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Parteal. FIZICA ASCHIERII
(Elementeteor etice si experimentale)

1. TERMINOLOGIE

Notiuni generale

Sunt definite elementele componente ale sculelor aschietoare (STAS 6599/1-88).

Corpul reprezinta partea sculei pe care se executa taisurile sau se asambleaza
placute aschietoare.

Coada este partea sculel prin care aceasta se pozitioneaza si se fixeaza in vederea
utilizarii ei.

Alezajul reprezinta partea prin care scula este pozitionata si fixata pe un arbore
sau dorn portscula.

Axa sculel este reprezentata de dreapta imaginara Situata in mod conventional in
raport cu suprafata de sprijin si care serveste la executia, ascutirea si fixarea sculei. Tn
general, axa sculei este linia centrala a cozii sau alezgjului si coincide cu axa de simetrie
a elementelor componente ale danturii sculelor.

Partea aschietoare este partea activa a sculel care formeaza aschia, in urma
miscarii relative intre scula si piesa prelucrata, participand in mod direct la generarea
suprafetei prelucrate prin desprinderea, indepartarea, dirijarea si evacuarea aschiilor.

Suprafata de sprijin reprezinta suprafata plana, cilindrica sau conica a cozii
sculel, paralela sau perpendiculara pe planul de referinta constructiv, folosita la
orientarea si fixarea sculei in vederea executiel, masurarii si lucrului efectiv.

Taisul este portiunea din partea aschietoare Situata intre fata de asezare si fata de
deggare, de obicei asociat cu muchia de aschiere principaa sau secundara care
Tmpreuna cu suprafetele limita adiacente formeaza taisul propriu-zis.
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Fig. 1. 1. Taisuri gi suprafete ale partii aschietoare la un cuzit de strung
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Fig. 1. 3. Forma véarfului sculei

Muchia de aschiere reprezinta intersectia fetei de degajare cu una din fetele de
asezare.

Muchiile de aschiere pot fi: muchii de aschiere principale, obtinute la intersectia
fetei de asezare principale cu fata de degajare; muchii de aschiere secundare, obtinute
laintersectia fetel de asezare secundare cu fata de degajare.

Sistemul de referinta constructiv

Sistemul de referinta constructiv este necesar pentru prezentarea elementelor
gpecifice geometriel sculelor, pentru asezarea lor in vederea executiel, ascutirii si
masurarii (vezi fig. 1.4).

Planele folosite Tn sistemul de referinta constructiv sunt numite plane constructive
ale sculei, denumirea lor contindnd pentru fiecare cuvantul ,,constructiv”.

Planul de baza constructiv P, este planul care trece printr-un punct considerat de
pe muchia de aschiere, paralel sau perpendicular pe un plan, axa sau muchie a sculei ce
se pastreaza la pozitionarea sau orientarea sculei, Tn vederea executiel, ascutirii Sau
masurarii ei. Acest plan este in general orientat perpendicular pe directia miscarii
principale sau de aschiere.

Planul de lucru P; este planul care trece prin punctul considerat pe muchia de
aschiere, perpendicular pe planul de baza Pr si perpendicular sau paralel cu un plan, axa
sau muchie a sculei ce se pastreaza la pozitionarea sau orientarea sculei, in vederea
executiei, ascutirii sau masurarii ei.

Planul posterior constructiv P, este planul perpendicular pe planul; de lucru P si
pe planul de baza P; in punctul considerat de pe muchia de aschiere.

Unghiurile constructive ale sculei (fig. 1.5)
Unghiuri pentru determinarea pozitiei muchiei de aschiere a taisului
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Unghiul de atac k; al taisului este unghiul dintre planul muchiei de aschiere Py si
planul de lucru P;, masurat n planul de baza P..

Unghiul complementar de atac al taisului y este unghiul dintre planul muchiei
de aschiere Py si planul posterior Pp, masurat Tn planul de baza.

Unghiul de inclinare al taisului | + este unghiul dintre muchia taisului si planul
de baza a sculel P,, masurat in planul muchiei de aschiere, Py.

Unghiul de varf al taisului e este unghiul dintre planul muchiei de aschiere si
planul muchiei taisului, Py si planul muchiel taisului secundar Py, masurat in planul de
baza, P

k +e +k, =180°. (1)

Unghiuri pentru determinarea pozitiei fetei de degajare

Unghiul de degajare normal g, este unghiul dintre fata de degajare Aq si planul
de baza P, al sculei, masurat in planul normal al muchiei de aschiere P,.

Unghiul de degajare ortogonal ¢ este unghiul dintre fata de degajare Aq si
planul de baza al sculei, P,, masurat in planul ortogonal al fetel de degajare Py,

Unghiuri pentru determinarea pozitiei taisului

Unghiul de ascutire normal b, este unghiul dintre fata de degajare Aq si fata de
asezare A,, masurat in planul normal al muchiei taisului P,.

Unghiul de ascutire ortogonal b este unghiul dintre fata de degajare Aq si fata
de asezare A,, masurat in planul de masurare a sculei Po.

Unghiuri pentru determinarea pozitiei fetel de asezare

Unghiul de asezare normal a, este unghiul intre fata de asezare A, si planul
muchiei de aschiere Py, masurat in planul normal al muchiei taisului, P,.

Unghiul de asezare ortogonal ao este unghiul dintre fata de asezare A, si planul
muchiei de aschiere Py, masurat in planul de masurare a sculel, Po.

Direchiy probalale
de azchiete

Iyirectia prabalila
de avans

\'x‘_ Puner congiderat pe
mwichia de azchicre

“Suprulaly de spifin

Fig. 1. 4. Planele sistemului de referinga constructiv



Fig. 1.5. Unghiurile constructive



2. COMPRIMAREA PLASTICA AASCHIEI

2.1. Fenomenul de comprimare plastica a aschiel.
Coeficientul de comprimare plastica a aschiel

Ca urmare a deformatiilor plastice survenite la transformarea stratului de aschiat

in aschie, dimensiunile aschiei (vezi
TRTHEUNLL A5(HE 2.1): lungimea - La; latimea - by si
grosmea - a difera ca marime de
dimensiunile  corespunzatoare  de
stratului de aschiere din care s-a format
aschia

Dimensiunile  stratului de
aschiere se definesc astfel:

L - este lungimea parcursi de
taisul sculel, n directia miscarii
principale de aschiere, in contact cu
materialul prelucrat;

b - latimea stratului de aschiere,
dimensiune considerata pe suprafata de
aschiere  principala si  masurata
perpendicular pe directia miscarii

Fig. 2.1. Contracyia aschiel principale
a - grosmea stratului de
aschiere, dimensiune considerata in planul perpendicular pe directia miscarii principale
sl masurata perpendicular pe suprafata de aschiere principala.

In conditii normale de lucru, la prelucrarea materialelor plastice, aschia se
scurteaza (La<L), seingroasa (a>a) si se lateste (ba<b).
Se definesc marimile:

k, =—, coeficientul de contractie longitudinala;

, coeficientul de ingrosare a aschiei;

k, ===, coeficientul de latire a agchiei.

Pentru conditii uzuale de lucru (unghiul de inclinare a taisului principal, | <30°),
se poate considera ci, ky,=1. Ca urmare, tindnd seama de faptul ca deformarea
materialului Tn procesul de aschiere are loc fara schimbare de volum, se poate scrie
egditatea L xa>b =L *, xa,.

Se defineste,
8 :LL =k - coeficientul de comprimare plastica. Acest mod de definire a
a

as
coeficientului de comprimare plastica a aschiel este valabil numai daca aschia rezultata
este continua.



Pentru conditiile uzuale de lucru, la prelucrarea otelurilor, coeficientul de
comprimare plastica variaza intre k=1,5% 6.

2.2. Coeficientul de comprimare plastica, indicator al
gradului de deformare la aschiere

Coeficientul de comprimare plastica a aschiei poate caracteriza din punct de
vedere calitativ gradul de deformare a stratului de material aschiat. Tntr-adevar,
cresterea coeficientului de comprimare plastici indica o crestere a gradului de
deformare a materialului aschiat. Informatii, mult ma apropiate de Stuatia reala a
deformarii stratului de material la transformarea sa in aschie, se pot obtine analizénd
dependenta dintre deformatia specifica si coeficientul de comprimare plastica, figura
2.2, in cazul aschierii ortogonale.

Din triunghiul ADE, se poate determina expresia coeficientului de comprimare
plastica, in functie de unghiul de forfecare, f, si unghiul de degajare a sculei, g,

_ L _cos(f - g) @

L, sinf
De asemenea, se poate determina legatura dintre coeficientul de comprimare
plastica a aschiei, k, si marimea

deformatiel specifice, e= % , unde:

PLANUL
OF FORFECARRE

Ds este marimea alunecarii
specifice a elementului de aschie;
Dx este grosmea elementului de

aschie.
s Intr-adevar, in triunghiul ADE se
defineste:
Fig. 2.2. Dependenya coeficient de Ds=EF +FD = Dx >ctgf +Dxxg(f -g)
contractie — unghi de forfecare Deci, deformatia specifica, tinand

seama de (2), poate fi exprimata prin
o= k*- 2ksing +1

= k cosg

/ Din ecuatia (3), se observa ca, gradul

/ de deformare a materialului creste odata cu

3 | /f va coeficientul de comprimare plastica, dar ca
f'/

(3)

acesta, asa cum am mai aratat, nu poate fi
utilizat ca indicator cantitativ a gradului de

\ \ deformare al stratului aschiat (pentru k=1,
J1s deformatia are o valoare diferita de zero,
1 vezi (3)).

Din (3), se poate determina marimea
coeficientului  de comprimare plastica

1 z 3 pentru care deformatia specifica este
i minima,
Fig. 2.3. Deformarie %: 1 . 1 =0, (4)
~nAnifi X Annbeandn dk cosg k?*cosg

de unde, k=1.



Concluzionam ca, in lipsa comprimarii plastice a aschiel (k=1) deformatia
specifica vafi minima.

In figura 2.3, se prezinta dependenta dintre deformatia specifica si coeficientul de
contractie a aschiei, pentru diferite marimi ale unghiului de degajare a sculei.
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Fig. 2.4. Influensa factorilor

Analiza modului de variatie a marimii coeficientului de comprimare plastica a
aschiei in functie de parametrii regimului de aschiere (v, s, t), geometria sculei
aschietoare (g, c) si calitatea materialului prelucrat permite determinarea gradului de
influenta a acestor factori asupra deformarii stratului de aschiere la transformarea
acestuiain aschie, figura 2.3.

Lichidele active de racire-ungere, conduc la micsorarea coeficientului de
comprimare a aschiel, mai alesin domeniul vitezelor de aschiere si a grosimilor mici de
aschie.



3. ZONA DE DEFORMARE PLASTICA LAASCHIERE

3.1. Tipuri de aschiere

Clasficarea diferitelor tipuri de aschiere se poate face avand in vedere
urmatoarele considerente principale:

a) numarul de taisuri active, definindu-se astfel

0 aschierea libera, o singura muchie de aschiere rectilinie in lucru, in vederea

detasarii aschiei;

0 aschiere complexa daca la aschierea cu aceiasi scula participa simultan doua

sau mai multe taisuri, figura 3.1;

b) dupa orientareataisului n raport cu vectorul vitezei de aschiere,
0 aschiere ortogonala (muchia de aschiere a taisului principal este perpendiculara
pe directia vitezei miscarii de aschiere);
0 aschiere inclinata — orientarea muchiel de aschiere este diferita de normala la

directia vitezei de aschiere.

Aschiere libera

hagchiers complexs

Fig. 3.1. Tipuri de aschiere: libera (a si b), complexa(c)

Tipul de aschiere cel mai smplu este cel a aschierii ortogonale libere, conditii n
care se examineaza si procesul de formare a aschiei.

O situatie mai complexa este aceea in care pe suprafata de degajare a scule, la
aschierea libera ortogonala, apar deformatii suplimentare ale aschiel care conduc la
aparitia stratului stagnant si ataisului de depunere.

3.2. Zona de formare a aschiel

Limj
e &l imecaTe
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"I\I"'\-.\_.-H-\__.J:{
laan

EPHTFARRICRT
di defarmare

plaskica

Fig. 3.2. Zona deformare a
agchiei

Pentru aschierea ortogonala libera zona de
formare a aschiel are forma de pana (figura 2, zona
LOM). Corespunzator schemel prezentate in figura
3.2, deformarea stratului aschiat incepe n lungul liniel
OL, care constituie limita de inceput a zonel de
deformare plastica. Tn lungul liniei OL, apar primele
alunecari ale materiaului prelucrat. Trecand prin zona
OLM, materialul prelucrat sufera deformatii plastice
n lungul liniilor de alunecare.

Deasupra liniel OM materialul sufera deformatii
datorate in principal frecarii pe fata de degajare,
transformandu-se Tn aschie. Caracteristic starii de
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deformare a materialului in zona LOM este faptul ca deformatiile sunt, initial, foarte
reduse, suferind insa catre limita OM o crestere foarte rapida. Daca intre suprafata de
deggare a sculei si aschie nu ar exista frecare atunci deformarea materialului aschiei
dupi linia OM ar inceta. Tn redlitate, exista frecare intre aschie si scula si, ca urmare,
aschiava suferi o deformare suplimentara.

Pe cale experimentala, s-a demonstrat ca latimea aschiel, in comparatie cu latimea
stratului de aschiere, ramane aproape neschimbata. Se poate, deci, afirma ca starea de
deformare la aschierea libera ortogonala poate fi considerata o stare plana de deformare.

3.3. Metode experimentale de studiu a zonel de deformare

Pentru studiul starii de deformare in zona de formare a aschiel se folosesc mai
multe metode.
a) Metoda masurarii duritarii, figura 3.3
Se obtine o radacina de aschie, prin intreruperea rapida a procesului de aschiere;
proba obtinuta se pregateste ca o proba metalografica obisnuita, dupa care se masoara
duritatea diferitelor zone cu microdurimetrul. Unind punctele de aceeasi duritate se pot
obtine informatii privind liniile de alunecare si, deci, forma zonei de deformare.
b) Metoda amprentelor circulare (metoda retelelor), figura 3.4.
Pe suprafata laterala a epruvetel se traseaza o retea de linii ortogonale, prin
procedee chimice sau mecanice. Ma mult, pe microdurimetru se pot realiza imprimari
ale conului de diamant care lasa 0 urma circulara.

kN

.‘;:__."u{:-l'

L

Fig. 3.3. Metoda mdasurrii Fig. 3.4. Metoda amprentelor
duritarii

Obtindndu-se radacina de aschie si urmarind deformarea retelel sau a amprentei

circulare se poate delimita zona deformatiei plastice.
C) Metoda metal ografica

Se obtine o radacina de aschie si proba este pregatita ca un esantion metalografic.
In urma atacului cu reactiv, la microscop, se poate delimita zona de deformatii pe baza
modificarilor structurale aparute.

Se utilizeaza, de asemenea, metoda roentgenografica, metoda inregistrarii pe film
cu frecventa de cadre marita (10000 cadre/sec) precum si metoda fotoelasticitatii, pe
probe din rasini epoxidice.
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4. FORTA DE ASCHIERE LA STRUNJIRE

4.1. Determinareateoretica afortei de aschiere

Forta necesara pentru detasarea aschiel trebuie cunoscuta atét pentru proiectarea
masinii-unelte, a dispozitivelor si sculelor aschietoare cét si pentru stabilirea unor valori limita
ale marimii acesteia, in functie de rezistenta sau, de cele mai multe ori, de rigiditatea
semifabricatului prelucrat.

In procesul de aschiere, starea de tensiuni este

complexa; totusi, practica a demonstrat ca deformarile

\ 'po cele mai mari se datoresc, in primul rénd, compresiunii
. care areloc in stratul aschiat.

Lp Teoretic, se poate determina marimea fortei de
-t aschiere considerand stratul aschiat ca o epruveta supusa
la compresiune, figura 4.1. Tn aceste conditii, tensiunile
unitare normale ce apar in epruveta se supun legii
TITT T 777 politropice a comprimarii plastice

s In=sI" (5)

- — ]
S

) ) unde: s este tensiunea unitara care apare in epruveta
Fig. 4.1. Epruveta comprimatd  daorita fortel de apasare P;
So — limita conventionala de curgere;
lo — lungimea initidla a epruvetei supusa la
deformare;
| — lungimea epruvetel deformate sub actiunea fortei P,
n — constanta care depinde de materia si de forma epruvetel deformate.
Daca se noteaza cu A, respectiv A, ariile epruvetel dupa si, respectiv, inainte de
deformare, se pot scrie relatiile:
_P. _R
S=—; S,=—>
A A,
unde P, estefortalacare se manifesta primele deformari remanente.
Tinand seama de legea constantei volumului in cazul deformarii plastice, rezulta
PI"t =PRI (6)
Sau, daca se noteaza n-1=m, rezulta ca, la comprimarea plastica, este valabila legea
politropica
S,lp =slI™ =constant. (7)
Ecuatia (7) este vaabila numai pentru zona deformarilor remanente nu si pentru zona
deformarilor elastice.
Din aceasta cauza, admitand ca ecuatia politropica a comprimarii plastice este justa,
chiar de lainceputul deformarii, so devine limita conventionala de rupere.
Pentru o epruveta paralelipipedica (aschia detasata), de sectiune g=ab (b>a), rezulta
F, =s,xax
sau, tinand seama de cele de mai sus,

m

F :so><a>b>§l—°g )

Prin echivalenta cu stratul aschiat, raportul lo/l este coeficientul de comprimare plastica,
si, deci,
F=s,xaxox". 9
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Cunoscand dependenta, determinata pe cale experimentala, intre marimea
coeficientului de comprimare plastica k si grosimea aschiel (in cazul de fata asmilata lui @),

C
k = —; relatia (5) poate fi adusi laforma

F=Cxoxat™ (10)
unde C inglobeaza marimile constante din relatie.
De asemenea, cunoscand ci, figura Fig. 4.2,

¥ t .
N b=——, rezulta pentru forta F expresia
) snc

2 F= O st (11)

t b B [sinc]™
b sau, in cazul general,
= F=C. %™ xs* (12

relatie in care marimile Cr, Xr, Ye SUNt determinate pe cale
Fig. 4.2. Secfiunea agchiel  experimentala.

4.2. Componentele fortel de aschierela strunjire

Forta de aschiere are 0 marime si directie de actiune ce depind de: calitatea materialului
prelucrat, marimea elementelor regimului de aschiere, parametrii geometrici ai sculel
aschietoare, lichidele de racire-ungere.

Forta de aschiere, din considerente de ordin practic, se considera prin componentele ei:

-pe directia miscarii principale, F,:

-pe directia miscarii de avans, Fy;

-radiala fata de semifabricat, Fy, figuraFig. 4.3.

Forta rezultanta R are valoare:

R=.F +F +F [N].

Intre componentele Fy, Fy si F, se poate lua rapoartele uzuale
5:15;5:35
4 5

Fig. 4.3. Componenelefor,tei de agchiere
4.3. Factorii careinfluenteaza marimea fortel de aschiere

0 Regimul de aschiere

Rezultatele cercetarilor experimentale confirma valabilitatea relatiel (12), stabilind
dependenta dintre marimea componentelor fortel de aschiere si elementele regimului de
aschierein forma:

13-



F =C ts™ F, =C t7s"™; F,=C t™s" [N] (13)
in care C;, yg, €tc sunt marimi ce se determind pe cale experimentala, pentru anumite

conditii de lucru (material prelucrat, geometria sculei, lichide de racire-ungere).

In general, exponentii adancimii de aschiere sunt mai mari decét exponentii avansului,
ceea ce Inseamna, de fapt, o influentda mai mare a adancimii de aschiere asupra marimii fortei.

Odata cu cresterea vitezel de aschiere, fortele de agchiere se micsoreaza, figura 4.4.

Dependenta forta de aschiere-viteza este similara dependentei cunoscute a coeficientului
de comprimare plastica in functie de viteza.

Totusi, viteza de aschiere nu are o influenta deosebita n stabilirea marimii fortei de
aschiere.

0 Parametrii geometrici ai sculei

Fz
[N}

A AN

1otob Sﬁg—

20 40 60 80
v(m/min)

Fig. 4.4. Influensa vitezei

Marimea unghiului de degajare, conducénd la micsorarea coeficientului de comprimare
plastica a aschiei va conduce implicit la micsorarea fortelor de aschiere, figura 4.5.

Unghiul de atac, influenténd marirea sau micsorarea grosimii aschiei, odata cu cresterea
sa va conduce la micsorarea fortei de aschiere.

O mare influenta o are marimea unghiului de atac in stabilirea raportului intre
marimile componentelor F si R, ale fortei de aschiere:
F =F,snc;

(14)
F, = F, cosc,
unde Fy, este componenta fortei de aschiere normala pe muchia principala de aschiere a
scule, figura4.3.

_Tg\ﬁ_?__ ST

SN

Iﬂ]I'_I' Ei|
Ti=l

Fig. 4.5. Influensa parametrilor geometrici

o Materiaul prelucrat si materialul scule, lichidele de racire-ungere

-14-



Pentru grupe restranse de materiale cu proprietati asemanatoare, este posibila
exprimarea marimii componentei principale de aschiere in functie de una dintre
caracteristicile mecanice, de exemplu

F,=C.s™, pentruotel
sau
F,=C. (HB)™ pentru fonte. (15)

Materialul partii active a sculel aschietoare influenteaza asupra marimii fortel de
aschiere prin modificarea fenomenelor de frecare in lungul fetei de degajare.

o Lichidele de racire-ungere

Micsorand coeficientul de frecare pe fata de degajare, totodata contribuind la formarea

unei zone de “predistrugere” n fata taisului scule, lichidele de racire-ungere pot contribui la
reducerea marimii fortelor de aschiere, mai ales in domeniul grosimilor mici de aschiere.

-15-



5. FORTAAXIALA S| MOMENTUL DE TORSIUNE
LA BURGHIERE

5.1. Componentelefortei de aschierelaburghiere

In procesul de burghiere, conditiile de aschiere se
modifica Tn diferitele puncte ae taisului, ca urmare a
geometriei particulare a burghiului, la care unghiurile
active sunt variabile, ca marime, n lungul taisului
principal.

Procesul de formare a aschiilor, in acest caz, poate
fi studiat analog cu formarea aschiilor la strunjire,
considerand o0 zona de lungime infinit-mica n jurul
fiecarui punct considerat pe tais.

Forta de aschiere ce apare la burghiere se poate
descompune in componentele, figura 5.1: componentele
axiadle F,, corespunzitoare unui tiis a sculei; aF=Fa
este forta axiala;, componentele tangentidle F, pe
directia migcarii de aschiere, care dau nastere
momentului de torsiune M+; componentele radiale F,
care, n cazul unei ascutiri identice a celor doua taisuri,
sunt egale si de sensuri contrare, & F,=0.

Comparand fortele ce apar la burghiere si strunjire,
Se observa ca acestea sunt similare.

Considerand un element a muchiel taisului
principal care detaseaza elementul de aschie a*db,
figura 5.2, forta elementara ce apare este

Fig. 5.1. Forra axiala si momentul de
torsiune la burghierea cu burghie

elicoidale dF, =zxp xaxdb (

unde: z este numarul de dinti ai scule;
pr — apasarea gpecifica corespunzatoare  in
punctul considerat,
_C
pr T m
a
dr . . 5
Deoarece do=—— si a=s, sn c rezulta
snc
dF, = Cf S, —Z>dr
(sinc)
Constanta C,  reprezinta rezistenta unitara de
aschiere, a carel valoare, pentru acelasi material

prelucrat, este dependenta de Fig.5.2. Aschiaelementara  marimea unghiului de
degajare si de marimearazei r.

Integrand, forta elementara intre limitele O, D/2 corespunzatoare taisului principal,
rezulta

C’>s "z D
S
(snc)” 2
unde: pentru C°s-a considerat o valoare congtanti, c® =c, et (20)

60
m=0,33 (fontd) si 0,25 (otel);

F, (19)
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dmeq - Unghiul de aschiere mediu in lungul taisului sculei;
Co — constanta dependenta de calitatea materialului prelucrat.
Caurmare, componenta F, poate capata o exprimare de forma

F, =C. D™ [daN]. (21)

C s

(sinc)"

permite, prin integrare, determinarea formei de exprimare M = C,, XD?>8” [daN>mm].  (23)
In mod analog, considerand forta elementara normala pe tais

Momentul de torsiune elementar dM = Xz X xdr (22

dF, =exdF, , e=0,640,7, (24)
se poate determina forta axiala elementara dF, =e>dF, >sinc (25
sau dF, =2exdF, »sinc, (26)
care conduce la o exprimare de forma F, =C, xD>s’™ [daN]. (27)

In cazul general, se pot considera pentru forta axiala, Fa si pentru momentul de torsiune,
M, expresiile:

F.=C, XD xg" [dalN]; (28)

M =C,, XD™ >’ [daN>mm], (29
n care constantele si exponentii se determina pe cale experimentala, pentru conditii concrete
de lucru.

5.2. Influenta diferitilor factori asupra marimii fortei axialesi a
momentului detorsiunela burghiere

5.3.1. Influenta parametrilor regimului de aschiere

Forta axiala si momentul de torsiune cresc odatd cu cresterea sectiunii de aschiere.
Influenta avansului este mai mica decét a adancimii de aschiere.

Marirea vitezel de aschiere conduce la reducerea atét a fortei axiale cét si a momentului
detorsiune dar nu in mod semnificativ.

5.3.2. Influenta materialului prelucrat si alichidelor deungeresi racire

Se poate afirma ca, odata cu cresterea rezistentei materialului prelucrat, cresc forta
axiala si momentul de torsiune la burghiere.

Lichidele de racire-ungere au o influenta importanta, date fiind conditiile specifice ale
operatiei de burghiere, conducand la micsorarea cu aproximetiv 30% a fortel axiale si a
momentului de torsiune, fata de lucrul fara racire-ungere.

5.3.3. Parametrii geometrici ai sculel

Micsorarea unghiului de atac c, atrage dupa sine micsorarea fortel axiale si marirea
momentului de torsiune.

Cresterea unghiului de degajare (unghiul de inclinare a canalului burghiului w) conduce
la micsorarea momentului de torsiune si afortei axiale.

Lungimea taisului transversal are o influenta deosebita asupra marimii fortei axiale;
micsorarea sa atragand dupa sine micsorarea fortei axiale.
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6. UZURA SCULELOR ASCHIETOARE

6.1. Forme de uzare a sculelor aschietoare

Ca urmare a presiunii pe suprafata de contact, a temperaturii si a miscarii relative
aschie-scula si semifabricat-scula, suprafetele active ale sculei aschietoare sunt supuse uzurii.

Se deosebesc doua forme de uzare a sculel aschietoare:

- uzurapefatade asezare (formal);

- uzurapefetele de asezare si de degajare (formalll), figura 6.1.

hp
\'1 T“ l"—

"-l}'l

a [3.

Fig. 6.1. Forme de uzare: a) uzura fefei de asezare (VB); b) uzura sub forma de crater; c)
uzura prag

In cazul uzirii de forma |, pe fata de asezare a sculei se obtine o suprafata de uzura de
lungime Vg, figura 6.1.a. Tn cazul uzirii sculei de forma I, odati cu uzarea suprafetei de
asezare se obtine si uzura fetei de degajare in forma unui crater cu dimensiunile Kg si Kr,
figura 6.1.b. Aceasta forma de uzare este caracteristica sculelor din otel rapid la prelucrarea cu
viteze mici si mijlocii a otelurilor carbon de constructie. Modul specific de uzare se explica
prin existenta, in aceste conditii, a taisului de depunere care are un rol protector.

Fig. 6.2. Uzura de deformare plastica

La prelucrarea cu scule din carburi metalice, la viteze mari de aschiere, in lipsa taisului
de depunere, uzura sculel aschietoare se produce dupa schema prezentata in figura 6.1.c.

La aschierea cu viteze mari si foarte mari, cu scule din carburi metalice, uzura sculei se
prezinta sub forma unei deformatii plastice a taisului, figura 28. Ca urmare a acestel
deformatii plastice, unghiul de asezare devine nul sau chiar negativ, conducénd la
intensificarea mecanismului de uzare a sculei aschietoare.

6.2. Mecanisme de uzare

Exista mai multe mecanisme ale a procesului de uzare a sculelor aschietoare.

0 Uzura prin abraziune

In zonele In frecare, particulele abrazive dure, intre suprafetele in contact, provoaci
Tndepartarea sau deformari ale materialului din paturile superficiale.
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La prelucrarea otelurilor, uzura de abraziune este provocata de catre constituentii
metalografici duri a materialului de prelucrat.(cementita sau carburi complexe ae unor
elemente de aliere). Abraziunea apare cu preponderenta la aschierea otelurilor cu scule
confectionate din oteluri carbon sau aiate.

0 Uzura de adeziune

Uzura de adeziune se produce ca urmare a adeziunii moleculare dintre anumiti
congtituenti din materialul sculei si din materialul de prelucrat.

Adeziunea se produce intre ferita, constituent al materialului sculei si @ materialului
prelucrat, precum si intre ferita din materialul prelucrat si cobaltul din materialul sculel
(pentru scule din carburi metalice).

0 Uzuradedifuziune
Se produce ca urmare a difuziunii unor elemente din solutia solida a aligjului sculel in

solutia solida a materialului de prelucrat. (ex. din carburile metalice difuzeaza carbonul).

Uzura de
difulee
Fi il Z
mm [ Zegg e A7
200 FUANERZ
N | A
S 160 A _,25”
= % S
@ 120 pzi=
= 80N Y
s WK %
E 40 '
= N
0 |. o~
520 720 920 120 [*K 1

Temperatura
Fig. 6.3. Domenii de actfiune ale mecanismelor de uzare

Fenomenul sporeste in intensitate odata cu cresterea temperaturii. La temperaturi mai
mari de 800°C se considera ca, principala cauza a uzarii sculelor din carburi metalice este
difuziunea.

0 Uzura prin transport deioni
Cele doua materiale, al sculei si al piesal, formeaza un cuplu a carui curent este suma

algebrica a doi curenti, dintre care unul ionic cu sensul de la sculi la piesi. Tn acest fel, scula
pierde ioni din masa sa, si, deci, se uzeaza.

o Uzuraprin faramirare

Aceasta apare ca urmare a solicitarilor pulsatorii a sculel, mai ales la scule din materiale
fragile (carburi metalice). Participarea fiecarui tip de uzura la uzura reaa a sculei aschietoare
depinde de o serie de factori dintre care cei mai importanti sunt temperatura taisului si

materialul prelucrat.

6.3. Criterii deuzura
o Dependenra: uzura - timp
Modului de crestere a uzurii sculei pe fata de asezare sau de deggjare i sunt
caracteristice legi specifice.
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Fig. 6.4. Forme delegi deuzarein timp

Din figura 6.4, rezulta dependentele uzura - timp caracteristice dezvoltarii uzurii pe fata
de asezare (@) si a uzurii Smultane afetei de degajare si a celel de asezare (b).
In cazul (b), sunt evidente cele trei zone caracteristice: OA - uzura initiala; AB - uzura
proportionald; BC - uzura catastrofala.
o Criterii de uzura
In timpul exploatarii sculei, datorita uzirii, apare un moment cand lucrul trebuie
intrerupt si scula reascutita. Momentul intreruperii lucrului se stabileste cu gutorul criteriilor

de uzura.

Se definesc criterii tehnologice de uzura cum ar fi:
- aparitia pe suprafata prelucrata a unor dungi lucioase care se datoresc faptului ca,
scula nepatrunzéand Tn materialul prelucrat, materialul este strivit si refulat pe sub tais
- cresterea componentelor fortel de aschiere;
- schimbareaformei aschiel si culorii aschiei;
- Tnrautatirearugozitatii suprafetel prelucrate;
- aparitiavibratiilor sistemului tehnologic;
Deoarece nu este posibil si se lucreze cu scula pana la distrugerea completa a muchiel
taisului, (pierderea de material la reascutire face neeconomica o astfel de exploatare), se
prescriu valori admise pentru parametrii criteriilor conventionale de uzare (vezi tabelele 1 si

2)
Cutite de strung Tabelul 1
Material scula (conditii de Material Criteriul Vg
lucru) prelucrat [mm]
Otel rapid (fara racire) Otel 0,5
Otel rapid (cu racire) Otel 2,0
Otel rapid Fonta 4,0
Carburi metdice Otel 1¥41,2
Carburi metalice Fonta 0,81
Freze cilindrice
Tabelul 2
Material scula (conditii de Material Criteriul Vg
lucru) prelucrat [mm]
Carburi metdice Otel 0,54 0,6
(degrosaretfinisare)
Otel rapid (degrosare) Otel 0,4%.0,6
Otel rapid (finisare) Otel 0,15v4 0,25
Otel rapid (degrosare) Fonta 0,5/20,8
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Fig. 6.5. Uzura ferel Fig. 6.6. Criteriul VB Fig. 6.7. Criteriul VB
de asezare la brosd la freze cilindrice la burghie. Uzura de col¢

V=0,2...0,4 mm
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7. RUGOZITATEA SUPRAFETELOR PRELUCRATE PRIN
STRUNJIRE

Neregularitatile care formeaza microgeometria unei suprafete prelucrate prin strunjire se
obtin atét datorita modului de generare a suprafetei (depinzand de forma muchiel de aschiere
si de marimea avansului) ca si a fenomenelor de deformare plastica, legate de formarea
aschiel si adepunerilor pe tais.

Microneregularitatile datorate fenomenelor ce insotesc formarea aschiei ce apar pe o
suprafata prelucrata sunt:

ondularii, datorate vibratiel sistemului tehnologic;

cratere, se formeaza prin smulgerea unor particule din masa materialului prelucrat
(apar mai ales la prelucrarea fontelor);

fisuri, urme ale fisurilor de la baza aschiei — se obtin numa la prelucrarea
materialelor fragile;

solz luciosi, formati prin imprimarea pe suprafata aschiata a unor portiuni din masa
depunerii pe tais rupta si refulate pe sub taisul principal al sculei.

Microneregularitatile suprafetei prelucrate in directia miscarii rezultante de aschiere
formeaza asperitatea longitudinala, iar cele n directia avansului formeaza asperitatea
transversala.

0 Influensa diferisilor factori asupra marimii rugoztarii

r.
!
!
L

Fig. 7.1. Forma teoretica a asperitarii transversale-R

Rugozitatea transversala este determinata de geometria sculei si de marimea avansului,
figura7.1.

Dimensiunea calculata arugozitatii R; este data de relatiile
2

s . S
R ctgc +ctgc, W R @i (30)
unde: ¢ si c1 sunt unghiurile de atac principal si, respectiv, secundar;

s este avansul;

r: este marimea razei la varf. Relatiile (30) dau valori ale rugozitatii mult diferite de
cele efective.

Din analiza modului de obtinere a profilului real, pentru operatia de strunjire de

finisare, se observa ca scula, datorita razei de ascutire a taisului r,, va detasa aschia numai
pana la o anumita grosime minima (amin), figura 7.2.
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Fig. 7.2. Generarea minima a agchiel

Restul de material, nemaiputand fi detasat, va suferi o deformare plastica importanta, se
vaecruisasi, fiind refulat sub tais, va genera asperitatea.

Tn acest mod, asperitatea calculati are urmitoarea expresie matematica
2

S + ra'min + r2 >e‘rfwin
r-'-za'min) 2(r-'-za'min) 282(r-'-za'min)

R=H (31

unde
a,,=0,293x , [mm]. (32)
Viteza de aschiere are o influentd deosebita asupra marimii rugozitatii, mai aes in
domeniul vitezelor in care, la aschierea otelului, se formeaza taisul de depunere, figura 7.3.

Dependenta rugozitate-avans la prelucrarile de finisare arata ca, rugozitatea efectiva este

determinata nu de marimea rugozititii de generare ci de cea produsi datorita deformiarii
plastice a materialului prelucrat.

Rz Rz
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/ | f Refectivd f
30 |/ \\.\ | 15 - //;{ _]
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| | \\ \l"“-\—_._.|__.-’/’/ Ht-ﬂr'
10 S~ 5 ) 4
| | i |
020 %0 s @0 0"z FopE o5z g6 ]
VIm/min] Saptim Irni
Fig. 7.3. Influensa vitezel de agchiere Fig. 7.4. Influenfa marimii avansului

Parametrii geometrici ai sculel influenteaza marimea rugozitatii suprafetel prelucrate
astfel:

- micsorarea excesva a unghiului de asezare conduce la marirea
microneregularitatilor;
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- marirea unghiului de degagare conduce, de asemenea, la micsorarea
microneregularitatilor.

De asemenea, cdlitatea necorespunzatoare a suprafetelor active ale sculei, (uzura
acestora) conduce lainrautatirea rugozitatii suprafetei prelucrate.

Lichidele de racire-ungere conduc la imbunatatirea rugozitatii suprafetei prelucrate, mai
alesin domeniul vitezelor de aschiere mici.

De asemenea, 0 deosebita importanta o are calitatea materialului prelucrat.

Se poate afirma ca, de regula, materialele cu o buna plasticitate, precum si starile
structurale care confera o buna plasticitate conduc la formarea unor suprafete rugoase.

Sculele cu geometrie specifica operatiei de finisare sunt prezentate in figura 7.5.

a1

"'?—-_'EE/ J]J:" By -

1 = .
?ﬁj& ) =—— I i ;o%iiﬁ

r Lﬁs’/:’l ~ %—_ﬁ ;E%v_i“_ﬂfji o] DII_—Z‘*_ <
= == 1’.5? ‘{:i 1 z

Fig. 7.5. Scule pentru strunjirea definisare
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8. TEMPERATURA MEDIE A TAISULUI SCULEI

8.1. Caldura de aschiere. Bilantul termic la aschierea metalelor

Tn procesul de aschiere are loc ridicarea temperaturii aschiei, sculei si semifabricatului,
ca urmare a transformarii unui procent de 99,5% din lucrul mecanic de aschiere in caldura.
Conventional, se poate considera ca, exista trei surse de caldura, figura 8.1:

- planul de forfecare;
- suprafata de degajare a sculei;
- fatade asezare asculei.
Daca se noteaza cu Qr, Qg si Qa cantitatea de caldura provenita din aceste surse,
atunci, cantitatea totala de caldura este data de relatia,
Q=Qr+Qg+Qa. (33)

Caldura degagjata se propaga in aschie, scula, piesa si mediul inconjurator astfel ca se

poate face precizarea

Q=Q,+Q.+Q, +Q+Q,, +Q +Q, (34)

Fig. 8.1. Surse de caldura la agchiere

unde:
pr este cantitatea de caldura provenita din transformarea lucrului mecanic de

deformare in planul de forfecare si preluata de piess;

Qs - cantitatea de cdldurd provenitd din transformarea lucrului mecanic de
deformare in planul de forfecare si preluata de aschie;

Qap - cantitatea de caldura provenita din transformarea lucrului mecanic de frecare
pe fata de asezare si preluata de pies;

Q. - cantitatea de caldura provenita din transformarea lucrului mecanic de frecare
pe fata de asezare si preluata de scula;

Qgs - cantitatea de caldura provenita din transformarea lucrului mecanic de frecare pe
fata de degajare si preluata de scula;

an - cantitatea de caldura provenita din transformarea lucrului mecanic de frecare pe

fata de degagjare si preluata de aschie;
Qm — cantitatea de caldura preluata direct de mediul ambiant.
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Repartizarea caldurii de aschiere intre aschie, piesa, scula si mediul ambiant depinde
de procedeul de aschiere, caracterististicile termice ale materialului piesai si sculel, de regimul
de aschiere, n special de viteza de aschiere.

Orientativ, cantitatea de caldura se repartizeaza astfel:

- la strunjire — 75% in aschie; 20% in piesa; 4% in scula; 1% Tn mediul ambiant, dar
difera mult de aceasta stare, odata cu cresterea vitezei de aschiere;
- laburghiere — 28% in aschie; 52% 1n piesa; 15% in scula; 5% n mediul ambiant.

£
M-M g

Fig. 8.2. Camp termic in scula la strunjire

O deosebita importantd 0 are cunoasterea campului de temperaturi in scula, avand in
vedere, in special, fenomenul de uzura a sculel aschietoare.
In figura 8.2, este reprezentat campul de temperatura in aschie, piesi si scula la
strunjirea otelului. Este evident faptul ca, temperatura sculei este maxima pe fata de degajare,
n apropierea taisului.

8. 2. Influenta diferitilor factori asupra temperaturii taisului
sculei

8.2.1. Regimul de aschiere

Cresterea grosimii aschiel influenteaza asupra temperaturii taisului sculei, pe de o parte
ca factor ce determina cresterea lucrului mecanic de aschiere si, pe de ata parte, ca factor de
reducere a marimii apasarii specifice de aschiere. Odata cu cresterea grosimii aschiel creste si
temperaturataisului scule,

m

2ea 0
g=d, ga— Eo. (35)
0

QI-I-O

unde:

a>ap;

m, =0,20K0,45la prelucrarea otelurilor;

m, = 0,133 laprelucrarea fonte;

g - temperaturataisului, [°C].

Latimea de aschiere, odata cu cresterea sa, conduce indirect la o reducere a
temperaturii taisului, ca urmare a cresterii dimensiunii suprafetei de contact aschie - scula. In
acelasi timp, constituind un factor de amplificare a fortei de aschiere, si, deci, a lucrului
mecanic de aschiere, cresterea latimii de aschiere conduce la cresterea temperaturii taisului.
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Viteza de aschiere are o influenta hotardtoare asupra temperaturii taisului, cresterea
vitezei conducand la cresterea temperaturii taisului,

.

v 0
d=Qpo—x= (36)
v
unde: v>Vo;
Aq = 0,26K 0,72 laprelucrarea otelurilor;

dq = 0,26K0,40 la prelucrarea fontei.

8.2.2. Parametrii geometrici si constructivi ai sculei

Cresterea unghiului de deggjare, pana la o anumita valoare, conduce la micsorarea
temperaturii taisului sculel; cresterea peste aceasta valoare a unghiului de degajare conduce la
cresterea temperaturii taisului pe seama micsorarii volumului taisului sculei, figura 8.3.

Cresterea unghiului de atac conduce la marirea temperaturii taisului sculel, in special pe
seama scaderii capacitatii termice a sculei, figura 8.4.
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Fig. 8.3. Influenfa unghiului Fig. 8.4. Influenfa unghiului de atac
de degajare

Odata cu marirea razei de racordare la varful sculei, temperatura taisului se micsoreaza
pe seama cresterii capacitatii termice a sculei.

8.3. Metode experimentale pentru masur ar ea temper aturii
taisului sculel

Metodele experimentale pentru masurarea temperaturii de aschiere pot fi impartite in
doua grupe:

- metode prin care se determina temperatura medie a aschiel si a semifabricatului
(metoda calorimetrica; metoda culorii de revenire; metoda substantelor termocolore);

- metode prin care se determina temperatura diferitelor zone ale aschiel sau ae sculei
(metoda termoelectrica, metoda radiatiel).

Metoda calorimetrica permite determinarea cantitatii de caldura degajata intr-un proces
de aschiere, operatia de aschiere desfasurandu-se intr-un calorimetru si urmarindu-se,
Tndeaproape, temperatura lichidului calorimetric. Prin aceasta metoda, se determina numai
calduratotala degajata in proces.

Metoda culorilor de revenire este o metoda aproximativa care se bazeaza pe
corespondenta care exista intre culoarea peliculel de oxizi formata pe suprafata aschiel si
temperatura acesteia.

Codul culorilor (la prelucrarea otelului carbon) este urmatorul:

o galben pai - 200°C;

0 purpuriu - 270°C;
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0 abastru deschis - 320°C;

0 abastru cenusiu - 350°C;

Vopselele termocolore sunt substante care sub actiunea caldurii Tsi schimba culoarea la
atingerea unel anumite temperaturi. Metoda face posibila determinarea temperaturii sculel
numai n zonele ce nu sunt in contact cu aschia. Metoda este aproximativa.

Metoda radiariel se bazeaza pe emisiunea de raze caorice infrarosii ae diferitelor
puncte din zona de aschiere, captate cu un pirometru.

Metoda termoelectrica permite, prin folosirea termocuplelor artificiale, montate pe
suprafetele active ale sculel, figura 8.5, si se masoare temperatura pe care 0 ating aceste
puncte Tn cursul procesului de aschiere.

Metoda mai poate fi folosita si Tn varianta asa numita a termocuplului ,semiartificial” la
care unul din elementele termocuplului Tl constitue materialul sculel, iar cel de-al doilea un fir
de constantan, sudat de corpul cutitului Tn punctul Tn care se masoara temperatura. Etalonarea
unui astfel de montgj se poate face cu exactitate, figura 8.6

Fig. 8.5. Metoda termocuplelor Fig. 8.6. Termocuplu
artificiale semiartificial

Pentru determinarea temperaturii medii a taisului, se pot utiliza termocuplele formate de
meaterialul sculei si a piesal —termocuplul natural, figura 8.7.

Scula trebuie, Tn mod obligatoriu, izolata din punct de vedere electric fata de batiul
masinii.

Fig. 8.7. Termocuplul natural
Dezavantagjul metodel consta in aceea ca montajul trebuie reetalonat pentru fiecare cuplu

de material piesi-scula in parte. Circuitul electric piesa-scula se poate inchide printr-un
colector cu mercur. Acesta din urma poate fi nlocuit printr-un colector cu grafit.
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9. DURABILITATEA SCULELOR ASCHIETOARE
DEPENDENTA DURABILITATE - VITEZA DE ASCHIERE

Durata de lucru continua a sculel ntre doua reascutiri impuse de atingerea unui criteriu
de uzare poarta numele de durabilitate. Durabilitatea se noteaza cu T si Se masoara ih minute.

Durabilitatea depinde de factorii care influenteaza uzura: viteza de aschiere, avansul,
adancimea de aschiere, geometria sculei, calitatea materialului prelucrat si materialul sculei,
lichidele de racire si ungere.

Cea mai mare influenta asupra durabilitatii sculei o are viteza de aschiere. Pe cale
experimentald, s-a determinat dependenta dintre durabilitatea T si viteza de aschiere, in forma
(relatia Taylor)

Cv
\Y; = (37)
unde: T este durabilitatea [minute];
Vv — viteza de aschiere [m/min];
m —exponentul durabilitatii;
C, — constanta care depinde de proprietatile fizice ale materiaului prelucrat si de
parametrii regimului de aschiere.

Exponentul ,m” nu este o marime constanta, el depinzand de factorii care influenteaza
uzura taisului. Totusi, pentru un domeniu de variatie a vitezelor restréns (raportul intre
vitezele limita de cel mult 1,5), se poate considera ca exponentul ,m” are o valoare constanta.

In aceste conditii (m=const.), In coordonate logaritmice, functia (37) reprezinti o
dreapta, figura 48,

logv =-mlogT +logC, (38
unde m=tga .

Cu cét exponentul ,m” este mai mic, cu atét dreapta este mai apropiati de orizontali. Tn
acest caz, la o variatie mica a vitezel de aschiere corespunde o variatie mare a durabilitatii
sculel.

(qV

Fig. 9.1. Legea Taylor

La o astfel de comportare a sculei, se spune ca, aceasta este ,sensibila la variatia vitezel
de aschiere”. Pentru domeniul vitezelor de aschiere, caracteristic operatiilor de brosare,
filetare, exponentul ,m” este mai mare (scula nu este sensbila la variatia vitezel de
aschiere,in acel domeniu). La vitezele de aschiere mari (strunjirea de finisare), exponentul
,M’ este mic ceea ce conduce la cresterea ,senshilitatii la variatia vitezel” pentru sculele
aschietoare ce lucreaza in acest domeniu.
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9.2. Incerciri pentru stabilirea dependetei dur abilitate-viteza de
aschiere

9.2.1. Metode de determinare completa a corelatiel durabilitate-viteza la aschiere
(metoda de lunga durata)

Pentru trasarea dependentei T-v, figura 49, se procedeaza in felul urmator:
Se executa strunjiri longitudinale in conditiile regimului de aschiere (t, s, v1);
N—————— 4 lgV ,
[min]

A I "

Ty GImin]

Fig. 9.2. Metoda de lunga durata

o lafiecare 2...5 minute se intrerupe aschierea si se masoara uzura sculei pana n acel
moment, (se masoara de regula parametrul Vg);

0 cu perechiledevalorit si Vg setraseaza dependenta Ve=f(t);

0 Se repeta experienta pentru o alta valoare a vitezel de aschiere v,, ceilalti parametri
ramanand constanti;

0 sedetermina durabilitatile T, si T,, corespunzatoare punctelor A; si A, de unde apare
uzuratotala (sau pentru o anumita valoare a uzurii, aleasa drept criteriu).

Tinénd seama de conditia (1), rezulta:

Tlmvl = TZmVZ (39)
Se poate determina, in coordonate logaritmice, panta
m=tga = M . (40)
logT, - logT,

Metoda prezinta dezavantajul ca necesita un volum mare de munca.
9.2.2. Metoda redusa, axata pe extrapolarea corelatiel uzura-timp

Incercirile se fac pentru diferite viteze de aschiere mentindndu-se constanti ceilalti
parametri ai regimului de lucru. Se stabilesc dependentele Vg=f(t).

O singura incercare se desfasoara pana la uzura totala a scule, stabilindu-se corelatia
uzura-timp. Pentru toate celelalte cazuri, Tncercarile se realizeaza numai pentru durate de timp
mici, stabilindu-se modul de variatie a uzurii in timp,numai in zona initiala a curbel.

n acest fel, se poate scrie o relatie de forma

Vg =C, X, (41
unde:
Vg este marimea uzurii adoptata drept criteriu;
T - durabilitatea sculel corespunzatoare criteriului de uzare stabilit;
Vv — viteza de aschiere [m/min].
Rezulta
(V )I/x2
V= B : (42)
. Jrr
Deoarece
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v, )" X §
( B)U =C, —L=m, rezulta , - C .
Xy m
iC ) X T
Vg 2

9.2.3. Metoda cu izotopi radioactivi

Pentru aprecierea intengitatii de uzare a sculel, se foloseste si metoda cu izotopi
radioactivi.

Materialul sculei contine izotopi radioactivi ai elementelor chimice ce intra in
compozitia acestui material.

Prin masurarea radioactivitatii aschiilor, se stabileste pierderea in greutate a partii
aschietoare a sculel.

9.2.4. Metoda redusa bazata pe intensitatea uzurii sculei

Se fac incercari pentru diferite viteze de aschiere vy, Vz...v, masuréndu-se intensitatile
deuzarely, I,...1,, n perioada de durabilitate a sculei:
VB1 VB2 VB
T T,
unde Ty, Ty, ..., Tn sunt durabilitatile sculelor corespunzatoare vitezelor vy, Va, V.

In coordonate logaritmice, dependenta |=f(v), este o dreapti. Panta dreptei in raport cu
axa | este exponentul durabilitatii “m” din relatia (37).
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10. LICHIDE DE RACIRE —UNGERE
-CAPACITATEA DE RACIRE-

Folosirea la aschierea metalelor a lichidelor de racire - ungere si a unor metode de racire
- ungere eficiente conduce la o marire a durabilitatii sculelor, la cresterea productivitatii
muncii, pe seama maririi parametrilor regimului de aschiere, la imbunatatirea calitatii
suprafetelor prelucrate, etc.

10.1. Proprietatile lichidelor deracire-ungere

Lichidele folosite in procesul de aschiere au urmatoarele proprietati: de racire, de
ungere, efectul de ,aschiere”, diminuarea formarii depunerilor pe tais, pasivizarea suprafetel
prelucrate, efectul de spilare.

Capacitatea de racire, ca proprietate a lichidelor de racire - ungere, datorita evacuarii
caldurii produse in proces, contribuie la micsorarea temperaturii sculei, a piesal si intregului
sistem tehnologic.

Ungerea are un efect favorabil prin reducerea fortelor de frecare interioare si exterioare
intre aschie si fata de degajare, precum si intre fata de asezare si suprafata prelucrata.
Continand substante capilar active, lichidul de aschiere isi micsoreaza mult tensiunea
superficiala si, in contact cu suprafetele active ae piesai si sculei, este atras de acestea cu
forte de adeziune mari, formand pe aceste suprafete pelicule de adsorbtie foarte rezistente la
presiuni superficiale mari.

Efectul de ,,aschiere” este datorat aparitiel straturilor monomoleculare de lichid formate
in microfisurile dintre elementele de aschiere pe care le maresc, datorita efectului de pana. Tn
plus, se produce si 0 oarecare ungere a suprafetelor de alunecare dintre elementele de aschie
reducéandu-se forta de forfecare.

Diminuarea formarii depunerilor pe tais este produsa de pelicula de adsorbtie, care se
opune contactului direct a suprafetei aschiel cu fata de degajare si, astfel, micsoreaza sau
elimind stagnarea, lipirea sau depunerea pe fata de degajare.

Protgjarea suprafetel prelucrate si a measinii - unelte, sculei si a dispozitivului se
datoreaza formarii pe suprafetele metalice a unei pelicule coloidale sau a unui strat foarte
subtire de oxid care opreste oxidarea in adancime. Pentru accentuarea acestui efect, se adauga
aditivi antioxidanti si anticorosivi. Acestia sunt, de fapt, inhibitori de coroziune care
prelungesc perioada de inductie a reactiilor in lant corespunzatoare timpului necesar formarii
peroxizilor (inhibitori de coroziune sunt compusi organici solubili care contin P si N,
combinatii acoolice, fenolice). Actiunea acestor aditivi se manifesta prin fixarea oxigenului
care este, astfel, scos din circuitul prin care se formeaza oxizii metalului de prelucrat. Tn
general, lichidul de racire si ungere care adera pe suprafetele pieselor de prelucrat protejeaza
aceste suprafete contra coroziunii, n timpul scurs pana la prelucrarile ulterioare sau montajul
pieselor Tn ansambluri.

Efectul de spilare, conduce la indepartarea aschiilor mici, a prafului metalic etc; se
Tmbunatateste prin adaugarea de substante alcaline in lichidul de ungere - racire.

In afara acestor cerinte tehnologice, lichidele de ricire si ungere trebuie si asigure si 0
serie de conditii de utilizare, dintre care mentionam:

- dabilitatea;

- compatibilitatea;

- s nu afecteze organele de etansare;
- & nu deterioreze stratul de vopsea;
- sanufietoxice

- & nu produca miros,

- s nu fumege, spumege;
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- pericol de inflamabilitate redus.

Sabilitatea emulsiilor este datorata, in primul rand, emulgatorilor ce intra in compozitia
uleiului emulsionabil. O mare atentie trebuie acordata pentru evitarea precipitarii emulsilor,
cu separarea fazelor. Lucrénd cu atentie, acest lucru poate fi detectat in stadiile initide, asa
incét, uleiul solubil trebuie schimbat Tnainte de a provoca o ruginire a suprafetelor metalice cu
care vine in contact.

Stabilitatea poate fi influentata negativ printr-un proces de preparare incorecta cum este
de exemplu turnarea apel in ulei, fara o agitatie adecvata, prin amestecarea in proportii gresite,
prin utilizarea unei ape dure sau cu emulgator in exces. Separarea uleiului emulsionabil poate
fi accelerata de prezenta mélului de aschiere care, initial, este intr-o stare chimica activa.

Imunitate (compatibilitatea fiziologica). Este recomandabil ca operatorii care sunt
aergici la unele lichide de aschiere sa evite lucrul in mediul respectiv. Cele mai multe lichide
de aschiere nu prezinta pericolul de aparitie a dermatitelor daca se iau masuri normale de
precautie (spalari repetate n timpul pauzelor, salopete curate, evitarea lucrului in cazul
existentel unor rani deschise).

In practica folosirii unor produse care pot fi iritante la anumite persoane, este
recomandabila intrebuintarea de creme protectoare care feresc pielea expusd, repetat, la
mediul lubrifiant.

Miros. Unii congtituenti ai lichidelor de aschiere permit dezvoltarea bacteriilor. Unele
din aceste bacterii pot fi daunatoare si, din punct de vedere fiziologic, pot da nastere unui
miros neplacut. Dintre produsele bactericide, se mentioneaza compusii de creozol dar, datorita
actiunii lor iritante s-au dezvoltat si alti compusi care sa fie utilizati pentru sterilizare. Mirosul
neplacut este pus in legatura cu dezvoltarea unor bacterii anaerobe, lucru ce se poate evita
prin introducerea unui curent de aer prin rezervor sau colector; totusi, aceasta constituie
numai o solutie temporara de rezolvare a problemei.

Toxicitatea. Unele lichide de aschiere, care permit performante superioare de lucru, pot
fi, totusi, interzise in industrie, daca produc inflamatii ale organelor respiratorii sau tulburari
ale vederii sau a auzului. Tetraclorura de carbon, de exemplu, este foarte eficienta la aschierea
cu viteze mici a otelului si a fost experimentata pe o scara larga in cercetari de laborator.
Deficienta ce o face inutilizabila este aceea ca, in stare de vapori, este inflamabila intrand Tn
reactie cu oxigenul atmosferic si producand fosgen la temperaturi ridicate.

Inflamabilitatea. Tn ultima vreme, datoriti necesititii de prelucrare a materialelor
piroforice (titanul, uraniul, magneziul) a aparut necesitatea de a evita riscul unor incendii.
Pericolul de inflamabilitate prin folosirea unor fractii petroliere este atenuat prin folosirea
unor distilate la temperaturi superioare (cu punct de inflamabilitate foarte ridicat) sau a
uleiurilor grase, vegetale. Folosirea emulsiilor asigura protectia din acest punct de vedere,
bineinteles exceptand lucrul cu metalele alcaline sau magneziul.

Fumegarea depinde de natura lichidului de racire si ungere, de temperatura zonei de
aschiere. Fumegarea cauzeaza neplaceri, ma aes la uleiurile cu viscozitate mica.
Consecintele sunt: vizibilitatea redusa si pericolul de intoxicare a operatorului. Tn conditiile
unei ventilatii necorespunzatoare, atmosfera de lucru intr-o hala cu un mare numar de masini
poate fi practic insuportabila. Fumegarea este un fenomen nociv. Ea se poate diminua prin:

- schimbarea mediului lubrifiant cu unul mai putin volatil;
- reducerea severitatii operatiel de aschiere;
- circulatiafortata aerului prin contracurenti.

10.2. Clasificarea lichidelor deracire-ungere

In functie de capacitatea de ricire, ungere sau a efectului de aschiere, lichidele se pot
clasficain:
Solurii apoase ale unor electrolisi (apa+inhibitor de coroziune): carbonat de sodiu,
slicati de sodiu si de potasiu etc, cu proprietati de racire foarte bune;
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Sipunuri hidrofile - substanta capilar activa poate fi un sipun hidrofil (pe baza de
potasiu, sodiu etc) sau diferiti acizi (naftenic, oleic); drept inhibitori de coroziune se folosesc
fosfatul trisodic si sticla solubild; au proprietati bune de racire, ungere si aschiere;

Emulsii de tip ulel - apa, preparate din amestecuri ce emulsioneaza in mod automat,
cuprind apa, substante capilar active, uleiuri minerale emulsionabile si inhibitori de coroziune;
au proprietati bune de racire, ungere si aschiere;

Emulsii activate contin, n plus, substante capilar active cu afinitate mai mare; sunt
formate din apa, substante capilar active si ule mineral emulsionabil; adaosul de grafit
coloidal in apa mareste proprietatile de ungere; aceste emulsii au proprietati foarte bune de
ungere si aschiere si 0 buna capacitate de racire.

Uleiuri pentru procesul de aschiere sunt prezentate in tabelul 1

Tabelul 1
%%tltrr:'éneﬁjf' Scurti descriere Domeniul defolosi_:cg si proprietitile
de calitate specitice
Uleiuri emulsionabile
. Ule emulsionabil anticoroziv, congtituit din: ulei o : :
PEI (Asi B . . o . .. | Pentru prelucrari  prin  aschiere
ST A(S 2$5982 mineral,  componenti tensoactivi i aditivi strunjire, frezare, prelucrarea
75 anticorozivi i pentru protectie intre fazele de aezajelor.
prelucrare. _ . . . — In concentratie de 8, 10% ulei in apa
Ule (?mulsor_labll. anticoroziv, aditivat  pentru asigura  omogenitatea,  Stabilitatea
PE 2 extrema presune; ule  mineral, componenti . N
NID 5424-71 | tensoactivi si aditivi de extrema presiune, antiuzura emulsel, nu face spumi, nu
) . R ' ' | deterioreaza vopseaua.
anticoroziune, antirugina.
Ule emulsionabil anticoroziv, aditivat pentru | Produs foarte puternic aditivat pentru
PE 5 EP extrema presiune; ulel mineral, componenti si aditivi | extrema presiune, antigripaj. Se poate
CS189-76 | tensioactivi, anticorozivi si chimici activi pentru | folosi n locul uleiurilor
extrema presiune. neemulsionabile.
Uleiuri neemulsionabile
P1 Ule naftenic pentru presiuni extreme, antiuzura si !—|onuwee_1 _p|ewlqr_d|n f_onté. Flmct de
CS157-71 antirugina ' inflamabilitate ridicat si proprietiti de
' ungere buna.
P1A1 . . C Honuirea si rodarea pieselor din otel.
CS 104-70 Ula naftenic compoundat si aditivat Proprietati de ungere si spalare bune.
P1A2 Ulei naftenic compoundat si aditivat pentru presiuni | Idem pentru piese cromate dure si piese
CS105-70 | extremesi rugina din otel de mare duritate.
Mediu de ungereracire pentru
P1B2 Ule parafinic rafinat si deparafinat cu aditivi pentru | rectificarea profilata. Viscozitatea sa
CS 156-74 presiuni extreme, antiuzura, detergent. ofera  durabilitate sporita  scule
aschietoare.
PLRS | Ulei naftenic aditivat, detergent-cispersant, pentry | SuPerfinisarea indelor de rulment,
CS174-75 presiuni extreme si antispumant piese din o_geIuU aliate si |r_1alt aliate.
' Bune proprietati de spalaresi ungere.
P1L Ulel naftenic compundat, cu agenti modificatori de | Lepuireainitialda abilelor de rulmenti.
CS179-76 | frecare Bune proprietati de ungere.
P2 A Ulei naftenic compundat aditivat pentru presiuni 322:?23532 p:)%zr?;eéﬂ ?;Ltr?;gg
CS 106-70 extreme, antiuzura, antirugina si detergent dispersant. ) ; '

este destul de transparent.

Uleiurile minerale si vegetale au proprietati de ungere foarte bune dar care nu pot depasi
pe acelea ale emulsiilor activate.

Uleiurile minerale pot fi smple, activate cu substante capilar active, uleiuri cu sulf,
compound (cu 5% ulel de ricin) cu sulf, uleiuri cu grafit cu proprietati de ungere si efect de
aschiere foarte bune si proprietati slabe de racire.

In prezent, au o mare raspandire lichidele de ricire — ungere sintetice

In tabelul 1, sunt prezentate exemple de uleiuri pentru procesul de aschiere, iar in
tabelul 2 domenii de utilizare a acestora.
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Tabelul 2

I I h Oteluri cu prelucrabilitate Ter
Materia - . Alama Nic mor ezisten
prelucrat AIiL;rlri\;r_ueu Cupru f‘rig;?g dura, si Fonta te
Operatia ; J bronz aliaje ridicati medie redusi inoxida-
bile
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
. PE1
Debitare,
strunjire PE1 PEL (5-10%) | pesep PESEP
trezare alesare (5-10%) PE1 PE1 PE1 PE1 PE2 (5-10%) PE2 (510%) | (5-10%)
< ’ > (5-10%) | (5-10%) | (5-10%) | (5-10%) | (5-10%) PE2 (5-10%) ° °
burghiere, P1 0 PAC1 PAC1
Jargire (5-10%) | PESEP
(5%)
Rectificare PE1 PE1 PE1 PE1 PE1 PE1 PE1 PE1(5%) | PESEP
(plana PESEP
cilindrics ) (5%) (5%) (5%) (5%) (5%) (5%) (5%) (20-30%) | (33-20%)
. P1 P1 P1 PAC1
Prelucrari pe P PIB1 | PIB1 PEL P1B1 PEL | pesep | [PACL | pycy PACI
automate P1R2 P1B2 (5-10%) P1R2 (5-10%) (5-10%) (5-10%)
Danturare - - - - - - P2A P2A P2A P2A
Brosare - - - ﬁig ; - PAC2 PAC2 PAC2 PAC2 PAC2

Prelucrabilitatearidicata: OL 32, OL 34, OL 37, OL 42, OL 44, OL 50, OL 60, OL 70, OLC55 A, OLC 65 A, AUT 12, 20, 30,
49M, OP 25, OLT 35,45,65, OT 40, MoCrNi 15 etc;

Prelucrabilitate medie: OLC 60, 15, Cr o0 8, 13 CrNi 35, 40 Cr 10, 40 BCr 10, 33 MoCr 11, 41 MoCr 11, 50 VCr 11, 34
MoCrNi 14, 30 MoCrNi 20, 38 MoCrA10 9, 41 CrNi 12, 18 CrNi 20, RCB 52, 17 MoNi 35, 17 CrNiMo 6, 35 Mn 14, 44 Mn 11, 43 MoMn
16, OSC 7, 8,8M 10, 11, 13;

Prelucrabiliate redusa: 18 MnCr 10, 21 MoMnCr 12, 18 MoCrNi 13, 21 TiMnCr 12, 28 TiMnCr 12, 35 Mn 16, 35 MnSi 12,
65Mn 10, RUL 1, 2,1V, 2V, MoVC 30, MoVC 50, 13, MoWC 53, VSCW 20, VCW 85, 20 MoCrNiO 6, 20 Mn 10, 65 2 SW, 40

VMoMnCrO 7, 34 MoCrNi 15, 45 SiCr 85, 12 Cr 130, 8(Ti)Cr 170, 51 VCr 11A, 80 S 15 A, 12 NiCr 180, 10 TiNiCr 180, 10 TiMoNiCr
175, 15 SiNiCr 250, Rp 1,2, 3,5, 9, 10 etc.
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11. LICHIDE DE RACIRE — UNGERE
-CAPACITATEA DE UNGERE-

11.1. Bazelefizice ale procesului de ungerela aschiere

Au fost prezentate proprietatile fluidelor (mediilor) de aschiere. Dintre acestea, o
deosehita importanta o are capacitatea de
ungere.

Lubrifierea suprafetelor in contact
la aschiere (scula - piesa si aschie - scula)

g se poate redliza, in functie de conditiile
0 ; n A e )
um \ STRAT DE MOLECULE de Il_Jcru, in regim h@rpdmamp cu film
— , POLARE” continuu, frecare semilichida si frecare
= limita.
Fig. 11.1. Straturi monomoleculare de fluid n regimurile de  ungere

hidrodinamice, suprafetele in alunecare,

sunt separate de un strat de fluid de o grosime definita si suficient de mare pentru a impiedica

contactul efectiv intre cele doua suprafete. O astfel de Situatie nu este posibila decét in zonele
de contact aschie scula sau scula piesa in care presiunile de contact sunt mici.

In zona formirii aschiei, Tn

ol | imediata apropiere a muchiei de
5% OLEI MINERAL aschiere, presiunile foate mari i
204 NEADITIVAT temperatura ridicata conduc la ruperea
Ch peliculei de fluid, aungandu-se la
= ? IlJ:IEE:qE}'f_*gl%%qLE‘Elzfﬂmli:Twr EP contacte cu frecare semilichida si
= 02 SUPRAFATA . frecare limita. S
-'5’-31— ’ In aceste dgtuatii, eficacitatea
I lubrifiantului depinde de onctuozitatea
i

sa, deci, de capacitatea moleculelor de a
se atasa fizic sau chimic la suprafetele
Fig. 11.2. Coeficientul defrecare metalice (prin mecanisme de adsortie

sau chemisorbtie).

Cand legaturile dintre moleculele de fluid si de metalului de baza sunt de tipul Van
der Waals legatura este de tipul adsorbtie, iar in cazul unor legaturi chimice (cu schimb de
electroni) legatura este de tipul chemisorbtie, figura 11.3.

Moleculele “polare” au o sarcina limita (forta de desprindere) mare, putand micsora
mult frecarea si, deci, uzura suprafetelor Tn contact.

Cresterea numarului de molecule “polare” n fluidele de aschiere se face prin
introducerea n compozitie acestora a uleiurilor grase si a compusilor organici reactivi care
contin in molecule lor sulf, clor, fosfor sau azot, cunoscuti sub denumirea de aditivi pentru
presiuni extreme (EP).

La aschiere, suprafetele metalului prelucrat si a aschiel se afla intr-o stare de reactivitate
extrema, avand Tn vedere temperatura si presiunea din zona de aschiere.

In acest fel, pe suprafata metalica, se formeazia compusi metalici, evitandu-se un contact
efectiv. metal — metal chiar In cazul frecarii limita. Tn genera, rezistenta la forfecare a
compusilor metalici este mult inferioara metalului de baza, lucru ce conduce la o importanta
micsorare afortelor de frecare.

Compusii pe baza de clor si sulf (cloruri si sulfuri de fier) conduc la micsorari ale
rezistentelor la forfecare cuprinse intre 50% - 80% din rezistenta fierului pur.

Temperatura din zona de aschiere influenteaza substantial coeficientul de frecare, figura
11.4, caurmare avariatiel proprietatilor fizice ale compusilor intermetalici.

Temperaturc [°]



Este evident faptul ca, producerea reactiilor chimice necesita un timp determinat si, din
aceasta cauza, la vitezele mari de aschiere, cand timpul de contact scade, eficacitatea actiunii
aditivilor se reduce.

Uleiurile  minerale  neemulsionabile
destinate operatilor de aschiere (smple,
compoundate sau aditivate EP cu compusi
organici, contindnd sulf, clor sau fosfor) sunt
utilizate la operatiile la care cerintele de ungere
sunt superioare celor deracire.

Acestea sunt in general uleiuri naftenice
sau parafinice, cu indici de viscozitate mai mari.
Ca aditivi se folosesc pe scara larga: grasimi
sulfurizate cu 8 —-14% sulf inactiv si liber,

MOLECULA SRUPA HIDROFILE grasimi sulfoclorofosforate, polisulfuri cu 15 —
L"‘PE‘.?QE’AE‘## = GRUPA HIDROFOBA 30% sulf activ, parafine clorurate 12 — 60% clor.

Uleiurile emulsionabile, care congtituie

Fig. 11.3. Particule de ulei in emulsii baza emulsiilor tehnologice utilizate in aschiere,

sunt acatuite din amestecuri de ulel mineral,

componenti tensioactivi si  stabilizatori de emulsie, aditivi anticorosivi, antioxidanti
antispumanti si agenti bacteriostatici.

Orice emulsie este un sistem compus din doua faze
partial miscibile sau nemiscibile, cu una din faze in stare
dispersi in cedalta. Fazele apa si ulel pot forma emulsii de
tipurile “apa Tn ulei” sau “ulel In apa”. Numai tipul “ulel in
apa” se poate dilua cu apa .

La aschiere, se folosesc emulsii de tipul “ulei in apa”,
faza dispersa a emulsiel congtituind-o uleiul (faza interna),
apa constituind faza externa a emulsiei.

FILM DUBLU DE UNGERE Formarea emulsiei stabile presupune existenta in
Fig. 11.4. Straturi de ungere aceasta si a unei substante numita e_ml_JIgator_.

Emulgatorul  este constituit din  componenti
tensioactivi care contin doua grupe moleculare — grupa hidrofila (orientabila spre faza apa) si
grupa hidrofoba (orientabila spre faza ulel), figura 11.3.

Aceste molecule adsorbite pe suprafetele de separatie apa — ulei micsoreaza tensiunea de
interfata si favorizeaza formarea emulsiel. Se formeaza, astfel, o suprafata de separatie
continua a picaturilor de ulei fata de apa, impiedicand alipirea acestora datorita fenomenului
de polarizare de acelasi semn atuturor picaturilor.

O proprietate importanta a unui ulel emulsionabil este viteza de emulsionare in apa si
capacitatea de a mentine stabila emulsia formata. Gradul de duritate al apei folosite poate fi
uneori determinant n formarea emulsiilor. Emulgatorul trebuie sa indeplineasca conditiile:

- safietotal solubil in uleiul mineral (faza interna);

- s aba o congtitutie polara caracterizata prin existenta unor grupe hidrofile (ferofile)
si hidrofobe.

Particulele de ulel polarizate, inconjurate de stratul de substanta tensioactiva adera la
suprafata metalica datorita caracterului ferofil a gruparilor hidrofile, formand urmand un film
de ungere pe suprafetele metadlice, figura 11.4. Aderenta si elasticitatea acestui strat adsorbit
sunt proprietatile principale ce trebuiesc asigurate de emulgator.

Componenti tensioactivi sunt anionici sau cationici dupa cum, la disociere, in solutie
apoasa formeaza anioni sau cationi care constituie factorii determinanti ai activitatii de
suprafata.
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Componentii tensioactivi anionici sunt: sapunurile care reprezinta sarurile de sodiu,
potasiu amoniu ale acizilor carboxilici din seria grasimilor, acizii naftenici saponificati, esterii
sulfonici, tiosulfatii, fosfatii, pirofosfatii organici.

O emulse stabila se obtine pentru o concentratie de 15% emulgator in uleiul
emulsionabil, emulsia avand Tn acest caz un aspect laptos. Cresterea proportiel de emulgator
n ulei conduce la formarea de emulsii cu dispersi mai mari — emulsia avand un aspect
opalescent.

La concentratii de 50% emulgator in uleiul emulsionabil, emulsia este transparenta.

Stabilitatea emulsiilor este determinatia si de pH-ul acestora. Tn mod normal se impune
un pH<7, emulsianu mai este stabila.

11.2. Prepararea emulsiilor

- Se gpreciaza ca la prepararea emulsilor cele mai bune rezultate se obtin cu apa
dedurizata;
- prepararea se face prin agitarea mecanica a amestecului ulei — apa introducandu-se
uleiul in apa;
- seprefera apaincilziti la 30°C;
- durata de utilizare aemulsiilor cu adaosuri bactericide poate atinge sase luni;
- nu serecomanda utilizarea emulsiei in rezervoarele masinii - unelte;
- inlocuirea emulsiel se face cand se constata:
@ impurificarea;
@ degradarea biologica;
@ spumarea puternica;
@ aparitia de coroziuni ae elementelor masinii unelte.
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Partea all-a. PROCEDEE DE PRELUCRARE
12. RABOTAREA

Rabotarea este procedeul de prelucrare prin aschiere la care miscarea principala —
rectilinie alternativa — este executata de catre semifabricat sau scula. Aschierea are loc, numai
intr-un singur sens, a miscarii principale, la cursa activa (Cy), iar miscarea de avans se
realizeaza, intermitent, la capatul cursal inactive (Cg). Ambele miscari se desfasoara in plan
orizontal.

In vederea protejarii taisului si calitatii suprafetei prelucrate, scula se ridica de pe piesi
n timpul cursel de retragere.

Se pot genera suprafete plane orizontale, verticale sau inclinate, profilate, etc, in functie
de directia migcarii de avans, folosind scule aschietoare smple.

Fig. 12.1. Principiul delucru

La prelucrarea pe sepinguri (masini de rabotat cu cap mohil), figura 12.1, scula executa
miscarea principala de aschiere iar semifabricatul — fixat pe masa masinii — realizeaza
miscarea intermitenta de avans.

Suprafetele plane sau profilate, de tipul ghidajelor batiurilor de la masinile - unelte,
carcase, blocuri de motoare etc se prelucreaza pe masini - unelte de rabotat cu semifabricatul
fixat pe masa mobila, avansul fiind realizat de catre scula.

12.1. Stabilirea elementelor regimului de aschiere

Parametrii regimului de aschiere la rabotare se aleg in functie de natura materialului de
prelucrat si a sculel, astfel incét si asigure calitatea si precizia suprafetelor, in conditiile unel
productivitati maxime a operatiei, in ordineat, s, v.

Elementele sectiunii de aschiere: grosimea si latimea aschiei se stabilesc in functie de
natura operatiel (degrosare sau finisare).

La prelucrarile de degrosare, se prefera aschierea cu sectiuni de aschie relativ mari, daca
rigiditatea sistemului tehnologic este suficient de mare, deoarece vitezele de aschiere la
rabotare sunt reduse. Tn acest caz, marimea adancimii de aschiere, t, este egala cu adaosul de
prelucrare sau la valori de pana la 10 mm, pentru masinile — unelte de rabotat mijlocii.

La finisare, in scopul obtinerii unei rugozitati corespunzatoare, se vor folos cutite late
de finisare, lucrand cu adancimi de agchiere intre 0,2%2 1,0 mm.

Avansul, s, masurat in milimetri pe cursa dubla (mnvcd), se defineste ca fiind distanta
intre doua pozitii consecutive ale cutitului, raportata la o cursa, masurata perpendicular pe
directia de aschiere.



Orientativ, marimea avansului, in cazul operatiei de degrosare cu cutite obisnuite, se
poate luaintre limitele 0,2v4 1,2 mnvc.d.

Lafinisare, in cazul aschierii cu cutite late, marimea avansului se va lua de 0,2%2 0,5 din
latimea taisului.

Viteza de aschiere, v, este viteza pe traiectoria miscarii de aschiere (viteza unui punct al
taisului sculei in raport cu suprafata piesel).

Stabilirea vitezel economice de aschiere la rabotarea longitudinala se face cu relatia

C, K, .
v T e [m/min] (43)

incare: C,, T,t, s Ky, m, Xy, Yy sunt notatii cu semnificatii Smilare ca la strunjire, vezi
si tabeledle 1, 25i 3.

Viteza economica de aschiere poate fi aleasa din tabele sau nomograme, construite pe

baze experimentale.
Vitezele de aschiere, folosite in mod curent larabotare, variaza intre 10 si 30m/min.

Numarul de curse duble necesar varezulta
n = 1000 v
2,
n care L este lungimea cursei, in mm

[c.d./min] (44)

12.2. Posibilitatile de generare a suprafetelor prin rabotare

Generarea supraferelor plane orizontale si verticale se reslizeaza cu cutite drepte sau
incovoiate. Generatoarea este 0 curba realizata pe cae cinematica, sau prin materializare
(pentru suprafete de latime mica).

Generarea supraferelor profilate se poate face prin doua metode:

prin copiere dupa sablon (generatoare cinematica), figura 12.2, actionarea facandu-se
hidraulic sau electric:
prin rabotare cu cutite profilate (generatoare materializata), figura 12.3.

|' M Lo
et

Fig. 12.4. Rabotarea supraferelor inclinate
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Generarea supraferelor plane inclinate se realizeaza prin rotirea saniei port - cutit,
astfel ca directia de avans a cutitului si fie paralela cu suprafata prelucrata, figura 12.4.
Generatoarea este realizata pe cale cinematica.

Generarea canalelor de pana exterioare deschise se realizeaza cu agjutorul cutitelor cu
cap ingustat (generatoare materializatd), a caror latime a taisului principal trebuie si fie egala
cu latimea canaului. Canalele a caror latime este mai mare decét lungimea taisului cutitului se
fac din mai multe treceri.

Generarea canalelor in forma de T se redlizeaza, figura 12.5, in mai multe etape
folosind cutite de mai multe tipuri.

s
"'J.*-' g

Fig. 12.5. Generarea canalelor T

In toate situatiile prezentate, directoarea este cinematica (de forma rectilinie).

Avansuri pentru degrosare [mmv/cd] Tabelul 1
Material Materialul Adancimea de aschiere [mm)]
prelucrat sculel 2,5 3 4 5 8 10 12

Ol | c=45 | 140 | 1,32 | 1,25 | 1,18 | 1,0 | 095 | 09
rapid .—75 [ 0,70 | 0,66 | 063 | 0,59 | 05 | 048 | 0,45
o | c=45 | 22 | 21 [ 20 | 19 | 165 | 15 | 14
rapid | ¢c=75 | 11 1,0 | 098 | 095 | 081 | 0,75 | 0,7

Otel

Fonta cenusie

Avansuri pentru finisare, pe sepinguri Tabelul 2.
Material de | Rugozitatea suprafete Raza derotunjirer. avarfului [mm]
prelucrat Ra [um] 1 2 3
Otel si fonta 12,5 0,3-0,45 0,40-0,55 0,55 -0,66
i 6,3 01-016 | 015-028 | 015-035
Valorile constantei Cv si ae exponentilor m, xv, yv Tabelul 3
; Valori
Materialul de | oy | o dlierarii | Materialul sculei
prelucrat Cv m XV XV
Plani Otel rapid 39,2 0,10 0,15 | 0,40
Fonta cenusie Carburi met. 16,2 0,20 0,15 | 0,40
Cande Otel rapid 19,5 0,15 0 0,40
Plana 61,1 0,12 0,25 | 0,66
Otel Otel rapid
Cande 20,2 0,25 0 0,66
Aligjede cupru  |Plana Otel rapid 1,67 0,23 0,12 | 0,50
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13. MORTEZAREA

La mortezare, spre deosebire de rabotare, miscarea principala (rectilinie alternativa) este
executata n plan vertical de catre scula, iar miscarea de avans (intermitenta) se efectueaza, la
capatul fiecarei curse inactive a sculel, de catre semifabricat.

Prin mortezare, se pot genera suprafete verticale plane, cu profiluri curbilinii, canale de
pana, caneluri si danturi interioare sau exterioare etc.

Simplitatea constructiel sculei si solicitarea convenabila (compresiune) a acesteia,
precum si folosirea meselor rotitoare prevazute cu dispozitive de divizare, ofera mai largi
posihilitati de lucru la mortezare, fata de rabotare, desi procesele efective de formare aschiel
sunt similare.

13.1. Regimul de aschiere

Parametrii tehnologici t si s care determina elementele sectiunii de aschie (grosimea a
s latimea b), se stabilesc, casi in cazul rabotarii, in functie de natura operatiei.

Marimea avansului s, in mm/cd, la mortezarea cu scule din otel rapid, se stabileste in
functie de natura materialului de prelucrat si adancimea de aschiere, pentru diferite operatii de
mortezare, din tabelul 1.

Viteza economica de aschiere se calculeaza cu relatia generala

c , K , .
v = T X1 X< [m/min] (45)
n care valorile coeficientului C, si ale exponentilor m, xy si yy, la mortezarea cu scule din otel
rapid, sunt date in tabelul 1. Tn toate cazurile, durabilitatea se considera T=240 min. Numarul
de curse duble n,, aes pentru lucru, va fi egal sau mai mic decét numarul n de curse duble
calculat

n =299 1 rse duble/min (46)

C

unde: v este viteza economica, in m/min;
L este lungimea cursei miscarii principale, in mm.

13.2. Posibilitati de generare a suprafetelor prin mortezare

Generarea suprafetelor plane pe masini de mortezat, figura 13.1.a,se foloseste in cazul
pieselor scurte care nu pot fi executate pe alte masini - unelte, sau atunci cand utilizarea altui
procedeu ar fi nerentabila din punct de vedere economic. Se pot genera suprafete plane
verticale si inclinate.

Generarea canalelor de pana si a canelurilor se realizeaza cu gutorul cutitelor cu cap
ingustat (generatoare materializata), figura 13.1.b. Rotirea precisi a piesal in vederea
mortezarii canelurilor se realizeaza prin folosirea dispozitivelor de divizare.

W

cumlt QE
~  HORTEIAT

a). b). C).
Fig. 13.1. Generarea suprafegelor prin mortezare



Generarea suprafetelor profilate se poate redliza in functie de Situatie, cu cutite smple
prin corelarea miscarilor de avans efectuate de masa masinii, figura 13.1.c (generatoare
cinematica) sau cu cutite profilate care executa miscarea principala (generatoare
meaterializata).

O dtuatie aparte o0 congtituie generarea prin rulare cu cutit - pieptene este una din
metodele de prelucrare a rotilor dintate cilindrice cu dinti drepti si inclinati prin procedeul
mortezarii — cremaliera scula si semifabricatul de prelucrat, in timpul prelucrarii, ruleaza pe
planul si respectiv pe cilindrul de rulare aferente.

In vederea generarii flancului dintelui semifabricatului, este necesar ca miscarea de
rotatie | a acestuia si fie corelata cu miscarea de trandatie |1 a cremalierel.

Problema care se impune a fi rezolvata in acest caz este aceea ca, impunandu-se forma
suprafetei & a flancului dintelui de prelucrat si se determine, pe baza teoriei infasurarii
suprafetelor, forma flancurilor dintilor sculei cremalierel — S,

Cinematica principiala
Generarea danturilor prin mortezare cu cutite - pieptene, se face pe masini de tipul

A Maag si Parkinson, figura 13.2.
% \ ” Semifabricatul ruleaza pe planul de rulare al
' CEMIFABRICAT - unel cremaliere generata prin miscarea 1l a sculei
W FRAE: X i (miscarea principala de aschiere). Trandatia si
I S . [l rotatia semifabricatului (miscarile 11 si 1) sunt
] Al s corelate intre ele, cu respectarea conditiei de rulare
: : (rostogolire fara aunecare pe axoidele asociate

! ?_'__\ g} sculei si semifabricatlui)

Ltk y |l v Deoarece lungimea sculei (a cremalierei) este
{C@ {:C} - limitata (pieptendle nu poate fi executat

intotdeauna cu lungimea egala cu lungimea cu

Fig. 13.2 Generarea supraferelor lungimea cercului de rulare a semifabricatului)

prin rulare procesul de prelucrare se intrerupe, semifabricatul

se reintoarce in pozitia initiala, fara a se roti, dupa

care se rela miscarea de rulare, vezi fazele 1...4. Pe timpul readucerii semifabricatului in

pozitia initiala, miscarea Il de aschiere inceteaza. Pentru prelucrarea dintelui pe intreaga
Tnaltime este necesara si 0 miscare de patrundere 1V, in sensradial fata de semifabricat.

Regimuri de lucru la mortezare Tabelul 1
1. Prelucrarea de degrosar e a suprafetelor plane
Materialul de Sectiunea2 ?danC|n‘1ea de a;g:hleret, mm, pana8|a
prelucrat | sculel mm Avansdl s, mvcursi dubl
Otel 16x25 1,2,1,0 0,7,05 04,0,3
’ 20x30 1,6, 1,3 1,2,0,8 0,7,0,5
i 16x25 1,4, 1,2 1,2, 0,8 1,0, 0,6
20x30 18,16 16,13 1,4 10
2. Prelucrarea definisare a suprafetelor plane
Calitatea , Raza derotunjirerg, a varfului, mm
suprafets | M Strghacjf;tde 0 | 2.0 | 30
Ra, mMm Avansul s, mm/cursa dubla
12,5 Otel si fonta 0.7.0.9 10, 1,2 12 15
6.3 Otel 0,25, 0,4 0,5, 0,7 0,7,0,9
’ Fonta 0,35, 0,5 0,6, 0,8 09,10
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3. Prelucrarea canalelor
. Lungimea L atimea canalului, b mm, pana la
Materialul 4 | cang) i, mm 5 | 8 | 10 p\ 1
P pana la Avansul s, mm/cursa dubla

Otel 100 0,10, 0,12 | 0,11, 0,13 | 0,12, 0,15 0,14, 0,18
’ 200 0,07, 0,10 | 0,09, 0,11 | 0,10, 0,12 0,11, 0,13
Fonts 100 0,18, 0,22 | 0,20, 0,24 | 0,22, 0,27 0,25, 0,30
200 0,13, 0,15 | 0,16, 0,18 | 0,18, 0,21 0,20, 0,24

Valorile coeficientului C, si ale exponentilor m, Xy, Yy, la mortezarea cu scule din otel

rapid
Tabelul 2
Material de prelucrat Felul prelucrarii Coeficient si exponent
Cv m Xy W
B ’ plana 13,7 0,12 0,26 0,66
Otel cu s,=65daN/mm candle 192 | 025 0 0.66
5 . _ plana 14,8 0,1 0,16 0,40
Fonta cenusie cu HB=190 canale 185 0,15 0 0.40




14. STRUNJIREA

Strunjirea (figura 14.1) este procedeul de prelucrare prin aschiere care se realizeaza prin
combinarea miscarii principale de rotatie executata, de semifabricat cu miscarea de avans
rectilinie sau curbilinie, realizata de scula.

Cele doua miscari se desfasoara simultan iar carezultat se genereaza suprafete de rotatie
(cilindrice, conice, profilate etc.), elicoidale (filete) sau plane, in functie de directia miscarii
de avansfata de axa de rotatie a piesai.

Ca urmare a combinarii miscarii principale a semifabricatului cu miscarile de avans
(longitudinal si transversal) ale cutitului, la strunjire se
pot genera urmatoarele forme de suprafete de reviutie:

cilindrice exterioare si interioare — de regula, cu
avans longitudinal;

frontale —in mod curent, cu avans transversal;

conice — cu avans dupa o directie inclinata fata
de axa piesal.
Z Utilizarea unor dispozitive speciale face posila

Fig. 14.1. Principiul generarii strunjirea si a altor forme a suprafetelor de revolutie:
sferice, figura 14.2, unde miscarea de avans a

cutitului Tn planul axial al semifabricatului este circulara;

profilate, prin deplasarea sSmultanda a cutitului in directie longitudinaa si
transversala, rezultand o traiectorie corespunzatoare profilului piesei. Coordonarea miscarilor
de avans pe cele doua directii se realizeaza prin sabloane sau in comanda numerica;

poligonale, daca se imprima sculel, cu gutorul unor dispozitive speciale, pe langa
miscarea de avans longitudinal si o miscare radiala, efectuata dupa o anumita lege, corelata cu
miscarea de rotatie; se pot obtine piese cu secfiune ovala, patrata etc, cét si detalonarea
suprafetelor de asezare ale dintilor unor scule aschietoare, figura 14.3.

14.1. Parametrii regimului de aschiere

Stabilirea regimului de aschiere, in functie de forma si dimensiunile semifabricatului,
precizia si rugozitatea suprafetelor finite, caracteristicile mecanice ae materiaului prelucrat,
materialul si parametrii geometrici ai sculei etc., consta in determinarea valorilor parametrilor
(t, s V).

Gena rw.c:_’!._ i i
Fig. 14. 2. Strunjire sferica Fig. 14. 3. Strunjire de detalonare
Cresterea productivitatii operatiei de degrosare este mai avantgjos si se obtina prin

marirea sectiunii de aschiere, decat prin marirea vitezei de aschiere; fapt ce impune, mai intai,
alegerea sectiunii aschiel si apoi avitezel de aschiere.



Adancimea de aschiere (t), definita ca marimea taisului principal, aflat in contact cu
piesa de prelucrat, masurata pe o directie perpendiculara la planul de lucru, se calculeaza cu

relatia t = D-d in care: D — este diametrul semifabricatului;

d — diametrul piesei dupa strunjire.
La prelucrarile de degrosare, adancimea de aschiere se poate lua egala cu adaosul de
prelucrare (0 singura trecere) daca puterea masinii unelte si rigiditatea sistemului tehnologic

- - s . A
sunt suficiente. In caz contrar, adaosul de prelucrare A se divide in cétevatreceri (i): t =—.
[

Avansul (s) este marimea cursel de avans a sculel, raportata la o rotatie completa a
piesai, masurata in planul de lucru, perpendicular pe directia principala.

La strunjirea de degrosare, marimea avansului depinde de diametrul semifabricatului,
adancimea de aschiere, caracteristicile mecanice ale materialului prelucrat si rigiditatea sculel
(exemple de recomandari Tn tabelele 1 si 2).

Viteza de aschiere (v), este viteza, la un moment dat, pe directia miscarii principae, a
unui punct de aschiere considerat pe taisul sculel, Tn raport cu suprafata piesai.

Stabilirea vitezei economice de aschiere se face cu relatia generala
C, [m/min] (47)

ncare:
C, este un coeficient dependent de materialul prelucrat si cel al sculei aschietoare,
determinat empiric;
T — durabilitatea sculei aschietoare, Th minute;
m — exponentul durabilitatii;
t — adancimea de aschiere, mm;
s—avansul, mm/rot;
Xv, Yv — exponentii adancimii si avansului, determinate empiric; (vezi tabelele 2 si 3)
Turatia economica nep a piesal vafi
= 1000°Ve, 1 timin

ec

unde D este diametrul piesal strunjite in mm; deoarece sistemul de reglare in trepte de turatii
al lantului cinematic nu permite realizarea valorii ne, se alege, pentru lucru, prima turatie,
inferioara n,, apropiata celei calculate.

Valori ae durabilitatii cutitelor de strung, in minute Tabelul 1
Sectiunea cutitului Materialul de prelucrat
< e . Otel si fonta - .
Rotunda Patrata Dreptunghi maleabili Fonta cenusie
Dimensiuni, mm Materialul sculei
: Carb. : Carb.
d hxh hxb Otel rapid metalice Otel rapid metalice
16 16 x 16 16 x 10
60 90
60 90
: - : 90 120
32 32x 32 32 x 20
40 40 x 40 40 x 25
50 50 x 50 50 x 32 75 120 105 150
63 63 X 63 63 x 40
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Valorile exponentului durabilitati, m

Tabdul 2

Materialul partilor
. . hi lei
Materialul de Tioul sculei Conditiile 25 |etoareas_zcu ° ,
prelucrat P prelucrarii Otel Carburi metalice
rapid | GrupaK Gr;pa
Cutit norma frontal Cu racire 0,125 0,15 0,125
Otel si fonta | destrunjit interior Fara racire 0,1 0,15 0,125
maleabila Cutit de candat si Cu racire 0,25 0,15 -
retezat Fara racire 0,20 0,15 -
Cutit normal si de U
S Fara racire 0,1 0,2 -
Fonta cenusie si | INterior ara rad
dige Cu. Cutit de retezat si .
canelat Fara racire 0,15 0,3 -
':‘/I“aje de Al'st | 1oate tipurile Cusi fara 0,3 0,3 -
g racire
Valori ale coeficientilor C, si ale exponentilor xy si Yy Tabelul 3
Materialul Conditii de prelucrare
pargil Materialul | Avansul s Cu ricire Fara racire
aschietoarea | deprelucrat | [mm/rot]
sculei Cv Xv Yv Cv Xv Yv
Otel si aligie S£0,25 9,2 | 0,25 | 0,33 | 525 | 0,25 | 0,50
Otel rapid de Al.si Mg. 025 | 60,8 | 0,25 | 0,66 | 42,0 | 0,25 | 0,60
pentruscule | eonta cenusie | semifinisare | - | - | - | 342 | 015 | 0,30
si dige de
cupru degrosare - - - 32,4 | 0,15 | 0,40
Carburi metalice | Fonte si s£0,3 133 | 0,22 | 0,40 | 126 | 0,22 | 0,40
din grupa de| dige de
utilizare K10 cupru s>0,3 123 | 0,22 | 0,50 | 112 | 0,22 | 0,50
Carburi metalice ot < dlinie s£0,3 257 | 0,18 | 0,20 | 242 | 0,18 | 0,20
din grupa de de Al Zi M gaj s=0,3...0,75| 294 | 0,18 | 0,35 | 267 | 0,18 | 0,35
tilizare P10
HHilz s0,75 | 285 | 0,18 | 045 | 259 | 0,18 | 0,45

14.2. Strunjirea suprafetelor conice pe strungurile universale

Strunjirea suprafetelor conice se poate redliza in functie de lungimea piesel, marimea
conicitatii si suprafata pe care se executa (exterioara si interioara), prin urmatoarele metode:

Ccu cutite late (generatoare meterializata);

prin rotirea saniei port-cutit si prin deplasarea transversala a varfului papusii mobile

(generatoare cinematica);

cu gjutorul dispozitivului de copiat (generatoare programata).

In toate situatiile, directoarea este cinematica.
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Fig. 14.5. Strunjire cu cutit profilat

Strunjirea conica cu ajutorul cutitelor profilate, figura 14.5, poate fi utilizata atét la
prelucrarea suprafetelor exterioare, cat si a celor interioare, folosind avansul longitudinal sau
transversal, cu conditia ca lungimea taisului si nu depaseasca 20+25 mm. In caz contrar, pot
aparea vibratii, datorita cresterii fortei de respingere (radiala), Fy.

Strunjirea conica prin rotirea saniei port-cutit se realizeaza prin inclinarea placii ce
sustine sania port - cutit cu unghiul de inclinare a al generatoarei conului de prelucrat, figura
14.4. Vaoarea unghiului a se poate calcula cu relatia

D-d
tga 2 (48)
ncare:

D este diametrul mare al conului prelucrat, mm;

d — diametrul mic al conului, mm;
| — lungimea conului, mm.

Metoda permite prelucrarea suprafetelor conice exterioare si interioare prin deplasarea,

cu avans manual a saniei port - cutit, in lungul generatoarei conului.
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Fig. 14.6. Deplasarea varfului papusii mobile

Lungimea generatoarei conului nu trebuie si depaseasca posibilitatea de deplasare a
saniel port — cutit; lipsa avansului mecanic face ca metoda s fie neproductiva.

Strunjirea conica prin deplasarea transversala a varfului papusii mobile, figura 14.6, este
folosita la prelucrarea pieselor de lungimi mari cu nclinatii ce nu depasesc 8, 10°.

Deplasarea varfului papusii mobile, cu cota h fata de axa varfului strungului (paralela cu
ghidajele longitudinale) permite ca directia miscarii de avans longitudina a cutitului sa
ramana paralela cu generatoarea conului de prelucrat, facand astfel poshbila folosirea
avansului mecanic.

Marimea h se calculeaza cu relatia
h= % X%dcosa [mm] (49)
in care:L este lungimeatotala a piesai, in mm;
D, d, | si a - elementele conului cu semnificatia din relatia (48).

7 ]

=

o ] =

!
TE

Fig. 14.7. Rigla de copiere

Metoda se aplica numai la prelucrarea suprafetelor conice exterioare de lungimi mari si
conicitati mici (a £10°), in scopul evitarii uzarii accentuate a gaurilor de centrare si a
varfurilor.

Strunjirea conica cu gutorul dispozitivului de copiat, se foloseste la prelucrarea
suprafetelor conice precise,
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exterioare si interioare, cu unghiuri pana la 15v4 20°.

Ca urmare a legaturii celor doua sanii (transversala si longitudinala), prin intermediul
riglel de copiat, figura 14.7, cutitul primeste o miscare rezultanta de avans, orientata sub
unghiul a fata de axa strungului.

Folosrea metodel permite si se prelucreze conuri precise, cu avans mecanic, pe
lungimi ce nu pot depasi lungimeariglel de copiat.
- ™
| -

ML D

Fig. 14.8. Suprafere profilate

Strunjirea suprafetelor profilate, se poate realiza printr - una din urmatoarele metode:
cu gutorul cutitelor profilate (generatoare materializata), figura 14.8;
prin copiere dupa sablon (generatoare programata).
Prima metoda se prefera cand lungimea piesel nu depaseste 25 mm, asigurand un
randament si o precizie ridicata la prelucrarea pieselor mici, pe strunguri automeate.

14.3. Generarea suprafetelor elicoidale prin strunjire

Filetarea este prelucrarea prin aschiere a unor canae elicoidale, cu profil transversa
constant, redlizata pe suprafata exterioara sau interioara a unor piese cilindrice sau conice.
Generatoarea este materializata de muchia de aschiere a sculei iar directoarea, de forma
elicoidala, este realizata pe cale cinematica.

Miscarea elicoidala de generare a filetului rezulta din compunerea si corelarea miscarii
de rotatie a piesel cu miscarea de avans a cutitului de filetat. Conditia cinematica, astfel incat
la o rotatie a piesal, cutitul si se deplaseze cu o distanta egala cu pasul filetului (pe), se
realizeaza prin lantul cinematic de filetare compus din piesa, solidara cu arborele principal a
cutiel de viteze, rotile de schimb, cutia de filete si avansuri, surubul conducator, piulita
cuplabila, de caruciorul longitudina si cutitul de filetare, figura 14.9.

Pentru filete standardizate, frecvent utilizate in constructia de masini, reglarea pasului
unui anumit filet se face prin intermediul cutiei de filete si avansuri a strungului, utilizénd
tabelaindicatoare care indica pozitiile manetelor lantului cinematic de filetare.
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Fig. 14.9. Lan¢ cinematic de avans. Scheme de agchiere

La filetarea pe strung, profilul cutitului Tn planul de degajare — va fi conjugat golului
filetului. Din motive de rezistentd mecanica si rigiditate a sculel, generarea profilului se va
face succesiv, prin mai multe treceri, Tnaintea fiecarel treceri cutitul fiind deplasat radial cu
avansul de reglare, s, dupa una din schemele din figura 14.9.
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15. FREZAREA

Frezarea este procedeul de prelucrare prin aschiere realizat cu gutorul unor scule
numite freze prevazute cu ma multi dinti aschietori, repartizati pe suprafata cilindrica sau
frontala a sculei.

Procedeul de aschiere prin frezare, figura 15.1, rezulta din actiunea simultana a miscarii
principale de rotatie — executata de scula — cu miscarea de avans (rectilinie) realizata, in
general, de semifabricat.

Procedeul de frezare se poate desfasura utilizand directoare cinematice, transpuse prin
rulare, sau programate si generatoare materializate sau cinematice, permitand obtinerea
urmatoarelor forme de suprafete: plane, cilindrice, profilate, elicoidale etc. Folosirea
dispozitivelor de divizare ofera posibilitatea prelucrarii prin frezare a canalelor de pana,
canelurilor, danturilor etc.

Dupa sensul miscarii de avans a semifabricatului, Tn raport cu sensul miscarii principale
afrezel (ambele considerate in zona de aschiere), se deosebesc doua metode de frezare, figura
15.2:

frezarea contra avansului, figura 15.2.a, la care viteza are sensul contrar vitezel de
avans,

frezareaTn sensul avansului, figura 15.2.b, la care sensul celor doua miscari coincid.
Forta de aschiere F, rezultata din compunerea fortei tangentiale F si a fortei radiae F,
se poate descompune dupa doua directii: Intr-o componenta orizontala F, (apasarea de avans)
si 0 componenta verticala F, ce apasa semifabricatul sau tinde si-I ridice de pe masa masinii,

n functie de metoda de frezare folosita.

I_-;

Fig. 15.1. Principiul delucru

La frezarea in sensul avansului, aschierea se produce cu socuri deoarece componenta
orizontala F, a fortei de aschiere Tsi schimba sensul, iar dintele frezei ataca la Tnceput
grosimea maxima a aschiel.

e ¥ Vo e

: b).
Fig. 15.2. Frezarea in sensul si contra avansului

a)



Tn cazul frezarii contra avansului, dintele aluneci la inceput pe materialul prelucrat pana
ce atinge o grosime minima de aschie ce poat fi detasata. Acest proces influenteaza negativ
asupra calitatii suprafetei obtinute si a consumului energetic la frezare.

15.1. Regimul de aschierelafrezare

La stabilirea regimului optim de aschiere se va tine seama de natura materialului supus
prelucrarii, de precizia si calitatea suprafetei prelucrate, materialul si tipul frezei, de rigiditatea
sistemului tehnologic.

Adancimea de aschiere (t) este data de marimea contactului taisului principal cu
semifabricatul de prelucrat, masurata perpendicular pe planul de lucru.

Lungimea de contact (t;) este marimea liniel de contact dintre taisul sculel si piesa de
prelucrat, raportata la o rotatie, masurata in planul de lucru perpendicular pe directia de avans.

Marimea adancimii de aschiere t si a lungimii de contact t;, in mm, se stabilesc in
functie de tipul sculei, posibilitatile maginii de frezat si tipul suprafetel de prelucrat. Se va
urmari ca intregul adaos de prelucrare si fie indepartat dintr-o singura trecere. Tn cazul unor
cerinte de precizie si calitate superioara a suprafetei prelucrate, adaosul de prelucrare se va
Tndeparta din mai multe treceri.

Miscarea de avans se executa cu vitezade avans vf =s. >xn[mnvVmin] (50)

incare: s esteavansul pe o rotatie afrezel si are valoarea sf =s, xz [mm/rot] (51)

S este avansul pe dinte (distanta in directia de avans intre doua suprafete de aschiere
succesive, in mm/dinte);
z —numarul de dinti ai frezel.
La alegerea avansului pe dinte, sy, se tine seama de tipul masinii de frezat, tipul sculei,
meaterialul sculei si materialul de prelucrat (vezi tabelul 1).

Viteza principala de aschiere lafrezare e calculeaza cu v = pl(l)Doon

[V/mir] (52)

in care: D este diametrul exterior a frezel, in mm;
n —turatia frezei, in rot/min.
Viteza economica de aschiere se calculeaza cu relatiile din tabelul 3
n care:D - diametrul frezel, in mm;
T — durabilitatea economica afrezei in minute vezi tabelul 2;
. . . 1000> v .
Turatia economica de aschiere varezulta n = —xDeC [rot/min] (53)
Pentru lucru, se va adopta o turatie n, existenta pe masina de frezat, egala sau imediat
inferioara turatiei economice astfel calculate.

Tabelul 1
Freze cu dinti rari si freze cu Freza monobloc cu
o dinti demontabili din otel rapid dinti marunti
Puterea Rigiditatea . . .
masinii-u sstemului Avansuri pedinte Sd, mm/dinte
nelte, piesi-disc- Frezare fonta Frezare
k iti Sl 3 si
W poztiv Frezare otel si digede Frezare otel fqn_ta s
’ aigede
cupru cupru
Panalas medie 0,1...0,15 0,12...0,2 0,05...0,08 | 0,06...0,12
mica 0,06...0,1 0,1...0,15 0,03...0,06 | 0,05...0,10
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Pegte 5 mare 0,2...0,3 0,25...0,4 0,1...0,15 0,12...0,2
anala 10 medie 0,12...0,2 0,2...0,3 0,06...0,1 0,1...0,15
panala mici 01..015 | 0712..0,2 | 0,06...0,08 | 0,08...0,12
mare 0,4...0,6 0,6...0,8 - -
Peste 10 medie 0,3...0,4 0,4...0,6 - -
mica 0,2...0,3 0,25...0,4 - -
Tabelul 2
Diametrul frezei D, mm
Tipul frezei Materialul defrezat | 40 | 50 | 63 80 | 100
Durabilitatea economica T, minute
Free o OIalCe Ol carbonsi o dliat | 60 | 90 | 120 | 180 | 240
578-67 varianta A Fonta cenusie 90 120 180 240 | 360
Freze O | orel carbon sau aliat - | 60 %0 | 120 | 150
578-76. varianta B Fonta cenusie - 90 150 180 | 210
fFr:)erftZ o CO%!,TO' Otel carbon sau dliat 120 | 150 | 180 | 210 | 240
STAS579-71 Fonta cenusie 180 210 240 300 | 360
ll‘:rroerftzl . Cﬁ"&?r‘?trﬂari " | Otel carbon sau aliat i i 180 | 210 | 240
SRAS 2217-66 Fonta cenusie - - 240 300 | 360
Tabelul 3
Mgtrghaéf;tde A%ﬁ?j#}i: Viteza de aschiere vy, m/min
1 2 3
qdurl Carbon S <0 1 v _ 55 ><D 0,45
oteluri aliate cu = PTT OB x40 xg02 x0T xz
— 2 x[) 0.45
Sf - 75daN / mm >011 v p = 0,33 3?,3,4 UI,D4 0,1
T Xt ? xs " xt xZ
_ 57 ,5xD °7
Fonta cenusie <0,15 YT T E T ks T k0 20
HB=190 _ 27 xD °7
>0,15 Vp - T 0,25 Xt|0’5 ng’e xto,a XZU’

Fig. 15.3. Frezarea suprafegelor plane

Fig. 15.4. Frezarea pland inclinata
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Fig. 15.5. Frezarea suprafegelor profilate

15.2. Posibilitati de generare a suprafetelor prin frezare

Generarea suprafetelor plane se realizeaza utilizénd directoare cinematice si generatoare
meterializate, fiind posibila prelucrarea unor suprafete plane orizontale si verticae, figura
15.3, sau inclinate, figura 15.4.

Generarea suprafetelor profilate se face utilizdnd o directoare cinematica si o
generatoare materializata, figura 15.5.
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16. PRELUCRAREA ALEZAJELOR

Gaurirea este operatia prin care se readlizeaza in piesele de prelucrat gauri strapunse sau
infundate prin burghiere, strunjire, alezare, etc., dupa felul masinii, sculei si miscarilor
folosite, casi dupa marimea adaosului de prelucrare.

16.1. Burghierea

Este operatia prin care se pot obtine gauri in material plin. Aceasta poate fi executata fie
cu burghiul elicoidal (figura 16.1), care, prin cele doua taisuri principale ce se extind de la
periferie pana n axa sculei, transforma in aschie intregul adaos de prelucrare, fie cu burghiul
carotier (figura 16.2), care decupeaza adaosul de prelucrare sub forma unui cilindru
recuperabil.

éf,zfé

Fig. 16.1. Burghiul dicoidal Fig. 16.2. Burghiul carotier

16.2. Largirea

Este operatia prin care se obtine marirea diametrului unei gauri
date in prealabil, prin turnare, forjare, burghiere (figura 16.3).

b o s
= -
; 2 //szff el
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P ™ 7
0 8] D
a. b. e

Fig. 16.3. Operarii delargire
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Fig. 16.4. Alezarea

Prin aceasta, se urmareste prelucrarea suprafetel cilindrice laterale a gaurii la un
diametru dat, cu o precizie mai mare si la o forma geometrica mai corectd. Operatia se
realizeaza cu o scula speciala — largitorul — sau, n unele cazuri, cu burghie de diametre mai
mari decét cele ale alezgjului initial, sau, acolo unde e posibil, prin strunjire. Largitoarele, spre
deosebire de burghiele elicoidale, au 3, 4 dinti ale caror taisuri nu se extind pana spre axa
piesai.

16.3. Alezarea

Este operatia prin care se obtine suprafata cilindrica a gaurii, cu o precizie mai mare a
dimensiunii diametrale si cilindricitatii, cu o netezime
superioara (figura 16.4). Operatia difera de largire prin
marimea ma redusa a adaosului de prelucrare
(0,02, 0,5 mnvdiametru). Alezarea se poate executacu o
scula speciala — alezorul — avand un numar de dinti mai
mare, (6 - 12)cu taisuri principale relativ scurte putin
| extinse spre axa sculei. Alezarea cu aezorul, ca si
i largirea cu largitorul, nu poate asigura directia axei
alezgjului prelucrat, acesta realizéndu-se in faza de
burghiere. Cand pozitia si directia axel alezaului
Fig. 16.5. Alezare cu curitul prelucrat reclama o precizie ridicata, se recurge la
alezarea cu cutite, figura 16.5. Datorita numarului mare

dedinti ai alezorului, productivitatea acestuia este superioara alezarii prin strunjire.

16.4. Adancirea (zencuirea)

Este operatia prin care se realizeaza prelucrarea suprafetelor frontale ae gaurilor pe o
anumita adancime, figura 16.6.
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Fig. 16.6. Procedee de adancire: a— cilindrica, b — conica, ¢ - lamare

Dupa forma partii frontale care se prelucreaza, se deosebesc:

adancire de planare sau lamare;
adancire profilata;
adancire conica sau tesirea.

Sculele folosite — adancitoarele — au taisuri principale doar pe partea lor frontala, sau

numai pe o lungime mica a partii lor laterale.

16.5. Parametrii regimului de aschiere

Pentru prelucrarea prin aschiere a unui alezg), taisul sculel trebuie si capete o miscare
de rotatie (miscarea principald), in cursul careia se detaseaza aschiile si 0 miscare rectilinie
(miscarea de avans) asigurandu-se detasarea de noi straturi de material. Cele doua miscari se
produc smultan si din compunerea lor rezulta o miscare elicoidala (miscarea efectiva de

aschiere).

Traiectoriile elicoidale ale taisurilor dau nastere suprafetelor principale de aschiere (vezi

figura 16.7).

Suprafa ?E prelucrotc

——Pipza

S fa
._I.EFU".J{I"CI.
- Qe

agchiere

Taisul
principd

Fig. 16.7. Miscarea de agchiere

avansul se calculeazi cu formula

unde:
Sy — avansul pe dinte, mm/dinte;

Viteza miscarii de aschiere se
calculeaza cu formula
_ pbn .
v, 1000 [M/min] (54
unde:
D — diametrul burghiului, mm;
n — turatia burghiului, rot/min.
Viteza de aschiere este maxima la
periferia sculel si descreste cu apropierea
punctului de aschiere de axa de rotatie a
sculei.
Viteza miscarii de avans — viteza de
avans — se calculeaza cu formula
Va=n.S [mm/min] (55)
unde:
n — turatia burghiului, rot/min;
s—avansul, mnvrot.
La sculele cu mai multi dinti,

ST (56)
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z —numarul de dinti.
Elementele regimului de aschiere sunt:

t — adancimea de aschiere, mm;

s—avansul, mm/rot;

v — viteza de aschiere, m/min.

Adancimrea de aschiere se determina cu relatia

unde:

D — diametrul exterior, fina a gaurii, mm

d — diametrul interior, initial a gaurii, mm.

Tn cazul burghierii, cand se lucreaza in plin si ca atare d=0, adancimea de aschiere este
egala cu raza gaurii.

Avansul se calculeaza cu relatia

s=C, D% (58)

unde:

Cs— coeficient ce tine seama de materialul prelucrat;

D — diametrul sculel, mm.

Valorile coeficientului Cs, se gasesc tabelate (vezi tabelul 1).

Coficientul Cs Tabelul 1
M aterialul prelucrat Burghiere Largire Alezare
HB=160; s,=60daN/mm’ 0,085 0,190 0,20
Otel H B:161;/4 240; s,=61%4 85 0,063 0,140 0,16
’ daN/mm
HB>240; s,>85daN/mm’ 0,046 0,105 0,12
Fonti HB<170 0,130 0,250 0,33
HB>170 0,078 0,150 0,20
Neferoase cu dur?tate m?cé 0,170 0,330 0,20
cu duritate mica 0,130 0,250 0,33

Tn momentul stabilirii regimului de lucru se mai fac o serie de verificari ale burghiului
latorsiune si la compresiune (flambaj).

Viteza de aschiere se calculeaza din considerente de lucru in regim economic, cu
relatiile:

- CV >DZV >d(V -
laburghiere, v = = [m/min]; (59)
Tm 8%
. - CV >DZV >4(V -
lalargire si alezare, v = — " y” [m/min]. (60)
sthvosgly

In cele doua relatii:

C, este coeficientul vitezei; D — diametrul sculei, mm; z, — exponentul
diametrului; Ky, — coeficientul de corectie al vitezei; T — durabilitatea sculei, minute;
m — exponentul durabilitatii; s — avansul, mm/rot; x, — exponentul avansului; t —
adancimea de aschiere, mm; y, — exponentul adancimii de aschiere.

Valorile durabilitatii, coeficientilor si exponentilor se gasesc in tabelele 2 si 3.
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Durabilitatea sculei din otel rapid -T Tabelul 2
Material
Scula prelucrat D[mm] <5 <10 <15 <20 <25
otel 7 12 14-20 18-22 20-25
Burghiu | fonta T(min) 12 21 25-30 32-40 40-50
neferoase - 6 7 7-8 10-12
Laraitor D(mm) 30 40 60 - -
g T(min) | 42 65 110 i i
Alezor D(mm) 10 15 30 50 -
T(min) 13 24 42 72 -
Tabelul 3
Material Avans
prelucrat Proces [mm/rot] Co| m & Xoo| W] kwy | K
Otel burghiere <0,2 8,9 02 | 04 0 0.7 1 1
e >0,2 12,4 0,5
HB=170- burah J
200 urgniere - de . 207102 |04 02[05| 1 | 1
s =75 Iarg!re
dé\N I largire - 63| 03 | 03 | 0,2 | 05 1 1
dezare - 105 04 | 03 | 02 | 005 | 1 1
. <0,3 17,6 | 0,12
burghiere 50,3 205| 5 025 0 |05 1 1
Fonta_ bvurghlere de i 28,0 0,12 025| 01 | 04 1 1
cenusie largire 5
AB=195 | argire - |88 | %% 02 01 |0a| 1| 1
alezare - 156 | 03 | 0,2 | 01 1 1
, <0,3 26,2 | 0,12 0,55
burghiere 50,3 03| 5 025| O 0.4 1,1 1
Fonta burghiere de 0,12
malesbils | largire - 41,6 5 025 01| 04 | 11 1
AB=150" 1 jargire -~ 279 | % 02| 01| 04| 11| 1
alezare - 2321 03102 |01 ] 05| 11 1
, <0,3 234 | 0,12 0,55
burghiere 503 272 | 5 025| O 0.4 2 1
Bronz burghiere de 0,12
HB=100- | largire - 37,2 5 025| 01 | 04 2 1
140 largire - | me %% 02 01 |0a| 2 | 1
dezare - 348 03 | 02 | 01 | 05 2 1
Coeficientul de corectie se calculeaza cu relatia
kvp = ka )ksv (61)

unde:  kwy — coeficientul de corectie functie de materialul prelucrat;
ks - coeficientul de corectie functie de materialul sculei.
Coeficientii si exponentii pentru calculul vitezei (scula din otel rapid)
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Preciziadeprelucrare

In tabelul 4, se prezinta unele indicatii privind calitatea si rugozitatea suprafetei
prelucrate, in functie de viteza de aschiere si materialul prelucrat.

Dupa cum rezulta din tabelul 4, cdlitatea cea mai buna a suprafetei prelucrate se obtine
prin alezare, datorita atét geometriei sculei (unghi de atac secundar foarte mic) cét si datorita
modului specific de formare a aschiel.

Tabelul 4
Edlul brelucririi M aterial Vitcehzi%rdee Calitatea Rugozitatea
b a prelucrat ?fn/min] 1SO Ra[mm]
Burghiere Otel 18-30 10-11 8-12,5
Largire Otel 20-30 8 5
2-3 1,25-2,5
Orel 4-5 2,5-5
< : 4 1,25-2,5
Fonta cenusie
Alezare 8 7 255
< - 8 1,25-2,5
Fonta maleabila 15 255
Bronz 8 1,25-2,5
15 2,5-5
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17. RECTIFICAREA

Rectificarea este operatia de aschiere a pieselor metalice, cu autorul corpurilor
abrazive, in scopul obtinerii unor suprafete foarte netede sau a unor dimensiuni foarte precise.
Rectificarea se foloseste n special la prelucrarea fina a pieselor metalice cu duritate mare.

Granulele abrazive ale corpului de rectificat desprind de pe suprafata piesel care se
prelucreaza, un numar foarte mare de aschii de dimensiuni mici si forma nedefinita. Actiunea
de aschiere a granulei abrazive incorporata intr-o scula solida (piatra de rectificat) asupra
stratului de metal indepartat nu este intru totul analoaga cu cea a sculelor metalice. Datorita
formel deosebite a partii active a granulei si marimii reduse (max. 0,05 mm) a grosimii
stratului de metal asupra caruia se exercita actiunea acesteia, procesul capatd un caracter
aparte.

Dupa cum se vede in figura 17.1, unghiul
de deggjare este variahil si, in general, negativ. Cu
cat unghiul de deggare este mai mare in valoare
absoluta, dituatie existenta pentru majoritatea
granulelor abrazive din stratul periferic a corpului
abraziv, procesul de aschiere decurge cu 0 mare
degajare de caldura, aschierea propriu-zisa fiind
precedata s de o deformare plastica foarte intensa

F|g 17.1. Geometria de aschiere a materialului supus acyun” té|$UIU| granUIGi

agranulelor abrazive abrazive. Pe masurd ce muchiile de taiere se

uzeaza, sSub actiunea fortelor crescande de

aschiere, granulele abrazive se desprind din masa liantului si apar altele noi, cu muchii de

taiere ascutite, corpul abraziv pastrandu-si proprietatile de aschiere. Duritatea este

proprietatea care asigura aceasta comportare a corpurilor abrazive Astfel, de exemplu, daca

liantul corpului abraziv este prea moale, granulele abrazive se desprind fara a fi tocite si ca

atare, corpul abraziv se uzeaza prea repede; cand liantul prea dur, nu este permisa detasarea
granulelor tocite, corpul lustruindu-se, necesita o refacere a suprafetei active prin reascutire.

Pentru o rectificare corecta, trebuie si se aleaga caracteristicile corpului abraziv de
rectificat (de exemplu, natura liantului, natura materialului abraziv, duritatea, granulatia,
structura), in functie de materialul piesei, forma suprafetelor care se rectifica, gradul de
netezire urmarit, precizia dimensionala care trebuie obtinuta, procedee de prelucrare utilizate.

De asemenea, pentru evitarea supraincalzirii piesei si, in felul acesta, pentru a putea
obtine o precizie ridicata, se recomanda o racire intensi, utilizand ca lichide de aschiere
emulsii cu concentratii reduse.

17.1. Procedee derectificare
Se utilizeaza mai multe procedee de rectificare care difera intre ele dupa forma
suprafetei prelucrate si dupa modul de actiune a corpului abraziv.
Rectificarea rotunda exterioara

Cele mai utilizate variante: — rectificarea cu avans longitudina, figura 17.2;
rectificarea cu avans transversal, figura 17.3; rectificarea fara centre, figura 17.4, pentru care
se definesc parametrii regimului de aschiere:



Fig. 17.2. Rectificarea cu avans longitudinal

Via— Viteza de avans,
V1 — viteza periferica a piesel prelucrate,
Vv — viteza periferica a corpului abraziv (viteza de aschiere)
S —avanstransversal al corpului abraziv;
s —avansul longitudinal, la o rotatie a semifabricatului prelucrat;
B — latimea discului abraziv.
S-au notat cu:
1 — semifabricatul de prelucrat;
2 — corpul abraziv

Ve
Jf"_BLGV foi s
..-:' ::..- --:_.‘ 2 i .':‘_.-B.; -".'I ‘\IV
P1 v I A

Fig. 17.3. Rectificarea cu avans transversal

L g
" % :\\I S

5 /[

Fig. 17.4. Rectificarea fara centre

3

Rectificarea rotunda interioara

Variatele: cu avans longitudinal, care se realizeaza de corpul abraziv sau de piesa
(figura 17.5); planetara, la care corpul abraziv executa o miscare planetara, miscare impusa de
forma piesa si de dificultatile de rotire a acestela (figura 17.6).
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Fig. 17.5. Rectificare interioara Fig. 17.6. Rectificare planetara
Rectificarea plana

Se poate realiza cu suprafata cilindrica a corpului abraziv si avans transversal
intermitent (figura 17.7) si cu suprafata frontala a corpului abraziv din segmenti (figura 17.8).
Parametrii regimului de aschiere larectificare:

Vp — viteza principala de aschiere, nvs,

Vp1 — Viteza de avans a piesel, m/min;

s, — avans longitudinal, mm/cursa piess;

S —avans transversal, mm/rot. masa, mnm/cursa masi;
(t — adancimea de agchiere, mm).

St

Fig. 17.7. Rectificare plana Fig. 17.8. Rectificare cu piatra segment
17.2. Regimul de aschiere

Viteza de aschiere, care este viteza periferica vy a pietrel la mersul in gol, are valorile
cuprinse in Tabelul 1, pentru diverse materiale, lianti si procedee se prelucrare.

Tabelul 1
Felul rectificarii Liantul M aterial piesi Vp(M/s)

o 5 Otel, fonta, 25-35;

eRX?C;:c'g:‘;e rotunda Ceramica bronz, 20-25;
metale usoare 15

- . Otel, fonta, 20-25

E?S;ggge rotunda Ceramica bronz, 20-25
metale usoare 15

- . Otel, fonta, 25-32
{ngt'f;?; glﬁg glricé Ceramica bronz, 25
P metale usoare 15

Rectificare plana Magneziti Metale usoare 20-25

- cu parteafrontala Ceramica toate materialele 20-25




Viteza periferici a piesel prelucrate, vy Se poate calcula, pentru cazul rectificarii
rotunde, cu relatia urmatoare:

Vy =017D°K K, / T®s;s, [m/min] (62)
ncare:
Dy — diametrul piesai. mm;
T —durabilitatea piesei, min;
s — avansul transversal, mnvrot. piesa
s; —avansul longitudinal, mm/rot. piesa
K1 - coeficient functie de diametrul discului de rectificat
K2 - coeficient functie de materialul prelucrat
Tabelul 2
Ki
T (min) D4 (mm) Material piesia Kz
400 500 600 750
6 1,25 14 1,6 1,8 otel necalit 1,0
9 1,0 1,12 1,25 14 otel calit 0,95
15 0,8 0,9 1,0 1,12 otel refractar 0,85
24 0,63 0,71 0,8 0,9 fonta 1,05

In general, v;n=20, 85 nVmin pentru degrosare si V=15, 50 m/min pentru finisare. Tn

tabelul 3, se dau indicatii pentru alegerea granulatiei si a duritatii corpurilor abrazive.

Tabelul 3
Granulatia, duritatea si raportul vitezelor
M aterial Natu_rj Rectif. pland Rectif
ateri materialu - i 5
abraziv rotunda periferica interioara segmeni abraziv
cilindrica ’ <
oala
Otel calit electro- 25K 50 K 50J 80J 801
corindon 125 80 80 50 50
Otel electro- 25L 50 L 50 K 80K 80J
necalit corindon 125 80 80 50 50
Fonta carbura de 5L 50L 50 K 80K 80J
siliciu 100 63 63 40 40
Cupru, carbura de 257 501 501 801 80 H
alama, sliciu 80 50 80 32 32
bronz
Metale | carbura de 251 501 50 H 80 H 80G
usoare sliciu 50 32 32 20 20
Avansul longitudinal, se determina cu formula:
s, =, B [mn] 2

in care B — latimea pietrel, mm; & — avansul in fractiuni din latimea pietrei, care are
valori de 0,7, 0,8 ladegrosaresi 0,5, 0,7 lafinisare.
Tn ceea ce priveste avansul transversal s, acesta seia 0,01, 0,07mm/cursa dubla pentru
degrosare si 0,005, 0,02m/cursa dubla pentru finisare.
Valorile practice pentru avansul transversal (adancimea de aschiere) sunt date in

tabelul 4.
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Tabdul 4

Ote Fonta
rectifilzgrlfil dsgr0§ar finisare degrosare finisare
adancimea de aschiere t(mm)
0,030, 0,
rotund 040
exterior 0.005 0 0,01 0,04, 0,06 0,010
rotund 0i5 > 0,005 0,10, 0,30 0,005
interior 0,010 0,10, 0,30 0,010
plan 0,050, 0, ’
250

17.3. Calitatea suprafetelor rectificate

Rugozitatea suprafetelor rectificate este influentata de parametrii regimului de aschiere,
parametrii discului abraziv, durabilitatea discului, caracteristicile semifabricatului si piesel

finite.

Micsorandu-se avansul in directia miscarii de aschiere vy si marindu-se viteza de
aschiere vy, densitatea zgérieturilor de pe suprafata prelucrata va creste si ca urmare suprafata
va rezulta mai neteda. Acelasi lucru se intdmpla in directia longitudinala: luand latimea
discului B>s;, netezimea creste. Ca urmare marimea avansului longitudina va influenta
asupra cresterii micro neregularitatilor. Tn acelasi sens, influenteaza si avansul transversal.
Rugozitatea obtinuta la rectificare este indicata, calimite in tabelul 5.

Ra[nm] Tabelul 5
Rectificare exterioara Rectificare Rectificare fara centru

de patrundere de trecere interioara piese cilite piese necilite
0,63, 0,32 0,63 2,5, 1,25 0,32 0,63

Precizia obtinuta larectificare este in clasele 5, 6 1SO
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18. HONUIREA

Honuirea este un proces de suprafinisare, de viteza redusi, in care adaosul de
prelucrare este indepartat prin actiunea de aschiere a granulelor abrazive din barele de honuit
fixate pe o scula numita “hon” care primeste de la axul principa a masinii 0 miscare de
rotatie si una rectilinie alternativa. Scopul honuirii este de a realiza o forma geometrica de o
precizieridicata si 0 rugozitate redusi, cel mai adesea a suprafetelor cilindrice interioare.

18.1. Cinematica procesului

Cinematica procesului cuprinde un ansamblu de doua miscari: o rotatie, executata de
regula de hon si 0 miscare de trandatie, executata de semifabricat, atunci cand honuirea se
face cu mentinerea manuala a piesel honuite sau, de scula, n cazul honuirii pieselor grele,
figura 18.1.

a). b).
Fig. 18.1. Cinematica procesului de honuire: interioara (a), exterioarda(b)

18.2. Materiale

Desi otelul si fonta sunt materiale honuite Tn mod obisnuit, procedeul se aplica la o
gama larga de materiale incepand cu materiale moi ca aligjele de aluminiu pana la materiale
extrem de dure cum ar fi, de exemplu, carburile metalice. Honuirea este, de asemenea,
procedeul de suprafinisare a materialelor ceramice si plastice.

Dimensional, se pot honui, in mod obisnuit, alezgje cuprinse intre 1,587 mm si 762 mm
iar, in functie de performantele masinii de honuit, domeniul poate fi extins pana la 1270 mm.
Alezajele cu aproape orice raport lungime/ diametru pot fi honuite. De exemplu: in industria
petroliera s-au honuit alezaje pentru care raportul dimensiunilor este de 307 iar la extrema
cedlalta se Situeaza alezaje de 38,1 mm in diametru si 0,397 mm lungime, deci raportul este de
1/96.

Structural — honuirea vizeaza alezaje cilindrice, deschise sau infundate, conice, alezaje
prevazute cu canale de pana sau caneluri interioare si exterioare.

Tntabelul 1, sunt prezentate exemple de aplicare a metodelor de honuire.



Tabdul 1

Comentarii

Prelucrarea  suprafetelor  interioare  ale
cilindrilor hidraulici din fonta, inlocuind rectificarea
de finisare si lepuirea. Adaosul de prelucrare -
0,101 - 0,127 mm.

Cilindrul hidraulic din figura are 10065 mm
lungime si f=762 mm. Pentru a preintampina
deformarea sculei, aceasta este prevazuta cu doi
suporti. S-a honuit o jumatate din lungimea
alezajului si apoi, rasucind piesa, cealata jumatate.
Adaos de prelucrare - 6,35 mm pentru a obtine o
toleranta de 0,0508 mm pentru ovalitate si
rectilinitate.

Un ac de dozare pentru benzina cu f =9,525
mm si 25,4 mm lungime (honuire exterioara), din
otel cu continut redus de carbon, a fost honuit la o
toleranta de +0,0025 mm. Adaos de prelucrare
0,0508 mm.

La honuirea rotilor dintate elicoidale se poate
Tndeparta pana la 0,05 mm adaos de prelucrare. Un
angreng elicoidal cu diametrul 127 mm poate
prezenta o corectie a profilului evolventic de 0,0076
mm, a excentricitatii de 0,0101 mm.

18.3. Adaosul de prelucrare

O regula generala in honuire este de a indeparta de doua ori mai mult material decét cel
vizat de eroarea existenta pe piesi. De exemplu: dacia un cilindru are o ovalitate sau o
conicitate de 0,05 mm va fi necesara indepartarea a peste 0,10 mm.

Honuirea nu este un procedeu economic pentru indepartarea cantitatilor mari de
material, dar sunt Stuatii in care se prefera cresterea ponderii honuirii la atingerea
dimensiunilor finale, in dauna rectificarii sau burghierii.
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Ex.: unica metoda practica de finisare a tuburilor obtinute prin laminare este honuirea
Adaosul de prelucrare poate gjunge la 6,35 mm indepartarea lui ficandu-se cu 32,77 cm®/min
pentru otel moale si 13,38 cm®/min pentru otel cilit cu 60HRC.

18.4. M etode de honuire

Dimensiunea si forma pieselor sunt, de obicei, factorii majori care determina daca
honuirea manuala sau mecanici este ma potrivita. La aceasta se adauga dimensiunea
productiei, tolerantele de redlizat, disponibilitatile echipamentului si ale muncitorilor calificati
etc.

Honuirea manuala — este cel ma des folosita si adesea preferata pentru finisarea
pieselor pe care un muncitor este capabil si le tina Tn mana (diametrul de 25,4+127 mm si
lungimi de pana la 457 mm). Tn productia de masi, honuirea manuali succede citeodati
honuirea mecanica in vederea realizarii tolerantei finale, manual, de catre mecanici calificati.

Avantajele honuirii manuale:

0 -Tolerantele obtinute sunt extrem de strénse iar precizia dimensionala este superioara
variantei mecanice avand in vedere ca muncitorul poate aplica diferite grade de corectie
fiecarel suprafete honuite functie de prezenta evazarii, conicitatii sau altor neregularitati pe
care muncitorul calificat le masoara in timp real (in timpul prelucrarii).

0 -Investitiile pentru fixarea pieselor si timpul auxiliar aferent schimbarii acestora se
reduc. Pentru piese mai grele se pot folos suporti.

Honuirea mecanica se poate dovedi mai economica decét cea manuala la prelucrare
suprafetelor mici in productia de serie (>50000 piese) sau, evident, pentru piesele care nu pot
fi sustinute manual.

18.5.Regimul delucru

Alegerea vitezei de rotatie a honului se face functie de:
a  materiaul semifabricatui;
b. duritatea suprafetei de prelucrat;
C. rugozitateadorita a suprafetei prelucrate;
d. numarul si latimea barelor de honuit;
Din cauza variabilelor citate, viteza de rotatie nu poate fi standardizata. Vitezele
prezentate n tabelul 2 folosesc ca punct de plecare experientele cazurilor concrete. Vitezele
pot fi mai mari de 180nm/min dar, uneori, se urmareste 0 micsorare a vitezel.

Tabelul 2
M aterialul Duritate | lezaperifericade Viteza rectilinie
honuit [HB] rotatie a honului alternativa V,a[m/min]
V[m/min] '
200-300 24,4-54,9 21,35
Otel 330-450 18,3-45,75 18,3
50-65HRC 24,3-39,65 183
ot 200-450 6,1-143,35 24,4
50-65HRC 15,25-19.825 24.4
Aluminia 61-143,35 4.4
Al de cupre 120-140 61-143,35 4.4
180-200 45,75-54,9 24.4

Traiectoria unel granule abrazive pe suprafata prelucrata este o elice spre dreapta la
miscarea de trandatie a honului intr-un sens si 0 elice spre stanga la miscarea lui in sens
contrar. Unghiul de inclinare aliniilor elicoidale este
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In honuirea mecanici, o practica obisnuita este de a stabili viteza de rotatie si, apoi, de
avariavitezarelativa pentru obtinerea unghiului de inclinare dorit.

Se urmireste ca bl [20- 45°J, b =30° fiind solutia considerata ca optima.
Presiunea de honuire

Se stabileste prin incercari; n general este cuprinsi in intervalul 1030 dalN/cn.
Aceasta se asigura, de cele mai multe ori, hidraulic.

Presiunea trebuie mentinuta constanta automat pentru compensarea uzurii pietrei si a
cresterii diametrului alezgjului prelucrat. O presiune insuficienta duce la micsorarea adaosului
indepartat, n timp ce o presiune excesiva, prin distrugerea mai rapida a abrazivului, conduce
la

suprafata mai rugoass;
un consum mai mare de abraziv;
cresterea timpului auxiliar pentru inlocuirea barelor abrazive.

Datele din tabelul 2, bazate pe honuirea manuala cu o singura bara abraziva, arata de ce
masinile pentru honuit trebuie sa foloseasca 0 gama larga de presiune ale barelor de honuit pe
suprafata generata.

Tabelul 3
Diametru | Lungime | Lungimebara Grosmea Ariabarei Presiune

alezaj alezaj abraziva barei abazive | abrazivein [daN/cm?]
[mm] [mm] [mm] [mm] contact [mm?]

6,35 38,1 31,75 1,778 56,77 39,93

12,7 76,2 57,15 3,683 210,32 10,82
15,875 88,9 63,5 5,588 354,83 6,39
15,875 228,6 190,5 5,588 1064,51 1,109

Fluide pentru honuire

Utilizarea fluidelor de aschiere la honuire vizeaza:
o favorizarea actiunii de aschiere, udand piesa metalica si barele de honuit si, astfel,
preintémpinand imbécsirea corpurilor abrazive.
0 mentinerea unei temperaturi a piesal aproape constanta (15 - 18 °C) si minimizarea,

n acest mod, a variatiel dimensionale datorata dilatatiei si contractiel semifabricatului.
Uleiul mineral este in mare masura utilizat in procesul de honuire. Uleiuri minerale
smilare acelora folosite pentru alte operatii de aschiere se dovedesc satisfacatoare daca o
parte de ulei este diluat cu 4 parti petrol lampant.

M ateriale abrazive

Barele de honuit se redlizeaza din corindon, carbura de sliciu sau diamant, cu liant
ceramic, bachelita, pluta, carbon sau metal.
Selectia abrazivului depinde, Tn principal, de compozitia si duritatea materialului de

honuit, cerintele finisarii si costuri. Daca criteriul alegerii tipului de abraziv, Al,Os sau SIC se
poate face in functie de durabilitatea barei abrazive, la adegerea pietrelor de diamant se are in
vedere costul lor. Cu toate ca barele din diamant sunt de 20 ori mai scumpe ca cele de Al,O3

sau SIC, acestea sunt de neinlocuit la prelucrarea unor materiale ca WC, materiale ceramice
etc.
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18.6. Scule specifice

Forme constructive de scule pentru honuirea manuala sunt prezentate in tabelul 4.

Tabdul 4

Nr.
crt.

Figura— Comentarii

Scula cu o singura bara
abraziva. Este cel ma smplu tip.
Elementele componente:  dorn,
pana, talpi de ghidare. Cele doua
talpi pardele stabilizeaza i
ghideaza scula. Centrarea este
mentinuta prin intermediul talpilor
(bronz, fonta, otel, mat. plastice.
Prelucreaza alezagje cu f=1,58 —
101 mm. Pentru lungimi de péana la
157 mm, se folosesc doi sau mai
multi suporti montati in linie.

Prelucrarea alezajelor cu canale de pana.

Prelucrarea gaurilor
infundatefara discontinuitati

un obstacol

Prelucrarea a doua alezgje separate

Prelucrarea gaurilor infundate cu
discontinuitati

de

Scule pentru honuirea mecanica (Tabelul 5)

De obicei, honurile au bare abrazive dispuse la distante egale in jurul circumferintel si
pot sau nu sa includa elemente de ghidare. Conurile controleaza presiunea barelor abrazive in
asa fel incét aceasta fie constanta. Sculele pot prezenta modificari Tn functie de aplicatie.
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Tabelul 5

Nr. . ..
Figura— Comentarii
crt.
=g ——
de r‘fg’innrn =" de :T]rinder:
—
Supartul Bacd
| — u%!:u;ﬁe de eul';?ndil‘t
Con —
de extindere
- Eui'rl.'"'lﬂ'L;l.—-ff
abrazive

Lpletre nbrazive fsuport

Scula asc g Sy unt 12 suporti ai barelor

- = ul prelucrat, numarul lor
poate gunge la 24.

Piatnd

a) . } —_— —_— —
Scula initinlu
bi
Sculg | [
imbunatatitd- !
Piatrd
Piesa

Pentru honuirea simultana a 5 lagare de 69,85mm, scule cu 6 grupuri de bare
dar fara ghidaje (a) poate mentine precizia pentru rectiliniaritate pana la 0,0508 mm.
Aceasta pentru ca raportul lungime diametru face imposibila obtinerea unei scule cu
rigiditate suficienta.

Scula, proiectata ca in figura b, poate asigura o precizie de 0,0254 mm pe

ntreaga lungime a celor 5 gauri.
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19. LEPUIREA

Lepuirea este procedeul de microfinisare prin care se indeparteaza pe cale mecanica sau
mecano-chimica particule de metal de pe o suprafata cu ajutorul unor pulberi abrazive fixate
pe scule de rodat din materiale moi (fonta, cupru, plumb etc.) sau care pot fi interpuse intre
doua piese metalice, in miscare relativa. Prin deplasarea relativa a pieselor si a sculei de rodat,
in prezenta pulberii abrazive, se indeparteaza mici particule de metal. Miscarea fiecarui
graunte abraziv pe suprafata de rodat trebuie astfel efectuata ncét traiectoriile sale si nu se
suprapuna.

19.1. Schema de aschiere
In figura 19.1, este prezentati schema de aschiere, in cazul lepuirii, unor suprafete

plane, utilizand o masind de lepuit cu doua platouri rotative dispuse parael unul fata de
celalat, in plan orizontal.

ls
ng ||
2 S e L e
e IZZZZZZZTTIZZZZ;ZZEZI /@“
1——/ | #
L |HIE" A
e | ne

Fig. 19.1. Schema de agchiere

Discurile scula 1 si 2 se rotesc cu turatiile na si ng n acelasi sens iar colivia disc 4, in
alveolele careia se introduc piesele 3, se roteste cu turatia nc In sens contrar. Discul scula 2
este apasat cu presiunea P pe piesele din colivie putandu-se totodata deplasa pe verticala in
momentul Tnceperii lucrului, pentru introducerea sau scoaterea pieselor.

In urma miscirii relative dintre discurile sculi si piesi, punctele de pe suprafata pieselor
vor descrie traiectorii cicloidale, figura 19.2. Tn figura 19.2, g este unghiul de inclinare al
piesai lepuite fata de directia radiala.

Fig. 19.2. Traiectoria punctelor de pe suprafara pieselor



19.2. Tipuri descule

Abrazivi

Abrazivi folositi lalepuire se impart n doua mari grupe:
abrazivi cu duritate mare, intre 9 si 10 pe scara naturala, cum ar fi corindonul
sintetic, carbura de siliciu sau de bor, praful de diamant;
abrazivi mai moi, cu duritatea intre 6 si 7, grupa din care fac parte oxizii metalici de

cromsi fier.

In tabelul 1, este prezentat modul de alegere a pulberilor in functie de materialul
prelucrat si felul operatiel.

Tabelul 1
Destinatia pulberii Denumirea Compozitia
Felul operatiei Mat_ena_ﬂul pulberii Culoarea Duritatea chimica
delepuire piesel
1 2 3 4 5 6
-rogiatica
Lepuire de otel electroco- | -alba
degrosare fonta rindon -roz 90 >90% Al20s
-violet deschis
. fonta < .
Lepuire de otel carbura de | verde deschis 93 e
finisare br siliciu pand la cenusiu ’
ronz

Lepuire de metale dure | Carbura cenusiu pana la

- . 9,8 B.C
finisare carburi de bor negru
Lepuire de C A
supranetezire otel netratat caolin cenusiu pan la 6,0 Al,O3+SIO;

. metale moi ab

(lustruire)
Lepuire de oxid de ,
finisare otel crom verde aprins 7,2 Cr,0s
Lepuire de ol ~tratal
f_e_p metale dure | diamant alb stralucitor 10,0 C

inisare -

carburi

Pulberile abrazive se folosesc sub forma de suspensii sau paste abrazive. La lepuirea de
degrosare, marimea grauntilor abrazivi este de (100, 200) nm, iar la finisare (1, 20) nm. Pasta
contine, de obicei, pe langa pulberea abraziva, acid oleic sau stearic, utilizati ca lianti;
subtierea pastei se face prin adaugarea de petrol — pentru sculele din fonta, terebentina —
pentru cele din cupru si ulel de masini — pentru sculele din otel.

Lepuirea nu se executa uscat intrucét pulberea abraziva nu s-ar distribui uniform, ceea
ce ar duce la incalzirea excesiva a pieselor si, prin aceasta, la deformarea lor. Pentru o buna
aderare a pastei pe scula, aceasta se spala in prealabil cu petrol, si, apoi, se acopera cu un strat
uniform de pasta. Pasta poate contine si anumite substante chimice care actioneaza
superficial, formand o pelicula de oxid metalic, pe care scula o inlatura usor in miscarea sa.

Scule pentru lepuire

La lepuire, sculele de executa din materiadle mai moi decdt piesa: astfel, la lepuirea
manuala se foloseste plumbul, cuprul, alama, otelul moale etc. La lepuirea mecanica, se
folosesc scule din fonta cenusie cu duritatea (140, 200) HB, aceasta mentinand mai bine
forma sculei. Tncircarea sculei cu pulbere abrazivi se poate asigura automat in timpul
operatiei de lepuire sau prin presarea acesteia cu role de otel sau placi din fonta.
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Tn tabelul 2, sunt prezentate catevatipuri constructive de scule folosite pentru lepuire.
Tabelul 2

Tipul sculelor Forma constructiva Observatii
1 2 3

-se folosesc pentru prelucrarea
diametrelor mari de 1,5 mm;
-diametrul sculel poate fi marit chiar
n timpul procesului.

Reglabile

-se folosesc pentru prelucrarea
SCULA diametrelor mai mici de 1,5 mm;

CU CANALE DREPTE -dupi uzare se finiseaza si sunt
folosite la diametre mai mici;

2 -la prelucrarea gaurilor infundate,
Nereglabile forma constructiva "a' distribuie
neuniform  abrazivul si  pentru
evitarea inconvenientului sa
conceput forma "b", la care canalul
rectiliniu a fost inlocuit cu unul
elicoidal.

SCULA CU
CAMALE ELICOIDALE

Se utilizeaza si sculele de lepuit cu abrazivi incorporati, lucrénd cu viteze mari si
conducand la un regim de lepuire mult mai dur. Aceste scule au dezavantgjul ca necesita
permanent o rectificare cu varf de diamant. La prelucrarea materialelor moi, pentru a evita
aparitia zgarieturilor se folosesc pulberi de aluminiu. Nu se pot prelucra piese cu trepte de
diametru sau piese cu pereti subtiri care se pot deforma usor.

19.3. Dispozitive pentru conducerea si antrenarea
semifabricatelor

Tn tabelul 3, sunt prezentate diferite forme constructive de dispozitive pentru conducerea
si antrenarea semifabricatelor, n functie de tipul lepuirii, de tipul masinii si de forma si
dimensiunile piesglor.
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Tabelul 3

Tipul lepuirii Schita dispozitivului Observatii
1 2 3

-masina este dotata cu doua discuri
paraele

-lepuire pland sau
cilindrica

1. piesade prelucrat
2. discul port — piese

-lamelele de ghidare pot fi metalice
sau din cauciuc

-lepuire fara
centre

1. piesade prelucrat

2. discuri de lepuire si
antrenare

3. lamela de ghidare

-port piesele se construiesc adecvat
n functie de forma semifabricatelor

-lepuirea pieselor
individuale

1. piesade prelucrat
2. port piesa

19.4. Particularitati ale procesului delepuire

Adaosul de prelucrare la lepuire pentru piesele rotunde este de (0,005, 0,012) mm la
degrosare si sub 0,005 mm la finisare, iar pentru suprafetele plane, adaosul este de
(0,004, 0,008) mm.

Viteza de aschiere la lepuirea manuala poate fi cuprinsa intre (6, 30)m/min, valorile
mici asigurand calitati superioare suprafetei. Tn cazul lepuirii mecanice, viteza de aschiere
variaza intre (100, 200) m/ymin.
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Fig. 19.3. Schema lepuirii suprafegelor plane

Pentru schema din figura 19.3, viteza de lepuire este
_ 2pen .
1000 [m/min] (63)
unde:
e este excentricitatea arborelui platoului inferior [mm];
n — turatia discului inferior [rot/min].
Presiunea de apasare exercitata de semifabricate asupra sculelor de lepuit este de
(0,1, 3) daN/cm?
Consumul energetic este de (0,02, 2) KWh/cm® de material detasat.
Rugoztatea suprafetelor lepuite poate aunge agjunge la R,=(0,01, 0,05) nm, putandu-
se obtine treptele de precizie dimensionda 4, 51SO
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19.5. Schema de generare pentru diferitetipuri de suprafete

In tabelul 4, sunt prezentate schemele de generare la lepuirea diferitelor suprafete.
Tabelul 4

Denumirea suprafetel Schema de generare
1

Suprafete plane

S -
WA

Exterioare
Suprafete cilindrice s
E 1-scula; 2-piesa

1-platou scula superior;

Sup_rafe;_e conice 2-piesi:
nerioare 3-colivie port-piesi; 4-
platou sculainferior
Suprafete sferice 1-piesd; 2-ax excentric; 3-

scula

Posibilitatile de prelucrare prin lepuire a unor categorii de repere sunt prezentate in
tabelul 5.
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Tabelul 5

Reperul

Schema de prelucrare

2

Segmenti de motor

Lepuirea suprafetelor exterioare

Cilipdru
exterior

Segment
_Disg
infe riof
Citindeu
stula

Introducere
abraziy

Disc
! Duoritatea
Presiune . _plesel &3 HRC

Arbori cotiti

Supr. lepultd

Piesd

Role din otel cilit

Roti dintate
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CHESTIONAR DE AUTOVERIFICARE

1). Planul de bazi constructiv se defineste ca fiind perpendicular pe:
a). directiade avans,
b). directia miscirii de aschiere;
C). axascule.

2). Planul muchiei de aschiere se defineste ca fiind perpendicular pe:
a). directiamiscarii de aschiere;
b). axasemifabricatului;
C). planul de bazi congtructiv.

3). Taisul de trecere se noteazi cu:

a). b
b) . Ip,;
C). Trg

4). Coeficientul de contractie longitudinal a aschiel arati ci aschia
a). sescurteazi;
b). seingroasi;
C). serupe

5). Aschierealiberi are semnificatia:
a). lucrul cu semifabricatul nefixat;
b). lucrul cu o singurd muchie de aschiere;
C). aschiile cad neorientate.

6). Mairimeafortei de aschiere este proportionali cu:
a). ariageometrici aaschiei;
b). litimeaaschiei;
C). coeficientul de contractie longitudinal.

7). Influenta adancimii de aschiere asupra marimii fortei principale este:
a). mai mare decét influenta marimii avansului;
b). egali;
C). nesemnificativa.

8). Crestereamarimii unghiului de degajare a sculei conduce la:
a). sciderea marimii fortei de aschiere;
b). cresterea marimii fortei de aschiere;
C). areo influentd nesemnificativa.

9). Mairimea momentului de torsiune la burghiere este influentati de:
a). marimeadiametrului sculei;
b). miarimeaavansului de lucru;
C). ambele.

10). Uzura prin abraziune apare ca preponderenti la lucrul cu scule din:
a). carburi metalice;
b). oteluri de scule;
C). diamant.
11). Uzuraprin difuziune se produce cu preponderent:

a). latemperaturi mari;
b). lalucrul cu viteze mari de aschiere;



12).

13).

14).

15).

16).

17).

18).

19).

20).

21).

22).

23).

C). inprezentafluidelor de aschiere.
Burghiele se uzeaza cu precadere pe:
a). suprafata principali de asezare;
b). inlungul canalului de evacuare a aschiilor;
C). inzonatiisului transversal.
Marimea asperitatii geometrie la strunjire este proportionala cu:
a). unghiul de atac principal;
b). mirimea avansului;
C). mairimeaadancimii de aschiere.
Marimea vitezel de aschiere conduce la:
a). diminuarearugozititii suprafetei generate;
b). reducerea marimii fortei de aschiere;
C). nuarenici o influent.
Lucrul mecanic de aschiere se transforma in caldura in proportie de:

a). 99%;
b). 9%;
C). 50%.

Marimea vitezel de aschiere are ca efect:
a). marireatemperaturii taisului sculei;
b). diminuareatemperaturii taisului;
C). nuareinfluent.
Durabilitatea sculei se masoara in:
a). grame/ minut;
b). minute;
C). grade
Larabotare se utilizeaza o miscare de avans:
a). continua;
b). intermitents;
C). neuniforma.
Viteza de aschiere utilizata la rabotare variaza de regula intre limitele:
a). 10-30m/ min;
b). 0,1-0,3m/ min;
C). 30-100 m/ min.
Prin brosare se genereaza numai suprafete profilate:
a). interioare;
b). exterioare;
C). deambeletipuri.
Dintre schemele de brosare in care este asigurata forta de brosare relativ mai mica:
a). degenerare;
b). de profil;
C). progresivi.
Suprainaltarea pe dinte la brosare variaza intre:
a). 0,02-0,3mm;
b). 0,51 mm;
C). 0,001-0,02 mm.
Forta de brosare este proportionala cu:
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a). aiatransversali aaschiei;
b). numarul de dinti a sculei;
C). numiarul dedinti in contact cu semifabricatul.
24). Criteriul specific de uzare adintilor brosei este;
a). criteriul Vg;
b). criteriul Kr;
C). criteriul Ky
25). Adancimea de aschiere la strunjirea unei piese cilindrice se misoara:
a). nlungul axei piesei;
b). nplanul delucry;
C). perpendicular pe planul de lucru.
26). Durabilitatea economici a unui cutit de strung este cuprinsi intre:
a). 60-150 min;
b). 6-15 min;
C). 600-1500 min.
27). O metoda de strunjire a suprafetelor conice este prin:
a). inclinarea siniei port-cutit;
b). inclinarea ghidajelor masinii;
C). inclinareaturelei.

28). Suprafetele conice generate cu generatoare materializati pot avea lungimi ae
generatoarelor de maxim:

a). 20-25mm;
b). 200-250 mm;
C). 2-25mm.

29). Avansul pe dinte la frezare se misoara in:
a). mm/ dinte;
b). radiani/ dinte;
C). grade/ dinte.

30). Operatia de lirgire se refera numai la:
a). prelucrarea unui alezaj infundat;
b). mirirea diametrului unui alezaj;
C). gauriredin plin.

31). Avansul la operatia de lirgire pentru acelasi diametru al sculei ca la gaurirea in plin

este:

a). egd;
b). mai mic decét laburghiere;
C). mai mare decét laburghiere.

32). Alezoarele fixe au un numar de:

a). 2dint;
b). 3-4dinti;
c). 6-12dinti.

33). Rectificarea rotunda exterioara intre varfuri a suprafetelor foarte lungi poate fi facuta
Ccu:

a). avanslongitudinal;
b). avanstransversa;
C). avansinclinat.

-85-



34). Rectificarea planetari se referi la:
a). prelucrarea suprafetelor cilindrice interioare;
b). prelucrarea suprafetelor plane;
C). prelucrarea suprafetelor profilate exterioare.
35). Honul este o scula utilizati la:
a). rectificare;
b). honuirea manuali;
C). honuirea mecanici.
36). Unghiul de atac este unghiul masurat intre:
a). planul de bazi si planul de misurare;
b). nplanul de masurare;
C). nplanul de bazi.
37). Unghiul de asezare se misoari:
a). n planul muchiei de aschiere;
b). in planul de bazi;
C). nplanul de masurare.
38). Intreunghiurilek, k' si e existi relatiile:
a). k=k'+e;
b). k+k'+te=p;

C). k+k+e==,
2

39). Unghiurile ay, by si ¢, se misoara in:
a). planul de bazi;
b). planul de misurare;
C). planul muchiei de aschiere.
40). Planul muchiei de aschiere se defineste ca fiind:
a). planul ce contine muchia de aschiere;
b). plan perpendicular pe muchia de aschiere;

C). plantangent muchiei de aschiere si perpendicular pe planul de bazi.
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1).

2).

3).

4).

5).

6).

7).

8).

9).

10).

11).

RASPUNSURI

Planul de baza constructiv se defineste ca fiind perpendicular pe:
a). directiade avans,
b). directia miscirii de aschiere;
C). axascule.

Planul muchiei de aschiere se defineste ca fiind perpendicular pe:
a). directiamiscarii de aschiere;
b). axasemifabricatului;
C). planul debazi congructiv.

Taisul de trecere se noteaza cu:

a). b
b) . Ip,;
C). Irg

Coeficientul de contractie longitudinal a aschiei arata ca aschia
a). sescurteazi;
b). seingroasi;
C). serupe
Aschierea libera are semnificatia:
a). lucrul cu semifabricatul nefixat;
b). lucrul cu o singuri muchie de aschiere;
C). aschiile cad neorientate.
Marimea fortei de aschiere este proportionala cu:
a). ariageometrica aaschiei;
b). litimea aschiei;
C). coeficientul de contractie longitudinal.
Influenta adancimii de aschiere asupra marimii fortei principale este:
a). mai maredecat influenta marimii avansului;
b). egali;
C). nesemnificativa.
Cresterea marimii unghiului de degajare a sculei conduce la:
a). sciderea mirimii fortei de aschiere;
b). cresterea marimii fortei de aschiere;
C). areo influentd nesemnificativa.
Marimea momentului de torsiune la burghiere este influentata de:
a). mairimeadiametrului sculei;
b). miarimeaavansului de lucru;
C). ambele.
Uzura prin abraziune apare ca preponderenta la lucrul cu scule din:
a). carburi metalice;
b). oteluri de scule;
C). diamant.
Uzura prin difuziune se produce cu preponderenta:
a). latemperaturi mari;
b). lalucrul cu viteze mari de aschiere;



12).

13).

14).

15).

16).

17).

18).

19).

20).

21).

22).

23).

C). nprezentafluidelor de aschiere.
Burghiele se uzeaza cu precadere pe:
a). suprafataprincipali de asezare;
b). inlungul canalului de evacuare a aschiilor;
C). inzonatiisului transversal.
Marimea asperitatii geometrie la strunjire este proportionala cu:
a). unghiul de atac principal;
b). mairimea avansului;
C). mairimeaadancimii de aschiere.
Marimea vitezel de aschiere conduce la:
a). diminuarearugoztitii suprafetei generate;
b). reducerea marimii fortei de aschiere;
C). nuarenici o influent.
Lucrul mecanic de aschiere se transforma in caldura in proportie de:

a). 99%;
b). 9%;
C). 50%.

Marimea vitezel de aschiere are ca efect:
a). mirireatemperaturii taisului sculei;
b). diminuareatemperaturii taisului;
C). nuareinfluent.
Durabilitatea sculei se masoara in:
a). grame/ minut;
b). minute;
C). grade.
Larabotare se utilizeaza o miscare de avans:
a). continua;
b). intermitenta;
C). neuniforma.
Viteza de aschiere utilizata la rabotare variaza de regula intre limitele:
a). 10-30m/ min;
b). 0,1-0,3m/ min;
C). 30-100 m/ min.
Prin brosare se genereaza numai suprafete profilate:
a). interioare;
b). exterioare;
C). deambeetipuri.
Dintre schemele de brosare in care este asigurata forta de brosare relativ mai mica:
a). degenerare;
b). de profil;
C). progresivi.
Suprainaltarea pe dinte la brosare variaza intre:
a). 0,02-0,3mm;
b). 0,5-1mm;
C). 0,001-0,02 mm.
Forta de brosare este proportionala cu:
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a). ariatransversali a aschiei;
b). numarul de dinti a sculei;
C). numirul dedinti in contact cu semifabricatul.
24). Criteriul specific de uzare adintilor brosei este;
a). criteriul Vg;
b). criteriul Kr;
C). criteriul Ky
25). Adancimea de aschiere la strunjirea unei piese cilindrice se misoara:
a). nlungul axei piesei;
b). inplanul delucry;
C). perpendicular pe planul delucru.
26). Durabilitatea economici a unui cutit de strung este cuprinsi intre;
a). 60-150 min;
b). 6-15 min;
C). 600-1500 min.
27). O metoda de strunjire a suprafetelor conice este prin:
a). inclinarea sinie port-cutit;
b). inclinarea ghidajelor masinii;
C). inclinareaturelei.

28). Suprafetele conice generate cu generatoare materializati pot avea lungimi ae
generatoarelor de maxim:

a). 20-25mm;
b). 200-250 mm;
C). 2-25mm.

29). Avansul pe dinte la frezare se misoara in:
a). mm/ dinte;
b). radiani/ dinte;
C). grade/ dinte.
30). Operatia de lirgire se refera numai la:
a). prelucrarea unui alezaj infundat;
b). marirea diametrului unui alezaj;
C). gauriredin plin.
31). Avansul la operatia de lirgire pentru acelasi diametru al sculei ca la giurirea in plin
este:
a). egd;
b). mai mic decét laburghiere;
C). mai maredecat laburghiere.
32). Alezoarele fixe au un numar de:

a). 2dint;
b). 3-4dinti;
c). 6-12dinti.

33). Rectificarea rotunda exterioara intre varfuri a suprafetelor foarte lungi poate fi facuta
Ccu:

a). avanslongitudinal;
b). avanstransversa;
C). avansinclinat.
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34). Rectificarea planetari se referi la:
a). prelucrarea suprafetelor cilindriceinterioare;
b). prelucrarea suprafetelor plane;
C). prelucrarea suprafetelor profilate exterioare.
35). Honul este o scula utilizati la:
a). rectificare;
b). honuirea manuali;
C). honuirea mecanica.
36). Unghiul de atac este unghiul masurat:
a). planul de bazi si planul de misurare;
b). nplanul de masurare;
C). n planul de bazi.
37). Unghiul de asezare se misoara:
a). n planul muchiei de aschiere;
b). inplanul de bazi;
C). n planul de misurare.
38). Intreunghiurilek, k' si e existi relatiile:
a). k=k'+e;
b). k+K'+e=Tr;

C). k+k+e==,
2

39). Unghiurile ay, by si ¢, se misoara in:
a). planul de bazi;
b). planul de misurare;
C). planul muchiei de aschiere.
40). Planul muchiei de aschiere se defineste ca fiind:
a). planul ce contine muchia de aschiere;
b). plan perpendicular pe muchia de aschiere;
C). plan tangent muchiei de aschieresi perpendicular pe planul de bazi.
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