeasi marime, insd cu diametre diferite ale partii
Ppe care se monteazi frezele, care s permiti fixarea
de freze de diferite dimensiuni. De asemenea,
magsina este echipatd cu bucse de distantare si cu
pene corespunzatoare fiecirui dorn portfrezi.

3.4.2. Dispozitive pentru fixarea pieselor

Piesele se pot fixa pe masa maginii de frezat in diferite
feluri, folosindu-se sisteme de fixare simple, dispozitive
universale si speciale. In numeroase cazuri, mai ales la
pmc}uc(ia individuald, piesele se pot fixa direct pe masa
r{1a$mii, cu ajutorul unor gheare, pene de sprijin, cricuri
si suruburi de strangere (fig. 3.12.a) sau in menghine

paralele (fig. 3.12.b); piesele cilindrice se fixeazd pe
masa masinii cu ajutorul prismelor (fig. 3.12.c). Inainte
dg a strange piesa, trebuie si se verifice dacd asezarea
ei permite preluarea eforturilor apirute pe directia de
aschiere a frezei; astfel, in figura 3.12.d, reazemele (1) au
fost montate cu scopul impiedicérii deplasarii plicii in
directia efortului de aschiere.

’ Fig. 3.12. Modul de fixare a pieselor pe masina de frezat 5i dispozitivele folosite:
a: suruburi de prindere; b: menghine paralele (1 - maniveld; 2, 6 - jurub; 3 - menghind; 4 - falca mobild;

5 - masa maginii; 7 - placd de adaos; 9 - falcd fixd); c: prisme; d: reazeme.
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La asezarea §i fixarea pieselor in d

fixare pe maginile de frezat, acestea trebuie s fie cat mai
aproape de bacurile de stringere, pentru a s asigura o
rigiditate buni §i pentru a se evita aparitia vibratiilor in

timpul prelucririi.

= —T——ait=

Fig. 3.13. Diferite moduri de fixare §i prindere a
a - intre contravdrfuri; b §i c -

Dispozitivele de tipul menghinelor, universalelor
si platourilor sunt utilizate, de obicei, pentru prinderea
pieselor de dimensiuni mai mici si pentru productia de
unicate sau de serie mica. In universale §i in platouri se
fixeazd piese cu suprafete cilindrice, iar in menghine se
fixeazd piesele cu suprafefe plane.

Dupi modul de actionare, menghinele pot fi mecanice
(3.14.), pneumatice sau hidraulice.
Capetele divizoare sunt dispozitive speciale ale

5 4 3
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In vederea prelucrarii, piesele de danturat se pring

intre varfuri sau intre contr
termediul unor dispozitive, !
tatea scizutd a pieselor de acesttip

avirfuri, direct sau prin ip.
tinandu-se seama de rigidi-
(fig. 3.13.).

rofilor dinfate 5i a pinioanelor in vederea prelucrdrii:
intre varfuri; d - centrate pe dorn.

masinilor de frezat universale care sunt utilizate pentru
a realiza rotirea repetatd cu un anumit unghi, prescris,
a pieselor prelucrate prin aschiere, operatie numita
divizare.

Divizarea este necesard in cazul prelucrdrii prin
frezare a rotilor dintate, a rotilor de clichet, a filetelor
si a altor suprafete profilate periodice. Miscarea de
divizare la capetele divizoare obisnuite se realizeaza prin
intermediul unui angrenaj melc-roatd melcatd.

4 7

N

N

%

G |

V%
6

R

)

_ Fig, 3.14. Menghina de magind
1~ surub; 2 - piulifa; 3 - falci; 4 - placa rotitoare; 5 - surub de blocare, 6 - placi de bazd; 7 - pivot.
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(3.5 MODALITATI DE U'I‘qu.mpm FREZARE

SUPRAL

'E PRELUC

3,5.1. Operatii pregatitoare

n gencrai‘ pentru executarea frezirii sunt necesare

o seriede operatii Ppregatitoare, §i anume: trasarea pieselor

(in unele cazuri), pregitirea locului de munci, fixarea

frez elor pe masiflél.'ceﬂtl'al'% si fixarea pieselor Pe masini

i pornirea masini; dupa executarea acestor Operaui., se

trece la executarea prelucririi propriu-zise prin frezare
i, in final, la desprinderea si la controlul pieselor.

Trasarea pieselor se foloseste numai la productia

de unicate i de serie mica (la productia in serie mare,

trasarea este realizatdi cu dispozitive care asigurd

3.5.2. Prelucrarea prin frezare a su
inclinate, profilate

Pozitionarea i fixarea pieselor).
Pregdtirealocului de munca constain alegerea frezelor,
4 Instrumentelor de masurat si control §iin Stuhlhrt;
regimului de agchiere.
VEdO prlob!ema li:?aru.' importanti care trebuie avuti in
ere g operatiile de frezare o constituie asezarea §i
fixarea piesei de prelucrat, deoarece, la frezare, apar forte
de asgchiere mari, ceea ce poate avea drept consecinta
Producerea unor accidente grave de munca.

prafetelor plane orizontale si verticale,

In general, pe masinile de frezat pot fi executate
prelucriri foarte variate, in functie de masina-unealta si
de sculele folosite.

Pentru prelucrarea prin frezare a suprafetelor plane
se folosesc urmitoarele metode:

»

— frezarea cu capete de frezat tubulare, care se aplics,

de obicei, pentru prelucrarea arborilor scurti, mai ales
pe strungurile revolver (fig. 3.15.a), prv_cunlt si pentru
frezarea diferitelor cepuri pe corpul unor carcase sau
batiuri (fig. 3.15.b);

~ frezarea cu freze cilindrice;

~ frezarea cu capete de frezat frontale (fig. 3.16.).

Fig. 3.15. Frezarea cu capete de frezat tubulare

dispozitiv de prindere

y !
..@,_._ S
|

S

Fig. 3.16. Frezarea cu capete de frezat frontale
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canale (fig. 3.17.).

a. canal in V b. coadd de randunica

Frezarea suprafefelor plane se poate realiza cu freze
frontale, pe magini de frezat verticale (fig. 3.18.a), culreze
cilindrice, cu dinti drepti sau inclinati, pe magini de frezat
universale sau orizontale (fig. 3.18.b). De asemenea,
pot fi prelucrate simultan doud suprafete plane, folosin-
du-se doui capete de frezat (fig. 3.18.c). Canalele aﬁnd
diferite forme, se pot prelucra cu freze-disc pe magini de
frezat orizontale (fig. 3.18.d §i e) san cu freze-deget, pe
masini de frezat verticale (fig. 3.18.f5i g).

a) Frezarea suprafetelor plane orizontale (fig. 3.12_.11)
este cea mai frecventd operatie care se executd pe masina
de frezat. Se asazi semifabricatul (8) pe placa de adftos
(7). cu citiva milimetri deasupra filcilor menghinei, si se
stringe cu surubul (2), intre falca fixa (9) si falca mobild
(4), prin rotirea manivelei (1).

<. suprafatd fafetatd
Fig. 3.17. Suprafete prelucrate p

ENTRU PRELUCRARI LA Ric

Pe maginile de frezat, se pot prelucra suprafefe E:ﬂ:lc
orizontale, verticale sau inclinate, suprafefe profuiate,

o ¥ v

d. suprafatd falfuitd & SUPTafatd canelyyy

rin frezare

e fixeaz pe masa (5) a masinii, cu gyp
di verificarea perpendicularitaii g,
echer). Se alege axul portfre;3 i
se prinde in arbun:]e principa, &

i freza elicoidala (11) pe axul portfrezs

ﬁxeF:zlie ﬂi}::elzis sa se fixeze freza in axul portfrezs Prin
Jovire cu ciocanul; freza se va impinge pe axul Portfieg
cﬂ;eﬁ}aﬁ rotatie al frezei se alege astfel incat, o
forta de agchiere, axul portfreza si fie fﬂ‘fpins in arborg
principal, iar piulifa de la capémll axu.]ul portirezi g
insurubeze. Se elimind bataile radiale si frontale ale free;

Menghina (3) s
(6) (se recoman
menghinei €U u‘n
corespunzator §i

Apoi se rotesc manetele de avans longitudinal i verticaly,
pozitiile corespunzitoare regimului de aschiere necesay, iy,
masa se apropie impreuna cu piesa pand sub freza.

—_——
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p) Frezarea suprafc‘(elor verticale (fig. 3.19,), p,
o (4) 5¢ fixeazd semifabricatul (2), in menghina (3),
m i milimetri in afara falcilor. Se apropie masa cy
cumjt‘abﬂcawi de freza-disc (1), care este in miscare de
:mig_ Freza trebuie sa at'fngé cu dintii suprafata frontala
i mifabricatului. Cu ajutorul avansului longitudinal
ol al mesei, semifabricatul este trecut dincolo de
A Apoi. s deplaseaza transversal sania, impreuna
cu masa §i €U semifabricatul, astfel incit adaosul de
relucrare sd fie tiiat de freza. Se apropie masa manual,
in sens longitudinal, §i se da drumul avansului automat
Jongitudinal. Dupd prelucrarea unei fee, semifabricatul
s intoarce cu cealalti fata, se misoard dimensiunea
necesard si se inlatura adaosul rimas.

Prelucrarea suprafetelor frontale ale arborilor cu masa gi
Jungime mare se poate face succesiv sau simultan, folosind
masini de frezat §i dispozitive speciale de fixare (fig. 3.20,),

Piesele de prelucrat sunt asezate si fixate in dispozi-
tival special, previzut cu mai multe locasuri. Dispoziti-
vul se fixeaza pe masa maginii de frezat si se deplaseaza
impreund cu masa, realizind avansul de lucru prin fata
frezei, care se roteste cu turatia n.

Fig. 3.20 Prelucrarea suprafetelor frontale ale arborilor
prin frezare

c.'\ Frezarea suprafetelor in trepte reprezinti un caz
Pflrli_cu!ar, in care se frezeaza atat suprafete orizontale
Cat si suprafete verticale. In figura 3.21. este reprt:?.enlali;
o plesi_céreia I s-a prelucrat suprafata (2). Far a schim-
ba Pozitia piesei, se deplaseazi masa pand cand piesa
strange freza. Se coboard masa cu dimensiunea d si se
Prelucreaz suprafata (1).

d s

Fig. 3.21. Frezarea suprafetelor in trepte

O altd operatic de prelucrare a suprafetelor plane

este operafia de retezare a pieselor prin frezare sau de
tiiere a canalelor inguste prin frezare cu freze ferastrau.
Pe masa maginii de frezat se agaza menghina (5)
(fig. 3.22.), in falcile cireia se fixeazi semifabricatul de
retezat (4). Locul trasat pentru tiiere se va lasa in afara
filcilor menghinei. Se monteaza freza-ferastriu (1) pe
dornul portfrezd (3), strangindu-se rigid cu discurile
(2). Se pune arhorele principal al maginii in functiune si
se apropi¢ masa cu semifabricatul, pina cand se ating in
dreptul locului trasat pentru retezare. Se retrage masa de
sub frezd in sens longitudinal si se ridici cu o inaltime
mai mare decit grosimea semifabricatului.

Ll e 2
R ST T

3

Fig. 3.22 Retezarea unui semifabricat cu frezd ferdstriu:

1- freza-ferdstrau; 2 - discuri;
3 - dorn port-frezd; 4 - semifabricatul de retezat;
5 - menghind.
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Frezarea suprafefelor inclinate se realizeazd cu freze

unghiulare. Aceste prelucriri se executi, de obicei, pe
magini de frezat universale (fig. 3.18.h i i). Piescle de
prelucrat se fixeazd in menghine universale. Prelucrarea
se poate face cu freze cilindro-frontale (fig. 3.22.a), cu
freze frontale (fig. 3.22.b), cu freze cilindrice, prin in-
clinarea capului universal al maginii de frezat sau cu
freze conice (fig. 3.22.c).

on oe
C

d) Frezarea suprafetelor profilate. Se realizeazi ¢y
monobloc (fig. 3.18.k §i m) sau cu freze

freze profilate :
pentru a se obtine o

montate din mai multe bucati,
suprafatd complex (fig. 3.18.).
In figura 3.23.a este reprezentat modul cum s
prelucreazi un canal (2) care prezintd o laturd rotunjita,
cu freza (1) previzuta cu dinti cu Ldis curb pe o parte
(3). In figura 3.23.b este reprezentat modt_!.l cum se
prelucreazi un canal (2) care are ambele laturi rotunjite,
cu freza (1) care are dinti cu taisurile curbe (3) i (4),
pe ambele fete. In figura 3.23.c este reprezentat modul
cum se prelucreazd o suprafafd (6) avind o conﬁg}xraxie
mai complicatd. Pentru aceasta, este mai avantajos si
se monteze pe axul portfrezi (5) freza-disc (1), frezele

cilindrice (2) si (3) i freza conicé (4).
r 2 J %

i

Fig. 3.23. Frezarea suprafetelor profilate

¢) Frezarea canalelor avind diferite utilizari (de

pani, de imbiniri etc.) se execut prin frezare. Aceasta
operatie trebuie executatd dintr-o singurd trecere,
taindu-se deodata atit partile laterale, cit si fundul
canalului. In acest scop, se folosesc freze de diferite
forme: disc, cilindro-frontali cu coada cilindrica sau

conicd pentru canale de pand etc.

EX# DOCUMENTE TEHNICE

a. Desen de executie
In figura 3.24. este prezentat desenul de executie al

unei osii executate din ofel de uz general (OL 37). Din
citirea desenului de executi, rezulta ¢ piesa are urmitoa-
rele tipuri de suprafete:

- doud suprafete frontale, cu tesituri la 45°;
- suprafati cilindrici exterioard, ® 42 + 0,025 x 32, cu

rugozitatea de 0,8 pm.

Canalele T se prelucreazi cu freze cilindro-frontale
cu trei taisuri, pe masina de frezat verticala (fig. 3.18. j).
Frezarea canalelor cu contur curb se realizeaza si prin
combinarea a doud avansuri ale mesei maginii, dintre
care unul manual si celilalt mecanic, sau ambele me-

canice.

Toleranta diametrului nominal de 45 mm este de
0,050 mm (abaterea inferioari este de —0,025 mm, iar
abaterea superioard, de +0,025 mm). Rugozitatea indica-

ti a suprafetei se obtine prin strunjire de finisare.

- suprafata exterioard plana 40 x 69, obtinuta prin fre-
zare;

- canal de pand, cu lungimea de 4 x 67, obtinut prif
frezare.
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1X45°

©42+0,025

40

101

67

Fig.3.24. Desen de executie

b. Fisa tehnologica

Pornind de la interpretarea informatiilor cuprinse pe
desenul de executie, pentru piesa ,0sie” se intocmeste
fisa tehnologicd, conform figurii 3.25.

<. Planul de operatii

In ipoteza in care piesa se executd in productie de
serie mare sau de masd, documentatia tehnica trebuie
sd includa, alituri de desenul de executie, i planul de
operatii. Pentru varianta de proces tehnologic aleasa,
sunt necesare patru prinderi ale piesei. Planul de operatii
(fig. 3.26.). cuprinde patru operatii:

Operatia 1. Strunjire, cu urmatoarele faze: retezare,
strunjire frontala de degrosare, tesire la 1x 45"

Operatia 2. Strunjire, cu urmatoarele faze: strunjire
frontala de degrosare, tesire la 1x 45, strunjire cilindrici
exterioard de degrogare, strunjire cilindrica exterioara de
finisare.

Operatia 3. Frezare de degrosare, cu freza cilindro-
frontala.

Operatia 4. Frezare canal, cu freza cilindro-frontala.

Din planul de operatii este prezentata fila
corespunzitoare operatiei 4. In timpul frezarii, piesa este
fixatd pe baza masinii (se observa ¢a fixarea in dispozitiv
ii rapeste piesei toate cele sase grade de libertate).
Frezarea canalelor se realizeazi, de obicei, dintr-o singurd
trecere.
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PENTRU PRELUCRARI LA RECE

MA.';;INI-UNELTE

APLICATII

L Raspundeti cerintelor.

1. Definiti frezarea.

2. Precizali care sunt miscarile necesare prelucririi prin frezare.

3. Enumerali tipurile de suprafete care pot fi obtinute prin frezare.

4. Indicati doud operatii care pot fi executate pe masina de frezat universald.

5. Enumerafi cinci dintre principalele parti componente ale masinii de frezat universale.

6. Precizai caracteristicile cutiei de viteze 2 mainilor-unelte.

7. Denumiti dispozitivele utilizate pentru fixarea frezei in arborele principal al maginii.

8. Enumerafi dispozitivele utilizate pentru fixarea pieselor pe masa maginii de frezat.

9. Enumerai metodele de prelucrare prin frezare a suprafefelor plane orizontale,

n cazul in care apreciati ca afirmatia este adevirati, incercuiti
locuiti cuvantul subliniat, pentru a

IL. Cititi cu atentie afirmatiile de mai jos. I
dupi litera E.

litera A. Daci apreciati ci afirmatia este falsa, incercuiti litera F apoi inl
face ca afirmatia si devina adevirati. Scrieti cuvintul inlocuitor in spatiul liber,
... La frezare, miscarea principald de aschiere este migcarea de rotatie a sculei.

" Frezele cilindrice se folosesc pentru prelucrarea canalelor pe masini de frezat

verticale.
A F _ Frezele cilindro-frontale se folosesc pentru prelucrarea suprafetelor plane pe
masini orizontale.
A F  Frezele—modul se folosesc pentru prelucrarea rofilor dinate.
I11. Scrieti pe caiete informatia corecta care completeazi spatiile libere din enunturile de mai jos.
a. La frezare, miscarea ...........cooooooiennes (1) 22t do i s mansaiisl este executd de cele mai multe ori de piesa.
b. Frezele sunt antrenate in miscarea de rotatie de Catre ...........ccocenveniens (2) et oo s -l TOASANA,
c. Frezarea suprafeelor ........cooevcaeennans (3) cvieicnns +........ sepoate realiza cu freze frontale pe magini de frezat
............. (4) ...oviivienerreiseneens pe masini de frezat orizontale sau universale.

verticale sau cu freze ...
d. Canalele de pand se executd in general prin ...........coocooeeees

iar in coloana B sunt enumerate suprafete obtinute prin
oloana A si litera corespunzitoare din coloana B.

V. In coloana A sunt indicate diferite tipuri de freze,
frezare. Scrieti asocierile corecte dintre fiecare cifri din ¢

a. Canal de pand

b. Roata dintata

c. Retezare arbore

d. Suprafata inclinatd
¢. Suprafat plana

1. Freza cilindric
2, Freza-deget

3. Freza-modul
4. Freza unghiulard

PRELUCR AREA PRIN FREZARE

.t-pll ile de fi ini :
a. [dcﬂtiﬁcﬂ‘ ipurk reze din 1maglllile di i 3
& 2 i de supraf € maij 08, descriet; s

- npun e sup: C‘B pot fi prelucrate cu fiec ] Crlie‘l.k din punct de vedere constructiv si indi ‘_

b. Identificati dispozitivele utilizate pentry prinderea frezelor prezentate in figura d
in figura de mai jos:

3.1. Documente tehnice la frezare

a. Re:}]izat,i pe un format A4, la scara 1:1, desenul de executie al osiei din figura 3.24. Completati indicatorul.
b. Luand ca model fila 4 a planului de operatii, completati cu celelalte file, astfel incat acest document sa fie integral

realizat.
Observatie: Aceste documente vor face parte din portofoliul elevului.

3.2. Suprafete prelucrate prin frezare

In figura de mai jos este reprezentata prelucrarea unei suprafete prin frezare. Desenati aceastd figurd pe caicte, apoi

raspundeti cerintelor.
1. Identificati elementele numerotate.
2. Amintiti-vi care sunt miscarile caracteristice frezdrii, apoi indicati-le pe schema din desen.

3. Denumiti tipul suprafetei obtinute si al frezei utilizate pentru aceasta prelucrare.
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M ASINI-UNELTE PENTR PRELUC

: : 1ii de frezat T
3.3. Schema constructivd masinii d EST p E E VALyU ARE
: . _erintelor. PRELUC
Priviti cu atentie freza prezentatd in figura de mai jos, apoi rispundeti cerintelor RAREA PRIN FREZARE
a. Denumiti tipul masinii-unelte din figura. irile acestora. jectel i =
b. Identificati componentele numerotate 1, ... , 14 si notafi intr-un tabel denumir Notd. g:aatf;‘;?;c} ;-; E :;:tdc;ﬁ]l,ggz?m-
: 2entati sbilitati . inii. u.
<. Reprezentati pe figura posibilitatile de miscare ale masinil Timpul efecthy de lucn sste de 45 e =

d. Explicati rolul componentelor numerotate 2 i 3.
e. Descrieti modul de realizare a lantului cinematic principal. sshuﬂu’—\[m_)
uncte

fiecare dintre ceri i =
0 I.1. Pentru rintele de maijos (1-5), scrieti pe foaia de lucrarelitera corespunzitoare rispunsului

corect:
1. La frezare, miscarea principald de aschiere este:

0 a. rotatia piesel b. rotatia frezei <. avansul frezej

2. Pentru prelucrarea canalelor de pang se poate utiliza:
7 i a. freza cilindricd b, freza-disc <. freza-modul

d. avansul frezei

d. freza cilindro-frontala

2 1 3, Lantul cinematic principal al maginii de frezat asigurd:
a. avansul longitudinal al mesei;

b. avansul transversal al mesei;

¢, avansul vertical al mesei;

d. rotatia arborelui principal al masinii.

1.2. In coloana A sunt indicati parametrii regimului de aschiere la frezare, iar in coloana B sunt indicate unititi
de masurd. Scrieti asocierile corecte dintre cifrele din coloana A si litera corespunzitoare din coloana B.

_A. Parametr sluideaschiere |  B.Un
1. Viteza de aschiere a. mm i
2. Adancimea de aschiere b. m/min
3. Avansul pe dinte c. mm/dinte
4. Turatia frezei d. rot/dinte
e. rot/min
Subiectul 11 (30 puncte)

I1. 1. Transcrieti litera corespunzitoare fiecirui enunt (a, b, c) si notati in dreptul ei litera A, daca apreciati
ci raspunsul este adevirat, sau litera F, dacd apreciati ca rispunsul este fals, apoi transformati-le pe cele
false in enunturi adevirate.

a. Frezarea suprafetelor plane se poate realiza cu freze frontale pe masini de frezat orizontale.

b. Controlul planitatii suprafetelor frezate se realizeaza prin metoda fantei de lumina.

3.4. Miniproiect
. c. Rotile dintate se executd in general prin frezare.
Realizati un miniproiect cu tema Prelucrarea canalelor de pand prin frezare, cu urmatoarea structuri: IL. 2. Scrieti pe foaia de lucrare informatia corecti care completeazd spatiile libere din enunturile de mai jos:
s dP: c?_r!ale?' % s a. Corpul frezei este montat pe ..........ccooeene de bazi.
b. caracteristici dimensionale ale canalelor de pani; b. Sanie verticala a frezei este numita §i ... maginii.
<. desenul de executie al unui arbore cu canal de pani; Aot vglases
d. dispozitive utilizate pentru prinderea arborelui gi a frezei;s .} TETTEEETEEmTEE
e. fisa tehnologica de prelucrare a arborelui. Subiectul 111 (43 puncte)
Pentru prelucrarea prin frezare reprezentati schematic in figura aliturata,

rispundeti cerintelor: .
a. completati pe schema miscérile necesare generrii suprafetei;
b. denumiti aceste miscéri;

<. clasificati operatia reprezentaté dupd sensul avansului
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CAPITOLUL 4

—

PRELUCRAREA PRIN
RABOTARE/MORTEZARE

4.1. Miscarile necesare prelucririlor prin rabotare §i mortezare
4.2. Scheme constructive si cinematice ale masinilor de rabotat/mortezat
4.3. Dispozitive si accesorii specifice masinilor de rabotat si mortezat.|
Modalitati de utilizare
4.4. Suprafete prelucrate prin rabotare/mortezare
4.5. Desene de operatii

COMPETENTE SI DEPRINDERI

Dupd parcurgerea acestui capitol, veti fi capabili:
B si recunoagteti suprafetele prelucrate prin rabotare/mortezare;
B si recunoaste(i operatia de rabotare/mortezare;

= mum;ﬁu vele slaccesoriile specifice maginilor de rabotat/mortezat i sa le alegeti in conformitate
B osi ) Lime s s TR Fi s el sy s
- ;:le_wm dlspmflvcle necesare executiel operatiilor de rabotare/mortezare, conform documentatiei tehno- i_
®  si explicati migcarile necesare prelucririlor prin rabotare/mortezare;
B si efecqu operatiile dg pregatire a maginilor de rabotat/mortezat p;ntm exploatare;
™ s efectual operatiile de manevrare s reglare a masinilor de rabotat/mortesas |
W s aplicati regulile de exploatare rationali a masinilor de rabotat/mortezat

PRELU‘:RAREA PRIN RABOTARE / FRE?ARE

Rabotared gl mortezares sunt procedes de prelucrare

5 agchiere foarte asemanatoare, atat dip, punctu] g
= = e

el modului in care se genereazi suprafetele, cat 5i

pr
| culelor aschietoare utilizate,
al s

MISCARILE NECESARE PREL
E58 ;RN RABOTARE SI MORTE7

Rabotarea este optlzr.alia de prelucrare prin aschiere
eup rafetelor plane, c:]‘mdnce, orizontale, Verticale, in-
clinate, €t forme complicate.

§chema de lucru. ILa‘acest procedeu de prelucrare
(fig. 4.1.), miscarea prma?alﬁ de aschiere este rectiline
alternativé §i este efectuata fie de scula aschietoare I, in
cazul maginilor de rabotat transversal (sepinguri), fie
de piesa de prelucrat I, in cazul masinilor de rabotat
jongitudinal (raboteze). Aceastd miscare se efectueazi
cu o anumitd vitezd de aschiere v, care se misoari in
m/min. Miscarea de avans este o miscare de translatie,
executatd de piesa de prelucrat IT, in cazul masinilor de
rabotat transversal, sau de scula aschietoare IT, in cazul
maginilor de rabotat longitudinal. La rabotare, avansul
reprezintd deplasarea piesei (sculei) dupa sigeata IT (IT)
si se exprima in milimetri pe cursa dubla.

Dimensiunile geometrice ale aschiei, precum si ele-
mentele regimului de aschiere sunt notate in figura 4.1.

Dupd cum rezulta si din schema procedeului de pre-
lucrare, la rabotare existd o cursa activé si una in gol. Din
aceastd cauza, productivitatea prelucririi este mai mici
decat in cazul strunjirii, al frezirii etc.

Domenii de utilizare. Prin acest procedeu se pot
prelucra suprafete plane, oblice, profilate, la piesele de
tipul plicilor, ghidajelor; pentru aparate, montanti etc.

a
1098
Wi o
W

Suprofoto ok aschar

Suprofate de aschiere
yprofala aschiota

Fig. 4.1, Schema rabotdrii: I - miscarea principald de
aschiere = miscare rectilinie-alternativd;
II - miscarea de avans = miscare de franslatie.

*ELUCRARILOR
lEZARE

9 Prin rabotare §1 mortezare
Suprafete plane de dimensiuni
¥ Suprafete profijate, cilindrie

se prelucreazi, de obicei,

mari, dar pot fi prelucrate
€, Conice.

suprafats de aychint

Fig. 4.2, Schema mortezdrii:
I~ miscarea principald de agchiere (rectilinie alternativa)
II - miscarea de avans (intermitenta, de translatie).

La mortezare, migcarea principala de aschicre este
executatd de cutit in plan vertical si este o miscare
rectilinie alternativa (de du-te-vino), avind cursa activd
(cursa de lucru) de sus in jos i cursa inactiva de jos in
sus. Piesa executd miscarea de avans in intervalul de
timp in care cutitul de mortezat executa cursa de mers
in gol (inactiva). Pentru prelucrarea prin mortezare a
suprafetelor plane si a canalelor, miscarea de avans este o
translatie intermitenti (fig. 4.2.), iar pentru prelucrarea
suprafetelor de rotatie, migcarea de avans este o rotatie
intermitenta.

Mortezarea este utilizatd, in general, pentru
prelucrarea prin aschiere a canalelor interioare, precum
canalele de pand din butucul rotilor dintate, care se
realizeaza prin combinarea miscirii principale (migcare
rectilinie alternativa a berbecului) cu migcarile de avans
care asigurd deplasarea si rotirea mesei.

Sculele utilizate la mortezare se numesc cufite de
mortezat. Acestea lucreazi in conditii mai grele decat
cele de strung, devarece ¢le patrund cu goc in materialul
de prelucrat, la inceputul fiecirei curse active.




o SUNELAY =7 —aay I“‘\R
4 Masit ke
3 folosite la strunjjp, .
i decit a celor ire, jgy .
: ai m e i
o cutitele ™A te limitatd,
: o alicii disulubh cufl chiere €s Sl o
Din punctul de vedere al incilzini ! dloases R mortezat nu trebuie s3 fie
a5 -ru avantajo Cutitul de : it coti,
$ i b iT“(Om-jIEu ..!e ]L:l au timp s 5€ i .:ar{ea de translatie s L‘xe"m'f in plan vcrticald,e“‘ﬁ%
e Jor produse N orincipald este orientati de, ] "“fl‘ufk
riceascd. Cu toate acestea, din cauza w':_ufl Sl de agd!fer P! gy N
si durabilitatea cuft cutitului. ]

in timpul prelucririi, rezistenta

scad. De aceea, sectiunea acestor cu
2 e e A TR

m SCHEME CONSTRUCTI

ALE MASINILOR DE RABOT!

tite trebuie sd 1€

In continuare sunt prezentate doua tipuri de masini
de rabotat — masina de rabotat transversal (§ep ingul)
§i magina de rabotat longitudinal (raboteza) -, c.*‘imr
utilizare este aleasa in functie de tipul prelucrdrii §t de
particularititile piesei prelucrate.

a) Magina de at transversal o

Masina de rabotat transversal (fig. 4.3.a), denumitd si
$eping sau masina de rabotat cu cap mobil, este 0 magind
cu cutit mobil. Se alege in cazul prelucririi suprafetelor
plane a pieselor mici gi a unor piese singulare sau de serie
mica, deoarece este usor de manevrat si, in acelasi timp,
este accesibili la lucriri de aschiere foarte diferite.

Reprezentarea schematica a masinii este datd in
figura 4.3.b.

Schema constructivd a masinii de rabotat trans-
versal. Batiul (1), executat din fonti, are forma
paralelipipedicd, este gol in interior si este prevazut cu
nervuri de rigidizare. El constituie suportul celorlalte
subansambluri. In interiorul batiului, se afli cutia de
viteze, pompa de ulei §i mecanismele de actionare. In
partea de jos, batiul are dimensiunile mirite, forménd
placa de bazi a batiului.

In partea din fata, batiul are ghidaje verticale, pe care
sania verticald - traversa (2) - se poate deplasa, cu scopul
realizirii miscdrii de pozitionare dupa directia I, Pe
traversa maginii se afld ghidajele orizontale, care permit
mesei gepingului (3) sa realizeze avansul transversal v
La partea superioard, batiul are ghidaje in forma de coads

de randunic, pe care aluneci berbecul {capul mobil) (6),
care executd miscarea rectilinie-alternativa I,

Berbecul este turnat din fontd de buni calitate,
Are o constructie usoara, dar suficient de rigidi, astfel
?ncét, chlar la eforturi mari, nu se constati deforma;ii
inadmisibile. Berbecul este ghidat pe o lungime mare in-
tr-un ghidaj de forma de coadi de rindunics, Pe suprafata
sa superioard, berbecul are o fereasirs longitudinals
centrald, pentru reglarea pozitiei berbecului, astfe] jncat
e e e

Buralia piesei de prelycrat

3:3:1 Magini de rabotat La partea frontald, berbecul are sania (5) si Poﬂcut-
ity

rabatabil (4). Sania se poate deplasa vergj. al Iy
inclinat, in fanctie de suprafetele ce urmeaz asery
piesele de prelucrat se fixeazi pe masa maginj; @) s

\

1

\
2 1
b

Fig. 43, Magina de rabotat transversal (§¢P""3f"?:
@ - vedere generala; b - reprezentarea schematioh
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cursa de mers in gol, cutitul nu agchiazy, di trece
La gprafata prelucrata la cursa activi, In timpul eyreei
te § cub actiunea fortelor de aschiere, Materialu] se
Ve aza elastic, ceea ce face ca suprafata piesej g3
in timpul trecerii cutitului, Lo inapoierea
ti revenirii elasticea materialuly, Cutitulya
cacu spatele sdu suprafata piesei, uzindu-ge puternic
ﬂmasi"ile de rabotat transversal au dimensiup; o
mai mici decatmaginile de rabotat longitudinal. De aceea,

pes

acti

hidraulicz.
Fu:;l::ma cinematici masiniide rabotat transversal,
1 na_rea fepingului poate fi urmirita pe schema
[a;fzttgc; _dc pﬁn:ipit! (fig. 4.4.). Se poate remarca
: '§carea principala de agchiere I este efectuata
de piesa de prelucrat (2) impreun3 cu masa masinii, jar
Mijcarea de avans IT este imprimati sculei (1).

r_.

Elemente de comanda si reglare
Miscarea principali de aschiere I se transmite de la
motorul M, prin lantul cinematic M -1 -2 - e de
viteze CV - 3 - 4 - rotile dintate Z; - Z; - mecamsm}:l
cu culisi oscilanti C, la berbecul B. Ultimul element din
lant executd miscarea principald de aschiere care este 0
Miscare de du-té-vino. Miscarea de avans trans\.rersal
II'se transmite de la axul rotii Z, prin Z; - mecanismul
bield b, - b, - clichetul k - roata dintata Zs - surubul de
avans transversal T.
Pentru a se reduce timpul de retragere, berbfcm
are viteza mai mare la cursa in gol. In timpul cursei de

Fig. 4.4. Schema cinematica de principiu a sepingului

retragere, cutitul se ridici de pe suprafata prelucratd,
pentru a se evita uzura prin frecare, Richcare_a se face cu
ajutorul unor dispozitive mecanice sau electrice.
Masina de at itudi
Aceste masini de rabotat se folosesc, in spccial,_pen-
tru prelucrarea pieselor la care predomini lut_mgmllea,
Schema prelucririi pe magina de rabotat lt{ng:lmdmal
este reprezentatd in figura 4.5.a. Miscarea anC1Pala .de
aschiere (rectilinie alternativa) este clxecutata de piesd, iar
migcarea de avans (translatie intermitentd) este executata

de cutitul de rabotat.

_
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Fig. 4.5. Prelucrarea pe masina de rabotat longitudinal:
a - schema prelucrdrii pe raboteza; b - vederea generala
a rabotezei; ¢ - schema actiondrii hidraulice a rabotezei.

{ ente. In fi 4.5.b este reprezentaty

o m':fﬁ;ﬁfffzf;m longitum. Pe ghidajele orizontale

ale batiului (1), s deplaseazd masa f2)ypotire 3t ﬁ’f?azé

piesele de prelucrat. Pe cadrul format de mo_r;;antu (3)

si traversa (4), se deplaseazd Lraversd mobild (5), pe

care se migca sania porteutit (6). Tot pe Fﬂm}tan'gn (_3)‘
se deplascaza siniile orizontale (7), folosite, in special,
pentru prelucrarea suprafetelor laterale ale piesei, Masina
este actionatd cu motorul electric (8). T |

La aceasti masind, miscarea principald de aschiere

I este rectilinie alternativd, fiind executatd de masj

Miscarile de avans I, III, IV, V §i VI sunt executate de

sculele agchietoare.

Elemente de comandi si reglare. Masa poate fi
actionatd cu mecanisme cu culisa oscilantd, pentru l:.urgf_;

3 mici, cu mecanisme cu cremalierd sau cu mecanisme

hidraulice, pentru curse mai mari. La maginile mai noj,

predomina actionarea hidraulica.

La maginile de rabotat longitudinal de constructie

moderna, se utilizeazd acfionarea hidraulica a mesei.

7 Actionarea hidraulicd constain utilizarea unui motor
hidraulic (de obicei cilindru cu piston) pentru antrenarea
pirtilor mobile ale masinii-unelte, care foloseste energia
unui lichid sub presiune (de obicei ulei mineral), debitat
de 0 pompa.

Conductele folosite pentru sistemele hidraulice ale
maginilor-unelte sunt, in general, fevi din ofel carbon. Se
folosesc, unde este cazul, si conducte flexibile metalice,
conducte din cauciuc armate la exterior prin tesiturd
metalica sau infisurate cu sirmd i conducte de cauciuc
simple. Conductele utilizate pentru transportul fluidelor
se mai numesc si tuburi. Ele au diametre foarte mari,
sunt mai scurte si se executd prin turnare.

In general, elementele folosite pentru inchidere-
deschidere, comanda, reglare, siguran{d etc. se numesc
armdturi. Etanseitatea, rezistenta la presiune, la
temperaturd, la coroziune i interschimbabilitatea sunt
principalele conditii pe care trebuie s le satisfaca aceste
piese.

Armaturile sunt elemente componente folosite in
urmatoarele scopuri: inchiderea (retinerea) i deschi-
derea circulatiei fluidelor; reglarea debitului de curgere

a fluidelor; masurarea $i controlul unor parametri (pre-
siune, temperatur etc.), in vederea asigurdrii siguraniei
si a protectiei instalatiilor.

Din categoria elementelor pentru reinerea fluidelor
fac parte: rezervoarele, recipientele si cilindrii maginilor
de fortd sau ai maginilor de lucru, Aceste elemente s¢
executd in special prin turnare, din fonti sau din ofel
Cele de dimensiuni mari se executd prin sudare, din
tabld de otel.
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cvoarele §i cilindrii sunt echipate ¢y conducte de
umpler® # -de e\"i_ltf :: l:; ;‘i‘;‘i"ﬁ"‘;‘]ﬂﬁne de.incéhirf sau de
s cire, cu dispozit $i de preaplin, precum gi ¢y
maturi specifice. T
R ezervoarele sunt vase m_chlse (de constructie
cansd): utilizate pentru depo_zna-rea'. fluidelor 1a pre-
e-u_nea atmosferlma sau la presiuni diferite, dar 1a tem.
raturd obisnuitd. :
Pe gatura dintre di.verse.}e aparataje hidraulice i con-
ducte s€ realizeazd prin ﬁulng-un‘ si racorduri,

Fitingurile sunt organe simple care fac legitura intre tevi
<au intre tuburi. Irnbmar.ealcu ﬁt_ing“ﬁ asigurd: legitura
djn]_[ec{)nductc deaceleasi dimensiuni (imbinare); legitura
dintre conducte de diametre diferite; schimbarea directiei
de CUTgere; ramificarea curgerii de la o conducti centrala

diferite directii, prin conducte derivate.

Materialele de baza folosite in constructia fitingurilor
unt fontele maleabile, ofelurile obisnuite si metalele
neferoase.

Inversarea sensului de migcare al unui motor rota-
tiv sau liniar se realizeazi prin schimbarea sensului de
circulatie a uleiului prin motor, In primul caz, inversarea
se face cu ajutorul inversoarelor, care pot fi: cu miscare de
rotafie - denumite inversoare rotative - sau cu miscare de
translatie — denumite sertdrase distribuitoare.

Reglarea vitezei unui motor hidraulic depinde de
felul motorului hidraulic. La motoarele cu miscare de
rotatie reglabila, viteza se regleaza direct de la motor, iar
la motoarele cu miscare rectilinie-alternativa, viteza se
regleaza prin variatia debitului.

Pentru realizarea diverselor circuite hidraulice
si pentru protejarea sistemului hidraulic impotriva
sarcinilor, se folosesc supape. Supapa sau ventilul
reprezintd organul cel mai utilizat pentru comanda
circulatiei fluidelor.

Filtrele servesc pentru curdtarea uleiului de particulele
solide rezultate in procesul de functionare a sistemelor
hidraulice, datorita frecarilor mecanice si oxidarii. Filtrele
retin particulele solide foarte mici, care nu sunt eliminate
din ulei prin decantoare. Elementul filtrant poate fi
festura textila, pasla, materiale mineralo-ceramice, site
metalice, lamele metalice, hirtie gofratd, magnet.

Actionarea hidraulici este folosita, in mod frecvent,
pentru realizarea miscirilor rectilinii alternative. Mo-
toarele hidraulice cu piston permit objinerea directd a
miscirii rectilinii, fard intermediul unui mecanism de
transformare,

Schemele hidraulice de actionare a maginilor-unelte
se reprezinta prin simboluri specifice fiecirui element
hidraulic, permitand urmarirea functionirii masinii-
unelte,

In figura 4.5, < este ‘

plua actionrii hidraulicr:f’\:{::n:f ﬁl schema de princi-
de tija (3) 5 pistonuluj (5) . i e
alternativy Pistonul(‘i} e ml“an.a Iecdiinio
ilelileg dirfating . SEPOatf:deplasa datorita presiunii
tn pocitia din £ f‘? parls sauin ce‘a]altiacilmdnﬂui (4).
gurd, uleiul este trimis de pompa P, prin
conducta (11), in partea stanga a cilindrul ’
pistonul i Nga rului, de‘pl'asand
Spre dreapta. Uleiul din fata pistonului va fi
€vacuat, prin conducta (12), prin distribuitorul 8-9 s
conduc‘ta (13), inrezervorul 6). Pentru cursa de deplasare
Spre stanga, uleiul din rezervorul (6) este trimis, prin
ﬁ%tml (7) 51 pompa P, prin conducta (10), In acest scop,
pistonul (9) al distribuitorului este deplasat spre stinga,
?;'_’mﬂénd trecerea uleiului de la pompd prin conducta

12, in partea din dreapta a cilindrului (4). Uleiul din
partea stinga a cilindrului (4) va fi evacuat prin conducta
(11), pusi in legitura cu rezervorul (6), prin conducta
(13), dupa ce pistonul (9) al sertaragului distribuitor a
fost deplasat spre stinga. Sertirasul distribuitor (8-9)
este comandat de insisi deplasarea mesei masinii de
rabotat, cu ajutorul unor opritoare care se fixeaza la
capatul cursei, care realizeaza deplasarea spre stanga sau
spre dreapta a tijei pistonului (9).

Schema reprezentatd in figurd redd principiul de
functionare al mecanismului miscarii principale intr-o
forma simplificatd. In realitate, masinile sunt prevazute
cu doi cilindri pentru migcarea principala si cu cilindri
separafi, pentru migcarile de avans.

In vederea executirii unor prelucriri pe seping, sunt
necesare o serie de reglari, cum ar fi:

~ reglarea vitezei de agchiere, cu ajutorul cutiei de
viteze CV;

- reglarea adancimii de aschiere, prin coborirea
suportului portcutit sau prin ridicarea mesei (numai
pentru pozifionarea pe inal{ime, inainte de inceperea
prelucririi);

- reglarea avansului transversal, prin modificarea
razei butonului de manivela by, care va roti astfel mai
mult sau mai putin roata Zs;

- reglarea pozitiei berbecului B pe ghidaje, pentru a
se efectua cursa de lucru de lungime I, in diferite locuri
ale mesei m. In acest scop, se roteste surubul s, §i se
blocheazi apoi in pozitia necesard, cu maneta mi;;

- reglarea lungimii cursei de lucru a berbecului prin
modificarea razei r a butonului de maniveld b, cu ajutorul
surubului §;.
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4.2.2. Masini de mortezat

La maginile de mortezat, principiul de lucru este
acelasi ca si la maginile de rabotat transversal, Deose-
€a miscarea principala la maginile

birea consti in faptul
de mortezat este situatd in plan vertical.

Miscarea princi pald a berbecului se realizeazi mecanic

sau hidraulic, intr-un plan vertical,
Maginile de mortezat sunt de mai multe tipuri:

- masini de mortezat obisnuite (normale), care pot fi

usoare, mijlocii i grele;

- masini de mortezat portal, destinate pentru pre-

lucrarea semifabricatelor grele;

- magini de mortezat transportabile, destinate pre-

lucririi pieselor foarte voluminoase si grele.

Schema constructivi a masinii de mortezat. In
figura 4.6. este prezentati schema de principiu a unei 5

magini de mortezat,

Pe batiul (1) al masinii se gdsesc saniile longitudinala

§i transversala (2).

Masinile de mortezat sunt previzute cu o masa

rotitoare, pe care este fixat semifabricatul (5).

Migcarea principala I este executatd de berbecul (3),

pe care este montata scula (4).

Semifabricatul executd miscirile de avanslongitudinal

1T si transversal IV sau circular [T,

Fig. 4.6. Schema de principiu a masinii de mortezat

Schema cinematicd a maginii de mortezat ey

redatd in figura 4.7.

PB
e

Fig. 4.7. Schema cinematicd de principiu
@ maginii de mortezat

Elemente de comanda gi reglare

La masinile de mortezat, lantul cinematic de avans
este derivat de la cel al miscirii principale, avansul fiind
intermitent si producandu-se numai la sfargitul cursej de
intoarcere a berbecului.

Miscarea principald, rectilinie alternativi, este
obtinuta de la motorul (M;) prin cutia de viteze (CV) si
mecanismul (m,) de transformare a miscirii circulare in
miscare rectilinie-alternativa.

Mecanismul de transformarea migcarii se construieste
in mai multe variante: bield-maniveld, bield si culisi
oscilantd, bield i culisd rotativi, cu brat oscilant, cu
cremalierd, cu surub-piulita.

Miscarea de avans este derivatd de la arborele discului
de antrenare a berbecului, pe care se afli montati cama
(K). Aceasta, prin intermediul unei tije, comandi

clichetul (5-6), de la care - prin elementul (7) - miscarea
ajunge la avansul longitudinal (s,), la avansul transversal
(s3) sau la cel rotatiy (s,).
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DISPOZITIVE SI ACCESQR); 5
EEH R ABOTAT SI MORTEZAT. e,

zitive

Dispozmvele Fo]osile‘ la prelucrarea prin rabotare
1 gcnfl'af’ simple §i au un caracter universal,
sunts Dispozitive pentru prinderea sculelor
;enlru prinderea sculelor pe masin ny synt nece-
alte dispozitive speci:fie in ?fam celor cu care g fost
Sotatd masina. De reguli, cu.plleFe sunt fixate in dis-
ozitive cu surub, care au hpos}bxhtatea sd ridice cuity]
Fape Supril,fa;a prelucratd, in timpul executirii cursei de
o wol,
me: ]Siipﬂli'i"e pentru fixarea pieselor
in vederea prelucririi, piesele se fixeazs pe masa
masinilor de rabotat cu ajutorul unor mecanisme si
dispozitive, in general de constructie simpla. Cele maj

4.3.2. Dispozitive si accesorii specifice

SPECIF|C MAS
I\HJI)A[.E'I‘A'I'I DE
1accesorij s ecifice masinilor de ry

rispandite sunt bridele, penele

se intr i i
i oduc in canalele in T ale mesei maginii, cricurile
Pentru asezarea pieselor la

E indltimea

N Irepte §i dispozitivele speciu!cj .\cest:xr:n::ﬁif;:c:
dlspo_zjtive se folosesc pentry piese mari, ‘

. Dispozitivele speciale se folosesc numai in cazul
In care, din cauza formei complicate, piesa nu poate fi
asezatd direct pe masa maginii sau atunci cind piesa nu
are stabilitate suficients,
In afara mecanismelor simple de fixare a pieselor
direct pe masa maginii, mentionate anterior, se mai fo-
losesc menghinele de diferite tipuri, in special pentru
prelucrarea pieselor mici,

de sprijin i suruburile care

masinilor de rabotat si mortezat

Dispozitivele intrebuintate la maginile de rabotat si
mortezat se grupeaza in functie de marimea piesei si de
modul de fixare pe masa masinii.

In figura 4.8.a este reprezentata fixarea piesei (5) pe
masa (1) a masinii, cu ajutorul ghearei de prindere (3), a
reazemului in trepte (2) si a surubului (4).

In vederea fixarii, piesa se aduce pani in dreptul
canalului in T, practicat in masi, introducandu-se capul
surubului in santul canalului.

Seaduce piesa de reazem la o distanti corespunzitoare
ghearei de prindere, care va trebui si se sprijine in pozitie

orizontald pe reazem i pe piesi, apoi se stringe piulita
puternic.

In figura 4.8.b este prezentat un exemplu de fixare a
unei piese subtiri, in vederea mortezirii. Piesa este prinsd
§i fixatd prin placa de sprijin intr-o parte §i prin pene de
sprijin stranse cu suruburi, in cealalta parte.

In figura 4.8.c, piesa este asezata pe masa masinii §i
este prinsd intre placa (1) si dispozitivele de fixare (3).
Pentru a se evita deplasarea piesei in timpul prelucrarii,
se folosesc reazemele (2), fixate in canalele in T ale mesei
maginit,

b
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Pemasinile de rabotat, se pot prelucra suprafete plane,
orizontale, verticale sau inclinate, canale de diferite
torme, precum si suprafete avind forme complicate.

4.4.1. Operatii pregiatitoare

A rE/MORTEZARE
EEN SUPRAFETE PRELUCRATE PRIN RABOTARE/MOR

4——_'_'_'—__—__-—\

Operatiile necesare pregatirii pentru prelucrare sunt
reduse ca volum §1 sunt asemanitoare cu cele de la magina
de frezat. Piesele de prelucrat se fixeaza direct pe masa
masinii de rabotat sau prin intermediul unor dispozitive.
O atentie deosebiti trebuie acordata agezdrii corecte a
Pieselor pe masa maginii sau in dispozitiv.

Agsezarea ;i fixarea cutitelor de rabotat se executd dupa
aceleasi reguli ca si la cutitele de strung. In momen-
tul montirii cutitului in suportul portcutit al masinii,
se verifici dacd suprafata de asezare a cutitului este
pland, pentru asigurarea unei fixiri stabile §i corecte.
De asemenea, lungimea liberi a cutitului (partea care iese

4.4.2. Prelucrarea suprafetelor prin rabotare

in afara suportului poncugit) nu n'ebt'u'e. sd EE Prea map,
Fixarea semifabricatelor pe masinile ¢ rabotat
realizeazi cu dispozitive simple, aga cum s-aaratat maj gy
Piesele cu dimensiuni mari sau foz_u"te mari se prelucresys
pe masinile de rabotat longitudinal bUC‘alli cu bucagy,
Piesele de dimensiuni mici se prelucreazi individyg] pe
ing sau in e raboteza.
§9P;§|icmrﬁgr;?;§fete10r plane prin rabotare este pq;
putin rispandita decit prelucra_rea prin frezare,
Rabotarea este intilnitd mai frecvent la productia i
unicate si de serie micd §i, cel mult, in productia de serje

mijlocie.
—

a) Prelucrarea suprafetelor orizontale se executi pe
magsinile de rabotat cu cutite normale. Masina se alege
in functie de dimensiunile piesei de prelucrat. Piesele de
dimensiuni mici vor fi prelucrate pe masini de rabotat
transversal, iar cele de dimensiuni mari, pe magini de
rabotat longitudinal. Prelucrarea consti in indepartarea
adaosului de prelucrare de pe suprafata de prelucrat,
in vederea obtinerii unei suprafete plane orizontale.
Migcarile necesare la aceasti operafie sunt: miscarea
principala de agchiere v efectuati de sculi (piesd) si
miscarea de avans s, efectuati de pies (sculi).

b) Prelucrarea suprafetelor verticale se exec utd, ca
§i in cazul suprafetelor orizontale, pe masini de rabotat
transversal sau longitudinal, in functie de dimensiunile
piesei de prelucrat. Cutitul cu care se executi prelucrarea
trebuie astfel ales si asezat incét si nu se frece pe suprafata

prelucratd. In acest caz, avansul trebuie si se efectueze
pe verticald, pentru a se obine o suprafati prelucrati
verticala.

¢) Prelucrarea suprafetelor inclinate se executi in
mod similar cu suprafetele verticale, cu deosebirea ci
scula avanseazi dupi o directie inclinata,

d) Prelucrarea canalelor se executi cu cutite speciale,
in functie de tipul canalului de prelucrat. Ea poate fi
executatd atit pe magini de rabotat transversal, cat i pe
masini de rabotat longitudinal.

Prin rabotare, se pot prelucra canale rectan
unghiulare, coadi de rindunici si canale T,

In general, prelucrarea se realizeaza in doui etape:

are,

una de degrosare, prin care se indepérteaza cea mai mare
parte din adaosul de prelucrare si prin care suprafetele
se apropie de cele ale piesei finite, i alta de finisare,
prin care se obtin forma si dimensiunile definitive g,
piesei. Pentru finisare, se poate lucra cu cutite obisnuite
pentru finisare sau cu cutite profilate. Foarte frecvent,
conturul transversal al canalului se controleazi in timpul
prelucrarii, dupé un trasaj efectuat in prealabil pe partea

frontald a semifabricatului.
Dacé tehnologia deprelucrarea canalelor rectangulare

(pétrate, dreptunghiulare) nu ridica probleme deosebite,
in schimb, prelucrarea celorlalte tipuri de canale prezinti
particularitai specifice canalelor respective.
Canalele unghiulare prezinti, de obicei, la baz
canalului, o degajare cu profil dreptunghiular,
Prelucrarea canalelor in T sau coadd de randunica
este mai complicatd si se executd in doud etape. Pentru
prelucrarea canalelor in forma de T se raboteazi un canal
dreptunghiular, laadancimea prevazuta in documentatie,
dupd care se raboteazi treptat partea dreapta, apoi
partea stingi a canalului. In final, se tegesc prin rabotare
muchiile superioare ale canalului. La rabotarea canalelor
T, se folosesc cutite incovoiate pe dreapta si pe stinga.
Schema prelucrarii canalelor in formi de coada de
randunici este similari cu cea a prelucrarii canalelor T
Tot prin rabotare se pot prelucra si canalele de pané
pentru alezaje de diametre mari, precum §i canale pe
suprafetele exterioare deschise la ambele capete,

ngLUCR““ PRIN RABOTARE / FREZARE

inile de mortezat se pot prelucra gy Taf 1
Prafete  ales in cazul prelucrarij unor suprafete
pralef in zone mai

pe ma i incli
i t fi verticale sau inclinate, €Xterioare sy greu m
' s cl eU accesibile ale pie ! 9
- e Pleselor (fig. 4.9.), cum este cazul
. are pDc ] ; pl - z“] ara]ela . suprafe{e]or pmﬁlale Interio:

peodrece =3
rectia migcarii principale, mortezarea se aplica maj
1l

Fig. 4.9. Suprafete interioare prelucrabile prin mortezare

a - canal de pand; b - canal inclinat: ¢ - caneluri interioare; d - danturd interioard;
e - locage prismatice; f - suprafafd interioara profilata,
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Operatiile pregititoare de la mortezare sunt aceleasi

ca in cazul rabotérii.
Mortezarea suprafetelor plane
Suprafetele verticale se pot prelucraasezindu-se pe supra-
fata de prelucrare a piesei, fie paralel, fie perpendicular fata
de berbecul masinii (in ambele cazuri, planul de prelucrat

trebuie si cuprind directia de deplasare a berbecului).

Aceste suprafete se prelucreaza prin combinarea miscarii
principale, executati pe verticald, cu o miscare de avans
transversal executatd de piesa (fig. 4.10.).
Suprafetele supuse mortezirii trebuie sa fie deschise,
astfel incat si permita iesirea cutitului pe portiunea I,
(fig. 4.11.2) sau s3 prezinte degajari practicate cu acelasi

scop (fig. 4.11.b).

Fig. 4.10. Mortezarea suprafetelor
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EXEN DESENE DE OPERATII

Mortezarea este unul dintre putinele procedee de
prelucrare prin care se pot obtine canale de pani in
alezajele pieselor. De aceea, aceasta prelucrare consti-
tuie cea mai frecventd operatie executatd pe maginile de
mortezat. Prelucrarea se executd dupi trasaj sau dupa un
sablon amplasat intr-un dispozitiv special construit dupi
configuratia piesei. Se pot prelucra deopotrivi canale
de pana drepte (paralele cu axa alezajului), dar si canale
inclinate. [n acest din urm caz, se procedeazi intocmai
ca la prelucrarea suprafetelor plane inclinate.

Cand suprafata de agezare a piesei care se prelucreaza
se gaseste pe suprafafa mesei, se recomandi ca piesa
si fie agezatd pe cale sau pe prisme de indltime egala,
repartizate simetric fata de configuratia piesei. Numarul
minim de prisme trebuie s fie doi.

O atentie deosebita trebuic acordata iesirii sculei din
piesd in timpul prelucririi. Daci piesa se asazi direct pe
masa masinii, este necesar ca suprafata prelucrata s fie
amplasata in lungul unui canal in formd de T al mesei,
astfel incit la iesire cutitul s3 patrundi in acest canal, fara
sd atingd masa (fig. 4.12.a). In acelasi scop, se poate aseza
piesa in aga fel incit suprafata piesei supusa prelucririi s se
gaseascd in afara mesei maginii (fig. 4.12.b).
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Fig. 4.12. Asezarea piesei la mortesare

Fig. 4.11. Mortezarea suprafefelor plane

SLTE PENTRU PRELUCRARJ 1,

Fig. 4.13. Mortezarea suprafetelor plane inclings,

Prelucrarea se executd cu avans automat, insg |
inceputul prelucririi, este necesar si se foloseasci avangl
manual, pe o portiune scurta, astfel incat si se urmareasci
cu nsurintd modul in care se produce aschierea.

Prelucrarea suprafetelor plane inclinate este posibii
prin aplicarea a doud scheme:

- prin inclinarea berbecului (fig. 4.13.a);

- prin inclinarea piesei (fig, 4.13.b).

La prelucrarea prin cea de-a doua schemd, se v
acorda o atentie deosebits modului de fixare a piesti
Pentru a se preveni alunecarea ei pe planul inclinat p¢
care este agezati.

De obicei, prima schemi se aplica atunci cénd ur-
ghiul de inclinare « este mic - evident sub valoarea i
ghiului maxim de inclinare a berbecului, iar cea d¢4
doua, pentru orice valoare a unghiului de inclinare &

LUCR"REA PRIN RABOTARE / FREZARE
PRE -

4

e pe caiete informatia corecti care completeas spai pep, din enungurile ¢,
Niurile de mai jos.

i 5 i i
1.5¢ el crarile prinrabotaresi............ " seca 4
. racterizeazs printr-o s isciri
P I uccesiune de miscari rectilinii

¢ alternative.
p. Prin rabotare si erlezare_se Pre]ucrca?é in general Suprafete .
. La mortezare, miscarca principald de aschiere este executatide :
A rectilinie alternativa.
4. La magina de rabotat transversal, denumity i
rectilinie alternativd, fiind efectuaté fiede ...
e. La magina '_ie rabotat longitudinal, miscarea principali de aschiere (rectilinie alternativi) este ex cutatd d
piesd, iar miscarea de avans (translatie intermitents) este executats de ’ =
f. De obicei, la rabotare, piesa se fixeaza direct e O masinii,
g. Prelucrarea canalelor se executd cucutite ........ .. +1n functie de tipul canalului de preiuémt

1L Completati tabelul de mai jos cu alte informatii, astfel incat si obtineti un tablou complet al asemanarilor si
deosebirilor dintre prelucrarile prin rabotare si prin mortezare,

Deosebiri
- la mortezare, miscarea principald este executatd in plan

Aseminiri
_ se utilizeaza scule simple, cu o singuri muchie
vertical;

aschietoare;
- aschierea se produce intr-un singur sens al e ol

migcarii principale;
- aschierea se produce cu o¢;

4.1. Suprafete prelucrate prin mortezare

. Realizati pe un format A4 desenul de executie al arborelui din figura de mai jos.
b. Interpretati informatiile inscrise pe desen.

¢. Determinati toleranta diametrului interior la arborelui. ' g ey i
d. Explicati cum se realizeaza prelucrarea canalului prin mortezare (prinderea piesei, miscari necesare, scula utilizata)
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1 MORTEZARE

l MA$IN|-UNEL

N RABOTARE

PRELUCRAREA PR

Noti. Toate subiectele sunt obligatorii.
Se acorda 10 puncte din oficiu. ;
Timpul efectiv de lucru este de 45 de minute.

0
Subiectul [ ;
i ; + i0s (1-3), scrieti pe foaid eancinaliiint S0 Me Faspungy .
L1. Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos (1 3), P uly;

corect: .
1. La prelucrarea prin rabotare, migcarea principald de agchiere
a. rectilinie-alternativi b. de rotatie
2. La mortezare, cufitul se deplaseazd: i
a. in plan orizontal b.in plan vertical €
3. Canalele de pand in alezajele pieselor sc obfin de preferinfd pritt:
a. rabotare b. mortezare c. frezare

este:
¢ elicoidald

¢. in plan inclinat

fiecarui enunt (3, b, ©) §i notati in dreptul ej Jigy, A

I2. ieti i i unzatoare
2. Transcrieti pe foaia de lucrare litera coresp daci apreciati ci raspunsul este fals, apoj mmfm.

dacé apreciati ci raspunsul este adevirat, sau litera E
mati-le pe cele false in enunturi adevirate.
a. Pentru a se reduce timpul de prelucrare, berbectl
b. Suprafetele supuse mortezirii trebuie si fie deschise,
degajari practicate cu acelasi scop.
¢. La mortezare, migcarea principala de aschiere este execu

1 are viteza mai mica la cursa in gol.
astfel incit si permita iesirea cutitului sau s3 Prezinge

tata de piesa care se prelucreazd.

Subiectul I1

IL. 1. Raspundeti cerintelor.
a. Enumerati dou tipuri de suprafete care pot fi prelucrate prin mortezare.
b. Explicai cum se realizeazi fixarea piesei pe masa masinii in vederea rabotarii.

(60 puncte)

IL. 2. In figura de mai jos este reprezentatd o piesi de reazem, executatd din otel, prin rabotare.
a. Interpretati datele inscrise pe desenul de executie.
b. Indicati cotele §i rugozitatea suprafetei A.
<. Pentru prelucrarea suprafetei A pe seping, explicati cum se realizeazi fixarea piesei si care sunt miscarile necesare
prelucririi.

A[\ 60

20
30

50
<

CAPITOLUL, 5

PRELUCRAREA
PRIN RECTIFICARE

5.1. Miscirile necesare rectificirii

5.2. Scheme constructive ale masinilor de rectificat

5.3. Dispozitive si accesorii

5.4. Suprafete prelucrate prin rectificare

5.5. Criterii de alegere a regimului de agchiere pentru rectificare

COMPETENTE SI DEPRINDERI

Dupi parcurgerea acestui capitol, veti fi capabili:
® sa aplicati regulile de intocmire si interpretare  desenclor de ansamblu;
 siidentificati simbolurile folosite la reprezentarea desenelor speciale;
W siextrageti informatii inscrise in scheme de operati pentru prelucrri prin
rectificare;
‘sd realizati desene de executie:
‘i completati fisa tehnologica si planul de operafii;
‘s4 interpretati informatiile din documentatia tehnicd;
' sé recunoaste(i suprafetele prelucrate prin rectificaré;
53 recunoastefi operatia de rectificare;
54 selectati sculele abrazive pe categoril de prelucriri-

l

— —-—




XN MISCARILE NECESARE REC
Rectificarea este operatia de prelucrare prin “sc:::::
Care se executd cu scule abrazive, prin mdcgﬂ; rte
adaosului de prelucrare, care are forma de_asch” c:;zie
fine. Prelucrarea prin rectificare asigurd 0 P T T
dimensionald mare §i 0 bund netezime a S“R"f'_etf! Grior
general, rectificarea se aplicd in vederea ﬁmsAarn p]esebliv
de reguli, dupa alte prelucriri executate in prealabil,
Precum: strunjire, frezare etc.
Scopul rectificirii consti in:
® imbunititirea calitatii suprafetei;
B Cresterea preciziei dimensionale;
W micsorarea abaterilor de formai. ;
Prin rectificare se pot prelucra piese din mﬂlﬂ'fﬂc
dure, ca, de exemplu, ofeluri cilite, fonte dure, mater WJ?
mineralo-ceramice, carburi metalice, sticld, materialemoi
(aluminiu, alami etc.) si se pot curata suprafe;.eIe unor
semifabricate obtinute prin turnare sau prin forjare.
Rugozitatea suprafetelor obtinute prin rectificare este
Ry = 02...08 ym, precizia dimensionald corespunde
treptelor 4-6, iar abaterile de forma sunt de 6-8 pm.
Performanteleobtinuteprinrectificaresuntinfluentate
de mai multi factori:
B materialul piesei, prin duritatea acestuia;
® prelucririle anterioare, care trebuie si asigure
adaosul de prelucrare optim rectificirii;
® scula abrazivi, prin caracteristicile abrazivului,
prin structura ei in ansamblu, prin alegerea optimi
a abrazivului in functie de materialul piesei i de felul
prelucririi;
& regimul de lucru, prin alegerea corespunzitoare a
valorilor vitezelor si a avansurilor;

a.
Fig. 5.1. Scheme de lycry la rectificarea cilindrica

MagIN

'l‘“:”}-\ R“

UNELTE PENTRU PRELUCR AR, | :
I-UNE

I’.(\E

= materialul de ricire, care trebuje & 1o dy
G,

5 i sd sporte aschiile;
i ilt::i;:?:ﬂf masinii de rectificat.

;;ar:rﬂg caracteristice rectificarij

Mjl::ar eaprmcipajé,demta;ie.see)-(e,;mi decy B
abrazivi, Aceastd miscare sc efectueazi cy Viteze ikt iy
mari decét la prelucrarea cu alte scullc a“h’ﬂoa:e, Iy

Miscirile secund_a:e”p?t fi misciri de rotage
translatie sau combinalii mtrc‘a_ce‘stea_ Se execyy
citre pies §i de catre scula abrazivi, in functie 4o -

rocedeului de prelucrare :l_dupral. ‘ my
p La rectificarea cilindrica exterioarg (fig, 51
piatraabrazivd (2) execut'f'x mf{%ca reaprincipali go a%ﬂ;' a4,
I (de rotatie in jurull G)EEI) §i ava.ns'ul c.]{- Pétrunder, 0
iar piesa care se rectifica ( 1‘) executi ml@cgrjle secup, r
de rotatie in jurul axei II §i de avans I‘mglludinal 1

La rectificarea cilindricd interioarg (ﬁsura 5.1,
piatra abraziva (2) executa :Tﬁ;;:':ar{._-a Principals da
agchiere I (de rotaie in jurul axei) si migcarile secup,
de avans longitudinal II1 si avansul de pitrundere IV
piesa (1) are migcare de rotatie.

La rectificarea plana (fig. 5.2.), piatra abraziys Q)
executd miscarea principala de aschiere [ (de rotaiie
jurul axei) si avansul de pétrundere [V, jar piesa (1)
fixatd pe masa masinii (3), executd migcarile de avang
transversal I si de avans longitudinal I11.

Domenii de utilizare. Prin acest procedey 5
pot realiza prelucriri de finisare si de superfinisare 5
suprafetelor pieselor de diferite forme si dimensiup,
obfinute prin strunjire, frezare, rabotare, mortezare elc.

%

a - rectificare cilindricg exterioard; b - rectificare cilindrica interioard

utilitate i ¢ -
: ! mstructia dq
€ uzual prip, Tectificare. -

- calibrele Jisz.

- calibrele pentry, filete;
= fusurile arborilor cotiti etc,

Fig. 5.2. Rectificarea plang

w SCHEME CONSTRUCTIVE ALE MASINILOR DE RECTIFICAT

B posibilitatea schimbarii fard socuri a sensului de
deplasare a mesei de lucry;

B sensibilitate i fidelitate mare 3 mecanismelor de
avans;

W asigurarea unei raciri abundente.

pentru a realiza o precizie ridicati s o calitate
rioard a suprafetelor prelucrate, masinile de rectificat
suhuie si satisfacd mai multe conditii constructive 5
fnonle,dintee care menfloni;
# rigiditate mare a maginii sia z_nrbore]ul portsculi;
@ realizarea unor viteze periferice mari pentru scula
Maginile de rectificar se clasificd dupa mai multe

abraziva;
criterii, conform figurii 5.3,

g realizarea unor reglaje precise la cota;

CLASIFICAREA MASINILOR DE RECTIFICAT

a) magini de rectificat plan a) masini universale de
- orizontale, cu masi rectificat la interior sau b) cu arbore vertical
dreptunghiulara sau rotundi exterior
- verticale, cu masa b) masini speciale pentru
dreptunghiulara sau rotundi rectificat  (filete, rofi
b) masini de rectificat rotund exterior dintate, arbori com.f,
- intre varfuri ghidaje, pentru ascutit
- fiira centre (fara varfuri) scule etc.)

<) magini de rectificat rotund interior
- cu cap de prindere
- planetare
- fiird cap de prindere

ig. 5.3. Clasificarea maginilor de rectificat
g - rectificarea suprafetelor plane (frontale);

Pe maginile de rectificat universale (fig. 5.4) se pot
Prelucra suprafete cilindrice, conice, plane si alezaje.

Se pot executa urmatoarele operafii: ;

- rectificarea suprafetelor cilindrice §i conice cu

unghiuri mari, la piese asezate intre varfuri; Bl -

_ rectificarea alezajelor cilindrice sau conice.

- rectificarea suprafefelor conice exterioare cu un-
ghiuri mari, la piese prinse in pipusa portpiesd;
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Fig. 5.4. Magini de rectificat

Pirti componente

La maginile de rectificat universale (fig. 5.5), pe masa
masinii sunt montate papusa portpiesi (2) si pipusa
mobili (3), intre virfurile cirora se agazi piesa (4).

Masa se deplaseaza longitudinal pe ghidajele batiului
§l are un cap superior ce se poate roti in jurul unui ax
vertical

Papusile portpiesi si port-disc se pot roti in jurul
unor axe verticale.

La rectificarea conicd, deplasarea II a mesei asigura
avansul de patrundere, iar papusa portdisc (5), alezatd
inclinat, asigurd avansul longitudinal I.

Miscarea principald II] i miscarea de avans circulari
1V se executa de citre papusa portdisc, respectiv de citre
pdpusa portpiesa.

Fig. 5.6 Schema de principiy maginii
de rectificat rotund exteripr

6 5
l
2 i /T 3
Al d -F-4- =
L ]\' {
| [ -—
4 I

Fig. 5.5. Schema constructivd a maginii de rectificqs
universale
1 - masa maginii; 2 - papusd portpiesd; 3 - Papusi
mobild; 4 - piesd; 5 - papusa portdisc ; 6 - piatra abraziyg
I - avans longitudinal; IT - avans de patrundere;
1l - migcarea principald; IV - miscarea secundarg,

Maginile de rectificat universale au aceleasi migciri
ca si maginile de rectificat rotund exterior intre virfuri
(fig. 5.6.).

. Deosebirea constd in faptul ci au, in plus, un ax
pentru rectificiri interioare, iar papusile portpiatri
§i portpiesa se pot roti cu unghiuri mari, in vederes
rectificarii conurilor exterioare §i interioare, precum
a suprafetelor frontale (prin rotirea cu 90° a uneia dintre
papusi).
Elemente de comandi sireglare

Comanda maginilor de rectificat universale esté
electrohidraulics, miscirile de avans fiind actionaie
hidraulic,

Avansul de patrundere se realizeazi de pipast
portsculi, avansul longitudinal de citre masa masint
iar avansul circular, de citre piesd.

UNELTE PENTRU PRELUCRAR] 1 , RE
iL iy

UCRAREA PRIN RECTIFICARE
L
pRE

o maginii de rectificat rotund exterior ge

M;ml‘lln trei motoare electrice:

xsig“ré Pnentru lantul cinematic principal care antre-
M Ll §in miscare de rotatie;

n‘.,;i;;z pentrt lantul cinematic de avans circular a]

i osei (P)i

&l DISPOZITIVE §1 ACCESORII
i Dpispozitive utilizate la rectificarea suprafetelor

Prﬂ;:nuu prinderea pieselor pe masing, pot fi utilizate
pozitive cu caracter universal si dispozitive speciale,
dlfP gitivele cu caracter universal sunt platourile
ﬁpzclice gi menghincle.
platourile magnetice asigura prinderea pieselor
confectionate din materia!e femmagm_:tice, prin atragerea
jor de citre magnetii fixati in corpul dispozitivului. Dupa
modul in care se produce cimpul magnetic, platourile
magnetice pot fi: :
_ cu magneti permanenti;

- cu electromagneti.
placd mobila -
placa fixa
placa de

= J/I/

bazi

= M; pentry |
an|
Mesei (1), tul cinem atic de avapg longitudingg al

la g i
e _ntlc masini, motoryl M; antrenes
atic de avang de Pétrundere,

Inv
nversory| {Inv}auguré inversarea sens

al mesei (M), com,
M), anda d
Opritoarele O, 5 0, i

73 i lanjul

ului de miscare
nd efectuaty de

Platoyrile ¢y, magneti
ghiulara gi
de baza, p
(fig. 5.7).

' Deasupra plcii fixe se poate deplasa o placi mobila,
In care sunt inglobali alti magneti permanenti.

In pozitia de strangere (fig. 5.7.a), magnetii se su-
Prapun, intensitatea fluxului magnetic fiind suficient de
mare pentru a fixa piesa pe suprafata platoului,

Desprinderea piesei de pe platou este posibila dupa
deplasarea plicii mobile fati de placa fixi, ceea ce face ca
magnefii sa nu se mai suprapuni (fig. 5.7.b).

Permanenti au forma dreptun-

© constructie simpl, constand intr-o placa
€ care se monteazi o placa fixi cu magneti

meezun

placi superioard

copeu
electromagneti /
placi de bazi

b

Fig. 5.7. Platouri cu magnefi permaneni

Platourile cu electromagneti a formd dreptunghiulara
sau circulard. In interiorul unui corp se gasesc mai muli
electromagneti ale ciror miezuri ies printr-o serie de
ferestre ale unei plici superioare, pe care se agazi piesele
(fig. 5.7.). Electromagnetii sunt alimentafi cu curent
continuu in momentul in care se urmireste fixarea
Ppiesei,

b. Dispozitivele folosite la rectificarea suprafefelor
de rotafie exterioare ‘

Pentru prinderea pieselor pe magini de mﬂﬁwf fara
virfuri in vederea rectificirii suprafetelor d-e rot‘at'le e:l;
{erioare, se folosesc, de reguld, aceleasi dispozitive i
Prindere 3 pieselor ca si la strunjirea pe strungul norm

—_— ——

Aceste dispozitive sunt: varfurile fixe, rotative sau libere;
antrenoarele: inimi de antrenare, varfuri _dz antrenare
si flangele de antrenare, dornurile de diferite tipuri,
lmgzlgispoﬂtive pentru fixarea pieselor de prelucrat in
arborele portpiesd al masinii, se folosesc: universalele,
ile si dornurile. ;
plat]g]‘:tjll:lre$ dispozitivele enumerate, © cor:jtruc’u_c‘
deosebita o prezinta dornurile. Acestea sun; _s[;:m
tive speciale de prindere, cu bile, cu buq'a clastic m:l:
pani etc. Se pot prinde in arborele portpiesd sau in .
virfuri, caz in care dispozitivul este prevazut cu gauri

centrare.
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Dornurile se
selor cy alezaje
rectificare,

De obicei, un dorn are o suprafid de agezare a piesei §i

un sistem de blocare al ej,

De exemplu, dornul reprezentat in figura 5.8 are un
sistem de blocare cu bile, impinse radial de catre v-’u:@
conic al unui bolt deplasat manual cu ajutorul piulifei

striate,

<. Dispozitivele folosite I rectificarea suprafetelor de

rotatie interioare
Prinde

fac in universal, in platou sau in dispozitive speciale.

Se pot rectifica suprafete de revolutie exterioare sau
interioare (rectificare rotundi), suprafefe plane obtinute
prin rabotare, frezare etc.

Dupi modul de lucru folosit, rectificarea se poate
€xecuta cu avans longitudinal, atunci cand latimea piesei

este mai mare decat lungimea piesei. Discul de rectificat
executd migcarea principald de aschiere, iar piesa executa
0 miscare de rotatie si o migcare de avans, pentru
generarea suprafetei cilindrice,

O altd schema de lucru intalnita Ia rectificarea pieselor
cilindrice scurte si rigide, mai ales pentru productia de
serie $i de masd, este prelucrarea cu avans de pitrundere
executatd de piesd sau de piatra de rectificat.

Generarea unei suprafefe plane prin rectificare este
posibild prin combinarea migcirii principale de agchiere
- migcare de rotaie a pietrei abrazive — cu o miscare
de avans a piesei, care poate fi rectilinie sau circulari
(fig. 5.9).

Fig. 5.9, Schema rectificdrii s

a - rectificarea cu parteq periferica a pietrei abrazive;

B6, . U S —

pot folosi numai pentru prinderea P’_‘"
concentrice care se prelucreazd prin

: ; entru a nu prodyce
; ! 5 smului de fixare, p
Tea gi fixarea pieselor in vederea prelucririi se  siste

EEN SUPRAFETE PRELUCRATE PRIN RECTIFICAR

b - rectificareq ¢y Partea frontald g pietrei abrazive.

—

Fig. 5.8. Dorn cu bile

In cazul pieselor cu perefi subtiri (bucse, cs .

inefi orda o mare A g

cilindri, cuzineti) se va aci atentie 5 :

i ; derc'”'nauj

care genereazd aparitia erorilor de formg i o
suprafetelor prelucrate.

In functie de modul in care piatra abraziy; atagy
materialul piesei, se deosebesc doud scheme tehnolggic,
de bazi: :

rectificarea pland cu partea perifericy 5 Pietrei
abrazive;

- rectificarea pland cu partea frontals a
abrazive.

Rectificarea pland cu partea periferici 3 pletrei
abrazive se realizeazi cu ajutorul unui disc abraziy, pies
executand fie o migcare rectilinie de avans, fie o Miscare
de avans circular.

Rectificarea plani cu partea frontali a pietrei abra.
2ive prezintd, de asemenea, doud variante: rectificares
cu miscare de avans rectiliniu al piesei §i rectificarea oy
miscare de avans circular al piesei,

Piatra abrazivi poate fi un disc sau o piatra compusi
din segmente.

Pietrei

uprafetelor Plane:

NTRU PRELUCRART |, Ri
'k

A PRIN RECTIFICARE

I’IIEL”CMRE

t de schema de bazi folosits, I Tectificarey

djfefe:l Jane sunt necesare urmatoarele migcsri.

etelo incipald de agchiere I, executati de y; t

quprd ea princip Piatra
 igear

Mvﬁ. ea de avans longitudinal 1, care poae o
- "’”wﬁﬁni e-alternativa sau o miscare circularj:
ifcATe recea de avans transversal I11, pentru 3 a¢

- miscar rafatd prelucratd;

g2 sul:;a de avans de patrundere IV,

. i ;;rea cu partea frontald a pietrej abrazive

g_gc'l ea mai mare productivitate, in schimb calitatea
ssigurd €€ prelucrate este inferioard celei obtinute 1
f‘{ ?_:a cu partea periferica a pieiTei.

Din aceastd cauzd, de multe ori, prelucrarea prin

re se executa cu partea frontald a pietrei, finisarey

operi

Piatré cilindrica plani

Tabelul 5.1,
DIFERITE FORME p EP

EXecutindu.& ¢

U perifer;
feCtificares plgpg "l abragiy,

CSte migcare,
SUnt migcari

magini Verticale, recf

cu degajare (tabe| 5.1),
Pletre oali (fig, 5.19p),
din segment; (fig, 5,10,

tificarease execy
€U pietre taler (fig. 5.10,a), ey
U Cu corpuri abrazive formate

sa
c).
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dir
indicatii suplimentare:

- la rectificares materialelor metalice dure,
utilizeaz pietre abrazive moi sau cu duritate mijlocie;

= la rectificarea de degrosare, trebuie si se utilizeze

Pletre abrazive cu duritate mijlocie sau mare;
= la rectificarea plana cu periferia discului abraziv,

"fkﬂ Pietre mai dure decit in cazul rectificarii cu partea

frontald a pietrei etc,

Pentru prevenirea unor accidente, montarea pietrelor
abrazive este incredintati unor persoane special instruite

Tabelul 5.2.

Suprafata

MASINI-UNELTE PENTRU PRELUCRAR 1, Reg
k

Laalegerea pietrelor abrazive se fine cont de recoman-
ile generale prezentate mai sus §i de urmitoarele

Sistemul de prindere

1. Intre virfuri sau alt sistem

care, in activitatea lor, respectd o serie de r,
intr-un standard special. ¥
Rectificarea suprafetelor cilindrice o
i ioare :
se m';r:niﬁcatta suprafetelor cilin drice 5.
este un procedeu tehnologiF de finisare 5 B,
cu ajutorul discurilor abrazive. Procedee|e Mins O‘d
folosite la rectificarea suprafetelor de P e
rioare sunt grupate in functie de sistemy] g, . e
si fixare a piesei, precum i de modul cum go ... dery
indepartarea adaosului de prelucrare (tabe] ul 52y,

Bulj ing ifagt

Tt

se

Metoda de prelucrare

a) cu avans longitudinal prin treceri SuCCesiye;
b) cu avans longitudinal dintr-o singuri trecere,

Cilindrica de prindere echivalent ) cu avans transversal.
(ratundi exterioara) a) cu avans longitudinal;
2, Fird varfuri b) cu avans transversal;
€) cu avans longitudinal limitat,

1) Rectificarea rotund exterioard infre varfuri se
aplicd pentru rectificarea Ppieselor de tip arbore, disc,
volant, bucsi etc, prinse intre virfuri, sau cu alt dis-
Ppozitiv universal.

Fig. 5.11. Procedee de rectificare rotundd exterioara,
cu prinderea piesei intre varfuri
1a) Rectificarea cu avans longitudinal, Pprin treceri
Succesive (fig. 5.11.a) este cea maj cunoscutd si raspandita
metoda, fiind utilizati in productia de serie micd, ca gi
rectificarea pieselor cy lungime mare, 4 rectificarea

Ziv, precum
agchiere, dj

trecere longitudinala. Piesa executa miscarea de Totatje
in jurul axei sale cu turatia n,.
Miscarea de avans longitudinal poate £ eXecutars
fie de citre piesa de prelucrat in fata disculuj abraziy (j
cazul pieselor cu diametru mic), fie de catre discyl g
rectificat, in lungul arborelui (in cazul Pieselor cu diametr,
§i dimensiuni mari). La prelucrarea Prin aceasti metod;,
adaosul de prelucrare se indeparteazi din mai mul
treceri longitudinale succesive, numarul lor depinzind de
valoarea avansului transversal §i de marimea adaosuly
de prelucrare. Pentru a se asigura o precizie de formj
corespunzatoare, discul de rectificat trebuie sj depaseasci
piesa la sfarsitul cursei longitudinale.

Metoda este avantajoasa pentru rectificarea arborilor
(axurilor) drepti. Marimea avansuluj transversal s, este
cuprinsi intre 0,005 §0,05 mm.

18) Rectificarea cu gvans longitudinal dintr-o singuri
frecere, cu discul abraziv reglat la cotd (fig. 5.11b)

se aplica pentru rectificarea arborilor scurti si rigizi
Aceastd metod se maj numeste i rectificare in adancime.
Prelucrarea consts i urmitoarele: discul de rectificat se
regleazi la dimensiunea nominald, astfel incit adaosul
%e Prelucrare s indepirteazi dintr-o singurd trecere. In
timpul lucrului, mychia stangi a discului de rectificat s¢
uzeazd foarte mult, deoarece adaosul de prelucrare este
indepartat de granulele abrazive din aceasta parte.

Pentry a € evita uzura neuniforma a discului aba-
81 pentru a se asigura condiii mai bune &
ulabraziv este prevazut cu o suprafatd activé

—1

o~

CRAREA PRIN RECTIFICARE
LU
pré

ata de o portiune plana, say se €xecutd ip
rﬂﬂ'd' “gn: candu-se, astfel, §i o fragmentare 5 adaosulyj
e, 35/
et 3
& P’dﬂcm-twrea cu avans transversal se aplici pentry
16 jeselor scurte din productia in serie mare si

e ificarea prin aceastd metod, latimea discyly;
.. qrebuie s fie cu 3-5 mm mai mare decit lungime,
a2 care se rectificd (B2 L).
upralet® obtinerea dimensiunii precise a arborely
etificals 5¢ imprima discului de rectificat up avans
de 5. Prin aceastd metodd se pot rectific si
profilate, iar dacd discul abraziv este inclinat cy
s faga de axa piesei, se pot rectifica §i suprafete frontale.
& se caracterizeazd printr-o productivitate ridicat,
la aschiere participa toate granulele de pe partea
sorica a discului.

La piesele care nu prezintd praguri sau pirti pro-
flate, s€ recomanda ca la sfarsitul cursei transversale s3
se execute 0 trecere cu avans longitudinal, pentru a se
obtine o calitate a suprafetei 5i mai bund (se indepirteaza
rizurile circulare).

In figura 5.11.c este reprezentata rectificarea unuj
arbore scurt, iar in figura 5.11.d, rectificarea unui arbore
lung in trepte.

2) Rectificarea rotundd exterioara fara varfuri

Rectificarea fard varfuri a suprafetelor cilindrice ex-
terioare este un procedeu larg utilizat, in general pen-
tru prelucrarea arborilor netezi rigizi si elastici, precum
si a pieselor cu pereti subtiri de tip inele si bucge, atit
ca operatie de degrosare, cit si ca operatie de finisare.
Procedeul se foloseste pentru productia in serie si in
masd, fiind caracterizat printr-o productivitate foarte
ridicata.

In comparatie cu rectificarea intre virfuri, rectificarea
fird centre prezinti o serie de avantaje, si anume:

= se elimind operatia de centrare si prindere a piesei;

~ se folosesc discuri abrazive cu dimensiuni mari, cu
O Capacitate de agchiere foarte mare, agchiind pe intreaga
periferie a pietrei;

= Uzura discurilor abrazive este foarte mici;

~adaosurile de prelucrare sunt mai mici;

= oferd posibilitatea automatizirii complete a in-
tregului ciclu de lucru al masinii;

_ ~obtinerea automati a dimensiunilor, prin reglarea la

ensiune a maginii pentru un lot intreg de arbori, ceea

< Simplifica foarte mult deservirea masinii, care poate

Wa de muncitori cu calificare scizuta §i creeazd

Posibilitatea deservirij simultane a mai multor maini de
Un singur muncitor;

~ Posibilitatea rectificrilor lungi si subtiri care, 12

_—

S

Tectificares
= P€ magin; 4 : :
utilizar G rectificat intre va .
I 4 lunetelor fiprelucrares oy, = va(fl.m' Tecesita
use, Neproductiye, EBmUri de agchiere
B4 2ceste avantaie
dmvanhjﬁ )

m- PEDITY indepiriare, adaosulyj
esar UN numAr mare de treceri;

» Metoda prezings $10 serie de

de prelucrare este

dircularitate;
- M. e asigurd concentricitates difurs
fetelor interi ) ea diferitelor supra-

iz Ce scumpeste sj
complicd foarte muyjt Operatia de rectificare; g

= reglarea la dimensiunj a masinii necesith un timp
Mai mare decit in cazul maginilor de rectificat intre
varfuri, motiy pentru care nu se foloseste la productia
de serie mic;

= dezechilibrarea discurilor abrazive conduce |a
aparifia ondulatiilor pe suprafata rectificatd, datorita
vibratiilor;

~ impune o echilibrare foarte precisi a discurilor
abrazive.

Rectificarea se realizeaza cu ajutorul a doud dis-
curi (fig, 5.12.), unul abraziv iar celalalt de antrenare,
arborele asezandu-se pe o rigld de rezemare, intre cele
doud discuri abrazive.

Ambele discuri se rotesc in acelasi sens, insa cu turafii
diferite. Discul de rectificat are 0 viteza periferici egali
cu a celor de la maginile de rectificat intre varfuri, adica
de 25-30 m/s. Discul de antrenare are o viteza mult mai
micd, de ordinul a 0,3 m/s §i este inclinat fafa de celalalt

disc cu un unghi a.

Fig. 5.12. Rectificarea rotundd exterioard fard varfuri

] i longitudinal se
2a) Rectificarea fard Fen:re, u ava_ns i
aplica, in general, la rectificarea arborilor drepii cu

i ula piesele in forma de disc sagdel%ucge_
gIml;‘:-::::wt:reil?s:l)razive se regleazd la o anufmu distantd,
corespunzatoare diametrului piesei de rectificat. Awm
longitudinal lpiese ntrediscurile abrazive serealizeaz
datorita inclindrii discului de antrenare.
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T RIN RECTIFICARE
NELTE PENTRU PRELUCRAR} 1 , UCRAREA P
5 MaASINI-U Riigy, pREL
jametrul pietrei de rectificat in Juncie
5.4, Diame! i in cazul
o abel : | alezajului de prelucrat Pieselor 2
Valoarea avansului este in functie de P"—'m'ald,"‘ ST de diametrit é 4 Complexs (blocys de cil:lnd Sienstuni mary g forma
prelucrare si de calitatea suprafetei impusd arborelui, ; .. . Raportul dintre diametry| greu in Mandring, ge g, ™1 §i carcase) care se fixeazs
fiind €uprinsi intre 0,003 i 0,20 mm;’mt'. . y ,nwlf“} ;duza_{ljlul pietrei de rectificat La Prelucrareg vl ﬁ‘:‘d% mcmdg
La rectificarea fird centre s poate obtine o precizie DY are se rectificd si diametrul alezajuly; (fig. 5.16), piary Drzivi expoygs o 4N magini
lpr;-lucram.- la diametru de 0,005 mm si de 0.?02'033 mm 7 (mm) ¢ se rectifi agchiere, ¢y turafia n, m'utarde%de avzar::fipnmmhi 5
i -7 treceri). ; e et

a ({;:na geametricd (dupd un numar de 6 A Obritor ¥ de pitrundere, iy Piesa executs gy s
rectificarea fird centre se va acorda o avans circulay oy turatia Umai migcarea de
deosebitd asezdrii §i pozitionarii riglei de rezemare : " Care are sens contray miscirii

(linialului) 4 piesei, astfel incat centrul piesei de rectificat

% ; 2 piesa fixa,
$4 nu se afle pe axa celor dou discuri, ci la o distanfa

realizrii : toate miscirile necesare
H, fapt ce face ca in timpul rectificarii forfa de aschiere pies De T SRl a?‘}“”‘_’(_ﬁﬁ-5-l7-}.pimﬁmdﬁm
sd mentina piesa de prelucrat in contact permanent cu ¢ ’ M Miscirile ex;tr&“;:;?:ei"e:mﬁmoﬁzmm
s e = R alal ;
:::::::I. evitindu-se astfel aparifia formei poligonale a g . Litimea pietrei de rectiﬁclat s¢ alfge in_funqie de Prir_lcipalé de agchiere 1, [mimmm;::l:;:?ﬁ:m
2b) Rectificarea exterioara fiira centre, cu avans trans- ; imea alezajului, pe baza indicatiilor din tabelul 5.5. axel sale), migcarea de rotatie 1n jurul axei alezajului
; 3 i : disc de Jungi™ e o . (miscarea planetars) s m; d b di
versal se aplici la piesele scurte (arbori in trepte, arbori antrenare Tabelul 5.5. Valorile latimii pietrei abrazive P o Miscarea de avans longitudinal 5,

scurti sau profilati, bucse cu pereti subtiri), lungimea
acestora fiind mai mici decit litimea discurilor abrazive.
In acest caz, cele doua discuri au axele paralele sau se di

discului de antrenare o inclinare mics (a = 1°), necesard
pentru pozitionarea cit maj exacti a piesei.

In figura 5.13.a este reprezentat modul de rectificare
CU avans transversal. Avansul transversal se realizeazi
Prin apropierea discului conductor (de antrenare) pina

Fig. 5.14. Rectificarea fard varfuri,
cu avans longitudinal limitas

Prelucrarea suprafetelor de rotaie interiogre cilindrice
§i conice prin rectificare se aplica atunci cang se impup
condifii de precizie §i calitate ridicate, care nu poy

la indepartarea adaosului de prelucrare.

Fig. 5.13. Rectificarea Jara vrfuri, cu avans transyersal

Daci se rectifici la exterior o bucsd cu pereti subtiri, se
recomands ca antrenarea acesteia si se facd din interior
(fig. 5.13.b).

Piesa se reazemi pe doui role §i este antrenati de
cétre discul conducitor din interior, in timp ce discy|

de rectificat avind o vitezi corespunzitoare agchierii Ja
rectificarea exterioari asigurd indepirtarea adaosuluj de

obtinute prin alte procedee, sau in cazul cand Materialy]
piesei, avind o duritate ridicatd, impune folosirea acesyy
procedeu. De obicei, rectificarea se aplica pieselor tratate
termic sau care au fost executate din materiale dyre,
Precizia de prelucrare ce se obtine prin rectificareg
interioara se incadreazi in clasele 5-8 ISO, iar rugozitates
suprafetei R, = 1,6.... 0,4 pm,

Pentrurectificarea alezajelor se folosesc pietre abrazive
cu sau fard tiji de forme variate: cilindrice, tronconice,
cilindroconice (fig. 5.15.) etc.

Pentru realizarea unei productivititi maxime la rec-
tificare, este necesar ca arborii portscula sa aiba o con-
structie rigida, cu diametre i lungimi corespunzitoare.
Se va acorda o mare atentie alegerii pietrei abrazive
din punctul de vedere al formei, dimensiunilor i 4l
principalelor caracteristici (abraziv, liant, granulatie,

duritate),
Diametrul tijei de rectificat se alege in funciie de
alezajul de prelucrat.

Lungimea Latimea

s¢ rectifica

(mm)

Larectificareainterioara, casilarectificareaexterioard,
alegerea corespunzatoare a abrazivului, a granulatiei si a
duritdii pietrei constituie o conditie importanti pentru
obfnerea unei calitdfi bune a suprafetelor alezajului §i a
unei productivitati ridicate.

Suprafetele cilindrice interioare pot fi prelucrate prin
doud procedee:

- prin rectificarea cu piesa in miscare de rotaie, la care
piesa ~ fixatd in universal — executi miscarea de avans
de rotatie, far piatra de rectificat, miscarea principali de
aschiere, de avans longitudinal si de patrundere. :

= prin rectificare planetard, la care piesa este fixd, iar
Piatra de rectificat executa toate miscirile necesare la
3ichiere: migcarea principala de aschiere, migcarea dg
avans circular (planetar) pentru generarea suprafetei

tevolutie, miscarea de avans axial pentru prelucrarea
Pe toati lungimea suprafetei si avansul de prelucrare.

ificarea planetara se aplicd in cazul pieselor i §!
grele care nu pot f antrenate in miscarea e rotafie.

$i miscarea de avans transversal 5, (de patrundere).

mandrind piesd
di

Fig, 5.16. Schema rectificdrii interioare cu piesa
in migcare de rotatie

Fig, 5.17. Schema rectificdrii interioare cu piesa fixd

Pentru prelucrarea alezajelor la piesele de tip bucse
cu pereti Sli:b{i.l'i si inele, care ridicd probleme la fixarea
in mandrind, deoarece sunt defnnnabﬁlt, se folo‘-.testle
metoda de rectificare interioard ﬁri pn.nflem piesei.
Aceasti metodi se aplici pentru piesele dm pmﬁau:‘}eml
inseﬁ:ﬁiinmﬂsé.?rclucrm?ffeabﬁea: >
(fig. 5.18.): piesa de prelucrat se sprijind pe do rf)l ;-

trenatd in miscarile de avans circular n, §i lo
i de discul de antrenare (conducere). Discul

prelucrare. ie do forma  Gitudinal § : incipala de aschiere §i
] - Metoda de prel se alege in functie de form i xecutd migcarea principald
2c) Rectificarea rotundy f e d de prelucrare g s PR etor e ucrarea se
avans longz‘rfdfnaf limitat est:xgn;l‘;:lfijff cer:)r;: iy Fig. 5.15. Pietre abrazive cu tijd $i dimensiunile piesei. Astfel, la piesele de dlmemll-lﬂf amsf:uﬂ de avans de pitmnder:;mC::i ]:;;lcul P
avans longitudinal, cu deosebirea ¢ n;ﬂaxjd;u In tabelul 5,4 syn¢ inscrise valorile raportului dintré v mici, avind forme Pogulate (diogunl, W B et e e th’:lpéungun' e Pi'csei.
Ppiesei este limitat de un opritor (fig. 5.14,) : diametry] alezajuluj si diametrul pietrei de rectificat, in ~lale etc.) care se pot fixa ugor in mandrina masinii i are litimea B mai mare decit
Gt functie de diametry] alezajuluj P €€ U sunt ugor deformabile se aplica prima metods.
- = 91
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MASINI-UNELTE PENTRU PRELUCRAg, LA g,
Cy

Prin profilarea pietrei ablrazive existg Posiby
prelucrdrii intr-un plan a unui a“u,m'{ profil i,
Aceasta metodi de prelucrare seaplica i
ghidajelor, pcansoat_lclor etc.

n mecanica fin, recnﬁa:\re;,‘ SUprafegelo;
intalneste la piese de tipul prnlsmcInr $i Cutitelo,
balante, cale plan-paralele, calibre potcoavy, gl n

: % iglele
Discul de antrenare (4), piatra abraziva !3)’51:;:3{5)
de reazem (2), impreund cu cilindrul de susfin

o st ecutind
descriu o migcare de rotatie in jurul piesei (1), exec

.19
N Cazy] e o)
tifics,.
lﬁﬁn'
simultan §i o deplasare axiala.

e ¢
piesi

disc de
- n,e conducere

piatri
abrazivi
/

role de
reazem

disc
abraziv
aschietor

Fig. 5.18. Schema rectificdrii interioare

fard prinderea piesei Fig. 5.19. Schema rectificarii suprafetelor Profilate

CRITERII DE ALEGERE A REGIMULUI DE ASCHIERE
~ PRIN RECTIFICARE

Alegerea regimului de agchiere pentru operatia de
rectificare se realizeaza in functie de mai multe criterii,
enumerate in figura 5.20.

Materialele foarte dure (carburi metalice,
rectifica cu scule diamantate.

Materialele moi (aluminiul si aligjele sale) pot fi
rectificate fird a obtine performante deosebite,

Prelucririle anterioare rectificirii
un adaos de prelucrare A, =0,1.

roci efc,) g

CRITERII DE ALEGERE
A REGIMULUI DE LUCRU LA RECTIFICARE

trebuie sa asigure
--0,5 mm.

2, e ificat) influenteazi in mare
masurd performantele prelucririi,

Sculele utilizate la rectificare sunt constituite din
granule abrazive legate intre ele printr-un liant,

Granulele abrazive, de diferite forme si mirimi,

Prezintd o serie de muchii tiietoare cu care executd
aschierea, desprinzand agchii fine. Sculele abrazive au

0 proprietate foarte importanti: autoascufirea. Aceasta
consta in posibilitatea desprinderii din corpul abraziv
4 granulelor uzate i inlocyiri acestora cu alte granule
»Proaspete’, cu tiisurile ascutite,

Pietrele abrazive S¢ Caracterizeaza, in principal, prin-
; natura materialylyj abraziy, natura liantului, formé,
Fig. 5.20 imensiunile, duritatea s stryctura pietrei abrazive.
1. Mate iesel. Se rectifici in bupe condifii lalele abrazive cele maj utilizate la rectificare
otelurile tratate; de aceea, in procesul tehnologic,  SUnt corindonul, cuarful, diamantul (materiale abrazive
rectificarea este introduysa dupi tratameny] termic.

oy

- — i

naturale) si electocorin
abrazive sintetice),

donul, carborundul (materiak

RAREA PRIN RECTIFICARE
Lue
pet

(safir, rubin), abraziv natural, este un, oxid
un continut de 90-95% ALO; cy duritate
Mohs. Se foloseste pentru rectificares

Cm-,,doﬂ“;
Jaminit
& 5.9 unitaft
:;ﬂulrﬂor- | este abrazivul natural cu duritatea cea mg;
piama nitati Mohs. Se utilizeaza pentru ascuirea
ares € 2 ;ietoafe foarte dure, precum si pentry
elor ”inatefi‘*lclm foarte dure. _
?;elucmeﬂ indonul (corindon sintetic) are duritatea de
Eiec!"’,‘:;;ohs, dupd continutul de oxid de aluminiy
itaft 2
0,3 unt
P‘”mﬁ: jectocorindon normal, care contine 86-91%
e numeste alundun sau abrazita s are
0y se mat :
& 3’ea albastru-cenusiu (se noteazi cu E);
Culoarlcctrocorindon nobil, care contine 96-994
;)e i este de culoare albé (se noteaza cu En),
A ﬁnd | (carbura de siliciu) are duritatea de 95
Carborundit (€ : : ;
i Mohs. Desi este mai dur decit electocorindonul,
o i putin tenace decat acesta, motiv pentru care se
- n;azlipin special la prelucrarea fontei i a bronzului, dar
( ]a prelucrarea materialelor foarte dure (carburi metalice,
ﬁi::fr: cilite). Dupd continutul de carbon, carborundul
: ate fi verde (notat Cv) si negru (notat Cn). ‘ :
= Liantii cei mai utilizati la rectificare sunt cei ceramici
(din categoria liantilor ano-rgal_ﬁici). precum §i cauciucul,
bachelita, selacul, rigina (lianti organici). 2
Liantul ceramic este un amestec de argila, cuart,
feldspat si caolin ars la o temperatura de circa 1200°C.

ilizare Pentry
hiere, ay fezistenty
idicata

ici §i maj Tezistentilagocyy
foloseste 1 confectionares
S3U Cu grosimi foarte mici,
foarte dure,
Putin piesa g
4 CU pietre cy

Pie.lrele abrazive ¢ liant cerg,
ﬁmsarc_; Potlucraly Viteze :mr:]:li:
mecgn:cé bung ¢ stabilitae chlmi:::
I,mnpiorganici Suntmaje
decit cej ANOrganic, Caycy

Pietrelor de formi c

sunt yy

omplicati

TiCe mari, Rectificare
ce fird ricire.

Fomf‘ §i dimensiunile Pietrelor de rectificat sung
sl.andall'dmle, Dupé forma, pietrele abrazive poy f,
fﬁzndrxce, taler, disc, bitronconice, Dimensiunile s aleg
in functie de metoda de rectificare, de dimensiunile
Piesei si de tipul masinii.

Duritatea une; pietre este definit
care aceasta o opune tendintei de §
abrazive din corpul sdu. Aceastd Proprietate este un
rezultat al combinatiei abraziy - liant.

Duritatea pietrei abrazive este diferitd de duritatea
materialului abraziv utilizat, O piatra corect aleasa din
punctul de vedere al duritatii trebuie si aiba
de autoascutire,

Structura pietrelor abrazive se defineste prin raportul
procentual dintre volumul granulelor abrazive sial liantului
s volumal porilor. Se pot defini sase categorii de structur,
subimpirtite in doud sau trei clase (tabelul 5.6.).

4 prin rezistenta pe
mulgere a granulelor

Capacitatea

Tabelul 5.6.

Categoria Foarte
de structura

Clasa

Deasa

deasa

01

2:3

mijlocie

Desime

Poroasa
rara

456 78

Volumul porilor 15% 20%

25% 0% | 35% % |

Pentru materiale moi, se recomandi pietre poroase;
pentru materiale dure supuse unor prelucréri de finisare,
serecomanda pietre dese.

Criteriile de alegere a pietrelor abrazive sunt:

- felul prelucririi (degrosare, finisare);

- mirimea suprafetei de contact;

- duritatea materialului prelucrat;

~ Viteza perifericd a pietrei abrazive. "

Discurile diamantate sunt pietre abrazive care
Utlizeazi ca material abraziv diamantul sintetic. ok

Folosirea acestora conduce la mirirea producuwtﬂ‘lm
Permitind prelucriri cu valori mari ale parametrilor
"egimului de lucry,

3. Lichidul de ricire. Avind in vedere frm
puternicd din zona de lucru, la operatiile de re?:ui.icaxf
se foloseste o ricire abundenta, in scopul ei}mlnéril
aschiilor, al micyoririi temperaturii, precum §i pentru
curdtarea sculei. 1 ey . . _

I.xich.idele de ricire trebuie si indeplineascd urmé
toarele conditii: .

i itate de ricire;

- 5 aiba o bund capacitate
s aiba o buni capacitate de ungere, pentru a reduce

$ i ilor abrazive;
frecarea si uzura corpurilor _ .

- sriindepﬁncze aschiile i praful rezultatdin corpurile
:r;?n‘:.i;ti \urmirirea vizuald a procesului de recti-
S::Tajba efect coroziv asupra pieselor masinii;

: < nu aibi viscozitate variabild.
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La rectificarea cilindrici exterioars, viteza g, .
#chig
(3

o emansit reginiet e spchisre cXAFLE -alculeazi cu relafia

factor important in performantele obinute la rcc!iﬁca:e: se UJ’_ s (0 o0 inde:
a. Viteza de agchiere (viteza de rotafie a ploiss ‘7este turafia discului abraziv, exprimags ;

0o o ctAcat) are o mare infuenth esupra culliil o jJ'I;esle diametrul discului abraziy, ¢ o in;
productivititii prelucrarii. > SXPrimat g, My

Valoarea acesteia este de 33-40 m/s, indiferent deforma .
de aplicare a prelucririi, Cregterea vitezei de aschiere duce
la imbunitatirea rugozitdtii, a preciziei dimensionale §i a
abaterilor de forma, la cresterea productivititii prelucrdrii.
Poate aparea insa pericolul spargerii discului abraziv,
Precum si deteriorarea structurii materialului piesei, prin t
ridicarea temperaturii locale. de 30 m/min.

Tabelul 5.7. prezintd valorile recomap dste
viteza de rotatie a pietrei pentru rectificareq Eupm?‘emr"
cilindrice exterioare, cu prinderea piesei fnypq Vi If:i_’lw

b. Viteza de rolafie a piesei are valori myj, e ”'.
decit viteza de rotatie a sculei, situdndu-se i, urg] w'::g

ii

Tabelul 5.7.
Materialul piesei

v (m/s)

Liantul

Felul prelucririi
Otel
Rectificarea sy prafetelor I Otel I 2530
Cermic | Fontd, bronz rf 20-25
15

cilindrice exterioare

| Metale ugoare

:A PRIN RECTIFICARE
gCRAREA
m
s APLICATY §5
PRELUCRAREA PRIN RF.CTIFICARE

i cerintelor.

RSP i rectificared.
ecizati care sunt miscdrile necesare prelucririj Prin rectificare

erati tipurile de suprafete care pot f rectificate.
i care sunt valorile ru]gozitétilnr suprafetelor rectificate

icati trei dintre principalele parti componente gle 1, i A 4
:- gﬁc;i can e sealizeas? prinderes pleselor po masing :e:te.f::;:c::;:fwe:zd&e |
?. precizafi care S_Ur_lt Condllil!c ConSIl'l{Cthe §i functionale impuse maginlor de rectify Plane.
8. Clasificati maginile de rect.n.icat_ dupa gradul de universalitate, cat.
9: Explicati care este rolul utilizarii ricirii abundente la prelucrarea prin rectificare,

10, Precizali conditiile pe care trebuie si le indeplineascs lichidele de ricire.

iti cuatentic afirmatiile, apoi copiati integral e caiete Paragraful de maijos, In capul i :
IL glt:t:dﬂin‘é' incercuiti litera A: Df.? a!:rtzdati ¢ afirmatia este m&unpam??pﬁmdiﬁmm
sublniat pentru a face ca afirmaia 2 deving adevirati. Sriei cuvintul inlocitorn spai] liber, dup itera F.

2.Pr
3, Enum
 precizal

La rectificare, miscarea principala de aschiere este miscarea de rotatie a pietrei

AF
abrazive.

A F i ... Prelucrarea prin rectificare asigurd o precizie dimensionala micd §i o buna netezime
a suprafetelor.

1 T e P R Intr-un proces tehnologic, rectificarea este introdusd inaintea tratamentului
termic.

AR i Platourile magnetice asigurd prinderea pieselor confectionate din materiale

feromagnetice, in vederea rectificirii suprafetelor plane.

111. Copiafi pe caiete enunturile de mai jos si completati spatiile libere cu informatia corecti.
au formd dreptunghiulari §i constructie simpla, constind intr-o placi de

a. Platourile cu magneti
bazd pe care se monteaza o placa fixi cu magneti.
b. Sculele utilizate la rectificare sunt constituite din granule................... legate intre ele printr-un liant.

c. Viteza de rotatie a pietrei de rectificat se masoariin ........ e
IV. Completati schema de lucru din figura de mai jos cu miscarile necesare rectificarii suprafetelor cilindrice

exterioare,
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M AsINI-UNELTE PENTRU PRELUCRAR] 1, REq REI‘UCR
k

te prelucrate prin rectificare 5-3. Caracteristicile Prelucrarii prip rectify
ificare

5.1. Suprafe

i de raspuns:
rianta corecta ; ;
::ea Prmcipalé de aschiere la rectificare este:
' otatia pietrel
japiesels
Jatia Pietre:. : :
100 . - .-:cti ficare, s obtine 0 rugozitate a piesei:
Lmﬂ' mica de 0,8 pm;
ai mare de 1,6 pm;
100 ¢ intre 08 §i 16 K-

e W 5 Viteza de rotatie a pietrei abrazive se exprima in;

ol
70, o

40

Se considerd piesa din figuri, confectionatd din ofel calit, obtinuta prin rectificare.

Raspundeti cerintelor:

a. stabiliti dimensiunile piesei, conform desenului de executie;

b. realizati desenul de executie la scara 1:1, pe un format A4, reprezentdnd si vederea din stinga;

5.4. Parti componente ale masinii de rectificat

<. interpretati informatiile de pe desen referitoare la precizia piesei; i |

: , ] : inile de rectificat universale sunt destinate prel i i i0ard si interioari
d. alegeti masina de rectificat conform formei geometrice a piesei si precizali denumirea acesteia; cﬂu:ﬁig conice si frontale (plane) prelucririlor de rectificare exterioard si interioara a suprafetelor
e. propuneti o modalitate d iesei inii i ificirii ; i |

p itate de fixare a piesei pe masa masinii in vederea rectificarii, Principalele parti componente ale acestei magini sunt: batiul, masa masinii, papusa portpies (fixi), pipusa

portpiatrd, papusa mobild, echipamentul hidraulic, echipamentul electric, organele de comands si instalatia de
ricire. In figura de mai jos este prezentata papusa portpiatra (portdisc).

a. Identificati elementele componente numerotate;

b. Explicati rolul acestui subansamblu in functionarea masinii de rectificat,

g

9 10 s

— §
= [ ==

2 ¢

1

C \

] 5.5. Eseu
In figura de mai sus este r ific : :
. A . : . Zoen : It toarea structu
a. Identificati partile componente numer:E::n;: maﬁllf:)ﬂ derectifica rotund exterior cu prindere intre varfurl :"e;i:;au el e
b. Explicati pe scurt rolul fiecireia din e, 10, " elinitia prelucrarii prin rectificare;
Tes » tre ] i 1 : dri . :
o Dacsadll et | Tt T pirtile componente identificare in functionarea maginii. :‘t‘;;‘z:ll‘;le n;iczare prelucrarii prin rectificare;
® e suprafete prelucrate;
Parametrij regimului a aschiere; g rin treceri succesive.
e : ¢ schema rectificarii rotunde exterioare intre varfur, avanslongtudinal. %
. —— €a va fi cuprinsa in Portofoliul elevului. -
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5 MASINI-UNE
“
E EVALUA R
i A PRIN RECTIFICARE

PRELUCRA

Noti. Toate subiectele sunt obligatorii.
Se acordi 10 puncte din oficiu.
Timpul efectiv de lucru este de 45 de minute.
Subiectul | —— (0pu

i s i i unzai i
L.1. Pentru fiecare dintre cerintele demai jos (1-3), scrieti pefoaia delucrarelitera corespunzitoare Taspungyy,

corectl:
L. La rectificare, migcarea principali de aschiere este:
a. rotatia piesei  b. rotatia pietrei abrazive :
2. Discurile diamantate sunt pietre abrazive care utilizeazi ca material
a. diamant b. corindon . carborund
3. Viteza de rotatic a pietrei de rectificat se exprima in:
a. m/s b. m/s? . rot/min
L.2. Transcrieti pe foaia de lucrare litera corespunzatoare fiecarui em.l.nt.(ﬂ: b, ¢) si notati in dreptul ej literg A,
daci apreciati ci raspunsul este adevirat, sau litera F, dacd aprecia(i cii rispunsul este fals, apoi transfy,.
mati-le pe cele false in enunturi adevirate.
a, Prelucrarea prin rectificare asigurd o precizie dimensionald mare §i o bund netezime a suprafetelor.
b. Cele mai bune performante se obfin la rectificarea pieselor din materiale moi.
<. Platourile cu magneti se utilizeazi pentru prinderea pe masa masinii a pieselor cilindrice.

Subiectul IT
I1.1. Raspundeti urmitoarelor cerinte.

a. Clasificati masinile de rectificat dupé pozitia arborelui principal;
b. Enumerati trei dintre dispozitivele utilizate pentru prinderea pieselor supuse rectificarii.

d. avansul pietrei abrazjye
abraziv:
d. electrocorindon

<. avansul piesei

d. mm/rot

(60 puncte)

11. 2. In figura de mai jos este reprezentati schema unei prelucrari prin rectificare.
a. identificati elementele numerotate 1, 2 i 3;

b. precizati tipul suprafetei prelucrate;

¢. completati schema cu miscirile necesare prelucririi.
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CAPITOLUL

APLICATII PRACTICE

COMPETENTE SI DEPRINDERI
15'lilﬂp_lu'curgeroe'a, aplicatiilor practice, veti fi capabili:

W si utilizafi sculele si dispozitivele necesare executici operajiilor, conform
- documentatiei tehnologice; ik

® sl explicati migcarile necesare prelucrarilor prin strunjire;

L] s efectuati operatiile de pregatire a masinilor de strunjit pentru

exploatare; T ilor-unelte de
W sdefectuafi operatii de manevrare si reglare pecsengses :
 strunjit studiate; A
R s aplicari ; jonald a maginilor-un 3
: sd aplicafi regulile de exploatare rafion by desenelor de executie,

sd identificati simbolurile folosite la reprezentarea
e tehnic;

¥ sdinterpretati informatiile din documentaia teh o

® Sirecunoagteti supraetele prelucrate prin diverse procedee de prelucraré
e —

= - —
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Competentele vizate la modulul Magini-unelte pentrt
Prelucriri la rece se realizeaza predominant prin gcﬁ\"]‘tﬁP
aplicative, in cadrul orelor de laborator gi instruire practica.
Pentru formarea deprinderilor se recomandi desfisurarea
lectiilor in laboratoare si ateliere dotate corespunzitor.

Activitatea specificd acestui domeniu se poate desfigura
sub forma de laborator tehnologic, in ateliere/laboratoare
Proprii ale unititii scolare sau la orice agent economiic care
realizeazi lucriri specifice acestui domeniu, in conditiile
respectdrii cu strictete a masurilor tehnice de securitate @
muncii, sub atenta supraveghere si indrumare a maistrului
instructor sau a cadrului didactic.

Este necesard utilizarea urmatoarelor resurse
materiale minime:

- masiniunelte, SDV siaccesorii specifice prelucrarilor
la rece;

MA§]NI'UNEL

7E PENTRU PRELUCRAR] 1 N
Cg

Ppe durata desﬁ$u_ririi acli\ritigi]?r Plactipe e
depro ductie ale unui agent economic, elevij au °hli@ e
4 respecte: : < : ta

= Pw;gderi]c cupr:ms.e in conventia-cadr,
intre agentul economic si scoald;

_ indicatiile maistrului instructor in vedere, pr

inchghla

it
pmfesionale; = i
- disciplina muncii; ‘
- regulamentul de ordine internd gj Progran,

ru al agentului economic;
_ masurile de securitate i sinatate a muncij,

- specificul si produsele realizate in atelierul /o
unde isi desfigoard activitatea de instruire in Iab(,mo:':

tehnologic.

ul g
luc 3

La finalul fiecarei activititi practice deruly
profesorul poate completa o lista de verificare 5 CUntrc:‘

- desene de ansamblu, de executie; . elul d s
- scheme cinematice ale maginilor-unelte pentru dupa mod St )

prelucrdri la rece;
- fige tehnologice specifice prelucririlor la rece.
MODUL III: PROFESOR;
MASINI-UNELTE PENTRU PRELUCRARI LA RECE

' Denumirea activitatii [ Numele si prenumele elevului / clasa Data
[ Atitudinea elevului faté e sarcina primita DA NU

I A urmat instructiunile.

‘ A cerut ajutor atunci cind a avut nevoie.

I A cooperat cu ceilalti.

l A incercat activitafi noi.

] A dus activitatea pind la capit.

[ A manifestat interes fata de activitatea desfisurata.

[ A participat activ la toate etapele activitaii.

I A pus echipamentele la locul lor dupa utilizare.

' A ficut curat la locul de munci.

Observatie. Se marcheaza cu x rispunsul adecvat,
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1. Constructia si functj
Clionareq g
““‘E‘Jlui o
Tmal

' crarii: -

o :}::aleﬂ maginii, a principalelor subansambluri g elemente copy,
i eﬂa i de strunjire; ’ .

opfﬁ carea Starii de functionare a masinilor §i a SDV-yrijo,

= 3

= mnﬁi“ii’
esare:
3 e,-;aje nec 2 . - 5
Mat: il universal din atelierul mecanic al scolii sau al agentuly; €conomic unde
strun nde se 3 =
[ac!id; ot - . : electueazs Pregatirea
accesorii specifice: universale, mandrine, varfuri de centrare antreno
7 are etc,;

. agitive §i
- ;].;Sbl::g;:n pentru ungerea strungului.

z

s rarea Tucrdrii

.M_ I“i d schema generalé a strungului normal Prezentatd in capitolu] 2, § S P

a*.-Ut‘ma ile) existent in atelierul mecanic al scolii sau al agentului “-fﬁnt!micgf:de::' éﬁﬁﬂpw
Al

strunguir’ bse e G
{mcﬁd" apoi identificati principalele parti componente, manetele de comanda, dispozitivele siaccesarile din

dotarea strungului.
b. Reglajul strungului se face numai cand acesta se afld in repaos.
pentru efectuarea reglajului, se vor parcurge urmétoarele etape:
e verificd conexiunea la reteaua electrica;
_ s inchide bine carcasa de protectie;
- se regleaza corect intinderea curelelor;
_ se verifica fixarea corectd a pieselor si ansamblurilor strungului;

- se ung toate ansamblurile si piesele de frictiune ale strungului, cu tipurile de lubrifianti indicate de producitorul

strungului; (W i 5
_se inlocuiesc sau se reconditioneaza toate dispozitivele i accesoriile uzate;

- se aleg regimurile optime de prelucrare, conform cirtii tehnice a strungului.

4. Confinutul referatului _ -
Datele obtinute in urma parcurgerii cerintelor vor fi inscrise in fisa de mai jos.
MODULIII : Lucrare practica Eley:
W‘MLTE PENTRU Cﬂmfﬂﬂ:ﬁa ’iﬁ‘n‘ﬁomm Clasa:
PRELUCRARI LA RECE ; I Data:
strungului norma T =
4. Tipul strungului: Subansambluri i elemente Accesoril din strungul
componente identificate:

s - FT .
b Etape parcurse pentru verificarea starii de functionare §




MAgINI-UNELTE ot bbbl e Ree
5 E

glare a strungului

A mﬂdm:agnii» a principalelor subansambluri

2. Operatii de manevrare §1 I' ;
i si elemente copy,
Ponente precym sia SDV-un]or.

peratiﬁc'r de manevrare si reglare.
ea 0

- dentf

L. Scopul lucririi: i

s 5 loatare;
- efectuarea operaiilor de pregitire a strungurilor p e{'ltl"u e)(ci]: strunjit; .
- efectuarea operatiilor de manevrare i reglare a maginilor

3 gty i necesare: ; = |
- aplicarea regulilor de exploatare rafionald a strungurilor. ale 1 mecanic al gcolii sau al agentului €CONOmic unde se efecty

teri :
;Mﬂ -0 ateliert 3 i : eazi o
ge din '€ accesorii specifice: universale, menghine, platouri, g : Pregitires Practics;
si v dOTnur ete

2. Materiale necesare: : ; fectueaza pregati . " dispordtive
- strungurile din atelierul mecanic al scolii sau al agentului economic e s:;trenoare eric i e i
- dispozitive si accesorii specifice: universale, mandrine, virfuri SR I R grea lucror’ i frezei 4 3
Bt 3.0ed sind schema constructivi a frezei prezentate in capitolul 3, figura 3.4, identifica frezq (f i
o Utili ii sau al agentului economic unde se efectyeazs Pregatirea practic aw::: Tezele) din ateliery]
» noasteti pri ele
CZel. s

eﬁnical geolii sal 5 3 i ;
. componente, manetele de comanda, dispozitivele #l accesoriile din dotareg fi,

- Materiale pentru curifare si intretinere.
Shdog area mecanismelor de reglare pe structura maginii. St
ificati amplas P 3inii-unelte: cutia de viteze §i cutia de avangyrj,

3. Desfdsurarea lucrdrii A PR iti
a. Identificati elementele sisubansambiurilemobj]ealestrungului(nnhzand sifisaintocmitilalucrarea »Cﬂmtrqua B oot P el an .
S . = i i ncipal i pentru lantul cinematic de avans, identificari ; "
§i functionarea strungului normal”). bt Janful cinematic prin S g » entificall mecanismele
ndrumarea cadrului didactic. P:ﬁ:_:u functiile de pornire, oprire, inversare, reglare si transformare a miscirii simple, h?u::;wmde on mcmﬁ‘
realizeazd

= ub i
b. Cu strungul in stare de repaus, vor fi executate urmétoarele manevre, s

i diviziuni;
- se deplaseazi ciruciorul pe o anumita distantd sau cu un anumit numér e T S
s agi arborii de intrare, arborii de iesire si arborii intermediari pentru cutia de viteze §i cutia de avansuri

- sedeplaseaz sania transversald pe 0 anumitd lungime sau cu un _mmttl::;m;;f:tiwzmm; dentific =
- se deblocheaz, se roteste cu un anumit unghi si apoi se blocheaza suportul p 3 LIUtiﬁ zind schema cinematica a masinii de frezat prezentate in capitolul 3, figura 3.7, identificali mecanismele
d. ¢ se realizeazi transmiterea miscérii de rotatie: roti baladoare, angrenaje cu rofi fixe etc.

: S ; i ar de diviziuni;
- sedeplaseazd sania portcutit pe 0 anumiti lungime sau cu un anumit numar in car
IF: dizati functiile de pornire, oprire, inversare, sub indrumarea si supravegherea cadrului didactic.
e. R

- se deplaseazd simultan ciruciorul si sania transversald dupd o traiectorie oarecarc sau urmarind un anum;

profil; o :
- se deplaseaza papusa mobild in Jungul ghidajelor batiului si transversal; utul referatului
- se blocheaza si apoi se deblocheazi papusa mobila. : _ 4, Confinutul re e parcitngec S or GRS M e B i
Dupa parcurgerea acestor etape, fiecare elev primegte valori concrete pentru realizarea fiecirei manevre in parte, Datele obtinute in P
iar timpul de executie va fi cronometrat. . g h ] Lu ici Elev:
¢. Se aleg citeva valori ale turatiilor din cartea tehnici a strungului, apoi se regleaz aceste valori, sub indrumareg MODULIIL: cr:.tre Pracllca Cla‘.;
conducatorului Jucririi. MASINI - UNELTE PENTRU Constructia si functionarea >
PRELUCRARI LA RECE masinii de frezat Data:
4. Confinutul referatului 1 frezei Subansambluri principale Dispozitive §i accesorii identificate
Datele obtinute in urma parcurgerii cerintelor vor fi inscrise in fisa de mai jos. 4. Tipul frez
MODUL It Lucrare practici Elev:
Maslm-l:JANELTE PENTRU Operatii de manevrare Clasa:
FR R LA R si de reglare a strungului Data:
b. Elementele componentele ale cutiei de viteze

Manevra executati

' - deplasarea céruciorului pe distanta | Timpul executiei manevrei

~ deplasarea saniei transversale pe
lungimea ................
l—_dcblocara suportului portcutit
~ rotirea suportului portcutit cu
unghiplde. ... ..o
Eblnca.ma suportului portcuit
- deplasarea papusii mobile in
lungul ghidajelor batiului pe
lungimea
103

¢ Elementele componentele ale cutiei de avansuri




M ASINI-UNELTE PENTRU PRELUCRAR] |, Reg,

onali a maginilor-unelte

. li de exploatare ration:
e prin aschiere

pentru prelucrdri

tirilor maginilor-unelte; :
Jte pentru prelucriri prin aschiere,

L. Scopul lucrarii: e
- identificarea cauzelor care conduc la aparitia suf_”a_s‘]lm
- aplicarea regulilor de exploatare rationali a maginilor-une

2. Materiale . . s : §
5 masini:—‘]un;::e;:xru prelucriri prin aschiere din atelierul mecanic al geolii sau al agentului €conomic yy, de e
efectueazi pregitirea practics;

- cirfile tehnice ale masinilor-unelte din dotare.

3. Consideratii

i ::g;.;:‘g:;i‘;asiniIor—unene pot apdrea sup;alei.CiF?fi datorate: f?r(elor de Frccarch Prea mari e
elemente aflate in miscare, frinarilor si blocirilor excesive, alegerii necomspuqzaFoue a ;?aramc;nlo.r regimuly; 4,
aschiere, manevrarii gresite a unor subansambluri la deplasarea peste anumite limite a SUUaRA ]“‘f‘]‘“ mobile gy,
Aceste suprasolicitari pot avea ca efect functionarea necorespunzitoare a unor mecanisme sau chiar deterioryy,,

aceslora, uzura excesivi a sculei, deteriorarea piesei etc. o e
Prin constructia lor, masinile-unelte sunt previzute cu dispozitive mecanice, electrice, hidraulice say Combingte

care asigurd protectia la suprasolicitiri. Alte masuri cu rol de protectie sunt: o
- motoarele electrice sunt protejate prin existenfa unor elemente specifice (sigurante fuzibile, relee termice etc)

care opresc functionarea la suprasolicitare; o e :
- limitarea cursei siniilor este realizat prin intermediul opritoarelor rigide sau a limitatoarelor electrice de cursg,

- pentru limitarea uzirii sculei aschietoare sunt folosite lichide de ungere §i racire;
- protectia la suprapresiune a sistemelor hidraulice este realizatd de elemente specifice (supape de presiune, relee
de presiune) etc,

Pentru a se evita exploatarea necorespunzitoare a masinilor-unelte, sunt necesare:

- cunoagterea constructiei si functionarii masinii;

- studiul cirtii tehnice a acesteia;

- respectarea normelor de tehnica securitafii muncii;
- oprirea imediata a maginii i scoaterea de sub tensiune in cazul constatarii unor defectiuni;

- utilizarea maginii numai in prezenta cadrului didactic de specialitate,

4. Desfasurarea lucrdrii
Pentru maginile-unelte studiate, identificati principalele cauze de exploatare necorespunzitoare care conduc la

apariia suprasolicitdrilor.

I

5. Proiect

nproiected tema Procesul tehnologic deelaborare apigse; arbnrgmcnnaldepm b
i *Pebaza Teprezentiri

32 28 2x45°

o5 | - s
=) o

e © ]

~N
|
|‘”_____ 92
Arbore cu canal de pana
proiectul va cuprinde doud parti:

partea scrisa proiectului va avea maxim 15 pagini si va fi tehnoredactati.
ge recomanda urmatorul continut: ‘ ‘
1. Notiuni introductive: rol, clasificare §i materiale pentru arbori.
2. Continutul popriu—zjs: .
- alegerea semifabricatului; : s
_variante de procese tehnologice pentru realizarea piesei;

. alegerea variantei optime de proces tehnologic;
- alegerea maginilor-unelte; :

- stabilirea parametrilor regimului de aschiere;

- SDV-uri utilizate.

3, Desen de execulie.

4. Plan de operatii.

5. Bibliografie.
elev, sub indrumarea conducitorului ucrinii, utilizand

I1. Partea practicd a proiectului se va desfasura de catre fiecare

5. Confinutul referatului
Datele obtinute in urma parcurgerii cerintelor vor fi inscrise in fisa de mai jos. informatiile precizate in prima parte a proiectului.
MODUL 11 : Lucrare practici Elev:
MASINI-UNELTE PENTR| ) o ) ; - skl
PRF.LU(:RARJI.I.: ;ECE - Reguli de exploatare rafionald a maginilor- | Clasa: i bty i vea in vedere dotarea atelierului mecanic al geolii sau al agen!
unelte pentru prelucrdri prin aschiere ~ |Data: 1. Alegerea variantei e proces tehnologic va av o
|' Masina-unealti fCauzede aparitie a suprasolicitarilor Reguli de exploatare rationald ecoyomic unde se efectucazi pregétlr&f! Rt emestrului 1. i dels tari
Strung 2 Proiectul se poate desfagura in a doua jumatate a sem articole elaborate, autoevaluare, imagint prezen
3. Toate rezultatele acestei activitati (proiet:'t\ll propv 2k,
‘ Frezi I etc) pot fi componente ale portofoliului elevului.
. - caion conform datelor
Rabotezi : . se recomandi planificarea activitiilor
Atentiel Pentru a fi eficienti in realizarea proiectului, s¢
E’Iasma de rectificat I “Uprinse in tabelyl yrmitor. _
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Responsabilii
activitatii

Rezolvarea testelor de evaluare

/ Capitolul 1

Scopul activitatii I Activitatea desfasuratid . vﬂ.lu are
ST Elevii clasei. tdg €
Identificarea . l.fﬂcuml‘mal:‘-'p" tema e, ! Cadrul didactic '[‘GS T e __1I§p
surselor de utilizind caietul d? no ile S eordanator. o Gpx3=is 7
informatie manualul de ..Ma;ml-'-lﬂf dial 2.-¢ .
pentru prelucrare la rece’, medit oo
internet, publicatii de specialtate I — — e MW
din dotarea bibliotecii scolii lc.-F  2a.-treceri  2b.-operafiile (6px5=30p)
si a centrului de informare $;‘_ ¥ 1b.- A ;
documentare din cadrul S‘_:O. 1. -- - I 1.8~
Alegerea variantei o identificarea snlu'.‘iﬂcff _P'”‘b'le; Jigni ciasel > : !
optime de proces *  analiza solutiilor poslllblle;’ : mwogic — parte a procesului de productie
tehnologic ¢ argumentarea alegeril variantci ggars ;1:15 corect §i complet se acorda 5 p.
optime, = 7 : Tés : 3
. tc?morcdaclarea primei parti; Elevii da:”e" : 3 sapt, {Peot rés;uns pill'tlaI carECl,. se acordd 3 Pd
Proiectului o realizarea parfii desenate; Cadrul didactic P‘“ﬁ raspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 p.
*  realizarea practicd a piesci. i e o uns corect i complet se acorda 10 p.
ErTR : 2, Pentru r35P ial corect, se acordi 6 p.
®  susfinerea §i argumentarea Elevii clasei. 1 siipt. Pentru Taspuns Parh e
L : i i ti incor 2 S
# e?ml"am,a % m'.ecmjmf : : S Pentrs rﬁspuns : 1 x 457, rugozitatea 1,6 um, diametrul nominal 8 mm, abaterea supgrma‘raﬂ mm,
proiectului ¢  analiza proiectului rezultat i coordonator. 3, Notafii: tesiturd tesirela 1 x ; (;09 mim; A - suprafata frontals, B  suprafe(a cilindrich exterioari:
i ia. * inferioara -0, gt i
e i abate'rfa :SI;J mm, diametru 8 mm; semifabricat laminat (3 p x 10 = 30 p)
Diseminarea ®  prezentarea proiectului colegilor [Elevii clasei. 2 spt. lungime ,
rezultatelor din alte clase;
*  claborarea unor articole pentru ¢
revista scolii; Test de eva]uare / CapltOhll 2
* claborarea unor articole pentru S
sesiunile de comuniciri ale 3
elevilor. Subiectul [ . (5px3=15p)
Asigurarea ®  autoevaluare activitatilor; Elevii clasei. 1 sapt. LA 2.-b. 3.-b.
feedbackului *  evaluarea activititilor derulate; Cadrul didactic 3p
® recomandiri pentru activitifile |coordonator. Subiectul 11 (5px3=15p)
viitoare. ILla-A 1b.-F lc.-F (5px3=15p)
: ; 5 i 2.c. - avansul
In timpul realizarii proiectului, se va urmiri dezyoltarea urmétoarelor capacitai: I.2a. - universal ~ 2.b. - burghiul -
- de colaborare cu membrii echipei, in vederea indeplinirii sarcinilor;
Subiectul IIT

- deasumare a responsabilitatii fad de sarcina primiti;

- de utilizare a limbajuluj specific de specialitate;

- de folosire a instructiunilor de lucry, pentru indeplinirea sarcinilor;

- de utilizare corespunzitoare a bibliografiei indicate de citre cadrul didactic;

= de organizare a materialu] ui;
- deinstruire continud, in vederea imbunititirii propriei performante,

IL 1. vezi 2,11, Strunjirea: definiie, miscdri .
1. Pentru rispuns corect §i complet se acorda 12p.
Pentru raspuns partial corect, se acorda 6p.
Pentru rispuns incorect sau lipsa acestuia, 0 p. e
s 341 x = .
Lvezi2a], Masini-unelte unelte utilizate la strunjire (2p & soprafkiclliniiai ik

31,3, 5 - suprafete frontale; 2, 4 — suprafete ‘”i“d'i,ffﬁem:xmm si fazelor.
lpx6=6 p). Sunt necesare 2 prinderi. (4 p). Stabilirea

Pentry raspuns corect §i complet se acorda 15 p.
Pentry rispuns partial corect, se acorda 6 p.
Pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 p.
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Test de evaluare / Capitolul 3

pumm—

Sublectul] e
LI- 1=k~ 253 34 (2px3=6p)
2 d<bh 2% A d4-e (6px4=24p)
Subiectul 11 30p
IL1. a -F b.- A C.-A (5px3=15p)
2. a.-placa b.-consold ¢ - turatiei (5px3=15p)
Subi 1 30p
UL vezi 3.1, Frezarea: generalitafi, miscari necesare, (9px5=45p)
Test de evaluare / Capitolul 4
Subicctul I 0p
LI Y.=s 2. b 3.-a (4px3=12p)
I2. a-F b. - A =B (6px3=18p)
Subiectul I1 60p
IL. 1.a. - orizontale, verticale, inclinate, canale.
Pentru oricare dintre enumeriri, se acord cite 5 p. (5px2=10p)
1.b. vezi 4.3.1, Dispozitive i accesorii specifice maginilor de rabotat.
Pentru raspuns corect si complet se acorda 10 p.
Pentru rispuns partial corect, se acordi 6 p.
Pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 p.
I1. 2.a. Pentru rispuns corect §i complet se acordi 10 p.
Pentru raspuns partial corect, se acordd 5 p.
Pentru rdspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 p.
2.b. lungime 60 mm, litime 50 mm, rugozitate 125 um (5px3=15p)
2.c. Pentru rdspuns corect si complet, se acord 15 p.
Pentru rispuns partial corect, se acordi 8 p.
Pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 p.
Test de evaluare / Capitolul 5
30p
LL. 1-b 2-a 3-2 (5px3=15p)
12, a.-A b.-F c.-F (5px3=15p)
Subiectul IT 60 p
I1. 1. a. cu arbore orizontal 5i cu arbore vertical (5px2=10p)
b. platouri, virfuri, antrenoare, dornuri, menghine (5px3=15p)
IL. 2. a. 1 - masa maginii, 2 - piesa, 3 - piatrd (5px3=15p)
b. plana (4 p)
c. vezi figura 5.2, (4px4=16p)
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