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1. ELEMENTE FUNDAMENTALE
ALE PROIECTARII PROCESELOR TEHNOLOGICE

In acest capitol-

Structura procesului tehnologic

Datele initiale necesare proiectarii proceselor tehnologice
Tipurile de productie in constructia de masini

Tipizarea proceselor tehnologice

Tehnologicitatea in constructia de masini

Metode de obtinere a dimensiunilor pieselor

ISANENENENEN

1.1. STRUCTURA PROCESULUI TEHNOLOGIC

Procesul de productie este alcatuit dintr-o succesiune de procese
tehnologice. Procesul tehnologic reprezinta o parte componenta a procesului de
productie in decursul caruia se efectueaza toate transformarile si modificarile
materialelor, intr-o succesiune logica, in mod treptat, in scopul obftinerii unui produs.

Transformarile fizico-chimice efectuate se pot produce atat in cadrul
proceselor tehnologice de extractie, care se executa asupra resurselor naturale si au
ca rezultat elaborarea materialelor brute, cat si in procesele tehnologice de
prelucrare ce se exercitd asupra materialelor brute si au ca rezultat obfinerea
produselor (fig. 1.1).

in functie de scopul urmarit, procesele tehnologice utilizate in constructia de
masini si aparate pot conduce la:

- modificarea proprietatilor functionale si tehnologice ale materialelor;

- modificarea formei, dimensiunilor, pozitiei reciproce si calitatii suprafetelor
semifabricatelor si pieselor;

Resurse Materiale
—» Elaborare » Prelucrare
naturale ™ brute ‘l
Pr.OdUSl.Jl., < Prelucrare |« Plesg .
(piesa finita) semifabricat

Fig. 1.1. Structura generala a procesului tehnologic.

in functie de aceste modificari se definesc urmatoarele categorii de procese
tehnologice (fig. 1.2):
- de elaborare - se efectueaza pentru a se obtine metale sau aliaje tehnice
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industriale sau de puritate inalta (fig. 1.3);

| Elaborare

Semifabricare

Prelucrare Fabricare
Tratament
Demontabila
Asamblare
Nedemontabila
Procese
tehnologice

Nedistructiv

Probe,
fncercari

Produse finite

Distructiv
Control <:

Modele de
laborator

Reparare si
reconditionare

Fig. 1.2. Tipuri de procese tehnologice.

- de prelucrare - prin care materiile prime isi modifica treptat starea,
compozitia, forma, dimensiunile, pozi{ia reciproca a suprafetelor si rugozitatea
rezultand piesa finita sau produsul finit (fig. 1.4);

Materiale in : Elaborare
stare naturala ,| Elaborare »| Materiale brute | | secundara
(minereuri) primara
Y
Metal, aliaj
industrial

Fig. 1.3. Structura procesului tehnologic de elaborare.

- de semifabricare - se aplica pentru obtinerea semifabricatelor (lingouri,
bare, placi, table, profile, pulberi, tevi etc.);

- de fabricare - cuprinde toate modificarile de forma, dimensiuni, pozitie
reciproca a suprafetetor si rugozitate in scopul obftinerii pieselor finite;

- de tratament (termic, termochimic, termomecanic etc.) - se aplica in scopul
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modificarii caracteristicilor fizico-mecanice si/sau tehnologice ale unui material, fie Tn
intreaga masa, fie numai in straturile de la suprafata;

Metal, aliaj .| Semifabricare | .| Piesa-semifabricat
industrial g g -
A 4
Tratament | | Fabricare | Piesa finita
termic - "| (produs finit)

Fig. 1.4. Structura procesului tehnologic de prelucrare.

- de control - prin care se determina starea, forma, precizia dimensionala,
pozitia reciproca a suprafetelor si calitatea pieselor-semifabricat, pieselor finite si
respectiv a produselor, in conformitate cu documentatia tehnologica (fig. 1.5);

Control
A\ 4
A\ 4 A\ 4 A\ 4
Control Control Control
initial intermediar final
A\ 4 A\ 4 A\ 4
Stare Stare Forma
\ 4 \ 4 \ 4
Forma Forma Dimensiuni
A\ 4 A\ 4 A\ 4
Dimensiuni Dimensiuni Pozitie
reciproca
\ 4 \ 4
T " A\ 4
Caracteristici Pozitie Calitat
fizico- reciproca a |fa e?
mecanice suprafetelor
A\ 4
Caracteristici
functionale

Fig. 1.5. Structura procesului tehnologic de control.

- de asamblare - prin care piesele finite sunt grupate intr-o succesiune logica,
in subansamble, ansamble, agregate (fig. 1.6);

- de reparare si reconditionare - prin care pieselor, subansamblelor sau
ansamblelor care s-au degradat in timpul functionarii li se restabilesc caracteristicile
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initiale pentru acelasi rol functional sau alte caracteristici pentru un alt rol functional.
Dintre toate procesele tehnologice necesare executarii masinilor, procesul
tehnologic de prelucrare mecanica este cel mai complex.
Elementele componente ale procesului tehnologic de prelucrare mecanica sunt:
operatia, asezarea/pozitia, faza, trecerea, manuirea si miscarea (fig. 1.7).
Operatia reprezinta partea procesului tehnologic care consta in transformarea
directa cantitativa si/sau calitativa a obiectului muncii intr-un produs finit sau

semifabricat cu anumite caracteristici masurabile. In timpul unei operatii raman
neschimbate:

e semifabricatul (sau cateva semifabricate care se prelucreaza simultan);

utilajul (masina-unelta) sau locul de munca;
operatorul (echipa de lucru).
Conventional operatiile se noteaza cu cifre romane: |, 11, llI

Subansamblul A

Subansamblul B

A 4
A

~ (q\] (90] J— J— X (- wn -
— — — — — — — — —
(] (] (] (] (] (] (] (] (]
Q Q Q Q Q Q Q Q Q
() () () (O] (O] (O] (O] (O] (O]
Y Y Y n'e n'e n'e n'e n'e n'e
\4 \4 \4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4
Asamblare Asamblare Asamblare
\ 4 A\ 4 A\ 4

Subansamblul C

Ansamblul = Produsul finit

Fig. 1.6. Structura procesului tehnologic de asamblare [1].

. n n m
Proces tehnologic » > Operati [ > Y Asezari (poziti)
i=1 i=1 i=1
A 4
n m p r P n m p
> X Y Y Treceri [ > Y Faze
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=l i=x1
A 4
n m p u L » m \Y
DIEDIEDY 2. Manuiri AP > Migcari
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

Fig. 1.7. Structura procesului tehnologic de prelucrare mecanica.
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Asezarea reprezinta o parte a operatiei in cadrul careia ramane neschimbata
bazarea si fixarea semifabricatului in dispozitivul sau pe masa masinii-unelte utilizate
la operatia respectiva. Asezarea este specifica prelucrarilor pe masini-unelte
universale.

Pozitia reprezinta o parte a operatiei in care fixarea ramane neschimbata dar
se modifica orientarea piesei faia de scula aschietoare sau invers. Pozitia este
specifica masinilor-unelte specializate (strungul revolver, strungul semiautomat sau
automat, masini-unelte cu comandd numericd, centre ce prelucrare). inlocuirea
asezarilor cu pozitile conduce la micgorarea timpului de masgina prin suprapunerea
prelucrarilor, reducerea timpilor auxiliari si constituie un element de progres in
organizarea proceselor tehnologice de prelucrare mecanica.

Conventional asezarea/pozitia se noteaza cu litere mari: A, B, C, ...in cadrul
fiecarei operatii.

Faza este o parte a operatiei care se executa in cadrul unei asezari sau
pozitii, in cursul careia ramane neschimbat regimul de aschiere, semifabricatul
suferind o singura transformare tehnologica.

Fazele pot fi:

e simple cand se prelucreaza o singura suprafatd cu o singura scula
aschietoare;

e compuse cand se prelucreaza simultan mai multe suprafete cu mai multe
scule aschietoare sau o suprafata cu mai multe scule aschietoare.

Conventjonal fazele se noteaza cu cifre arabe: 1, 2, 3, ...(in ordine pana la
sfargitul procesului tehnologic).

Trecerea este o parte a fazei prin care se indeparteaza un singur strat de
metal (se pastreaza constante elementele caracteristice ale fazei de lucru). O faza
poate fi alcatuita din mai multe treceri care se succed. Se urmareste reducerea
numarului de treceri prin alegerea corespunzatoare a semifabricatului.

Conventjonal trecerea se noteaza cu cifre arabe in cadrul fiecarei faze: 1.1;

Manuirea consta dintr-un grup de miscari realizate de operator cu o anumita
finalitate, fara indepartarea de material. De exemplu: pozifionarea si fixarea
semifabricatului, pornirea/oprirea  masinii-unelte, cuplarea/decuplarea avansului de
lucru, pornirea/oprirea lichidului de racire ungere, retragerea sculei aschietoare,
controlul dimensiunilor piesei, indepartarea produsului rezultat etc.

Miscarea reprezinta cel mai simplu element, masurabil, in timp, al activitatji
unui executant.

In cadrul procesului tehnologic de prelucrarea mecanicd a unei piese se
elaboreaza traseul tehnologic (filmul tehnologic, itinerarul tehnologic, ruta
tehnologica etc.) care consta in stabilirea succesiunii operatiilor, asezarilor/pozitiilor
si fazelor executate asupra semifabricatului in scopul obtinerii produsului finit.

1.2. DATELE INITIALE NECESARE PROIECTARII
PROCESELOR TEHNOLOGICE

Tehnologia de fabricatie a unui produs trebuie sa satisfaca cerintele impuse de
constructie, sa asigure realizarea planului de productie in conditile folosirii bazei
materiale puse la dispozitie (masini-unelte, SDV-uri, semifabricate etc.), respectand
anumite conditii economice (cost, productivitatea muncii) si sociale.
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in consecinta, datele initiale - datele de bazd - necesare proiectarii
procesului tehnologic trebuie sa cuprinda (fig. 1.8):

a) proiectul de executie;

b) programul de fabricatie;

c) baza materiala ce se pune la dispozitie;

d) conditiile economice;

e) conditiile sociale;

f) conditiile de mediu.

a) Proiectul de executie stabileste caracteristicile constructive si functionale
ale produsului si ale pieselor componente care sunt prezentate in documentatia ce
defineste produsul si parametrii lui de exploatare. Prin desene si conditiile tehnice se
definesc, pentru toate elementele componente: dimensiunile, forma, pozitia reciproca
a suprafetelor, calitatea suprafetelor si abaterile admisibile ale acestora, materialele,
tratamentele termice si alte caracteristici speciale.

Proiectul de Memoriul justificativ
executie
Nomenclatorul de piese
Programul de
fabricatie Borderoul de desene
DA-I;,EALZ[,E&DE Baza material3 Desene de ansamblu
NECESARE disponibila Desenul de subansamblu
PROIECTARII
PROCESELOR Conditji .
TEHNOLOGICE economice Documente tehnice

\

Conditji sociale

Conditii de
mediu

Manual de instructiuni

Cerinte tehnologice
Caiet de sarcini

Fig. 1.8. Datele de baza ale procesului tehnologic.

b) Programul de fabricatie (volumul productiei ce trebuie asigurat) este
definit prin planul de productie si reprezinta factorul cantitativ care atrage dupa sine
schimbari calitative de organizare a procesului tehnologic.

Astfel, pe masura ce creste volumul producitiei, devine eficienta trecerea de la
productia individuala, in care, la majoritatea locurilor de munca nu exista o
succesiune anumita in executia operatiilor, la productia de serie, in care la
majoritatea locurilor de munca se executa serii de piese, stabilite pe baza unor
factori tehnologici, economici si organizatorici, o anumita succesiune (bine
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determinatd) de operatii. in cazul unor volume mari de productie se trece la
productia de masa, in care la majoritatea locurilor de munca se executa
intotdeauna aceleasi operatii, respectandu-se un ritm de productie bine
determinat.

La productia individuala fabricatele se executa dupa comenzi individuale,
care nu se repeta, sau se repeta dupa un timp indelungat, sortimentul fabricatiei
fiind foarte variat.

La productia de serie, comenzile se repeta dupa un anumit interval de
timp, sortimentul fabricatiei raméane acelasi o lunga perioada de timp,
constructia pieselor se schimba rar, in mod riguros planificat, iar la productia de
masa, sortimentul de fabricatie este restrans si ramane continuu acelasi o lunga
perioada de timp.

c) Baza materiala ce se pune la dispozitie - datele privind baza materiala
trebuie sa precizeze semifabricatele, masinile-unelte, utilajele, eventual SDV-urile
disponibile. Daca procesul tehnologic se proiecteaza pentru o intreprindere
existenta trebuie sa se {ina seama de dotarea acesteia. Daca procesul tehnologic
se proiecteaza pentru o intreprindere sau un atelier ce urmeaza a se construi,
trebuie cunoscute caracteristicile masinilor-unelte, utilajelor si semifabricatelor ce
vor fi puse la dispozitie.

d) Prin conditii economice se precizeaza daca proiectarea se va efectua
urmarindu-se asigurarea costului minim (cazul uzual) sau productivitatii maxime.
Proiectarea in conditiile asigurarii productivitatii maxime se aplica atunci cand o
operatie sau executarea unei piese (produs), limiteaza realizarea unor obiective
majore: asigurarea costului minim al produsului, stranguleaza productia altor
industrii etc. in mod evident, la costuri egale, se prefera varianta ce asigura o
productivitate mai mare.

e) Conditiile sociale se pot referi la solutionarea unor probleme majore
privind forta de munca, amplasarea intreprinderilor etc.

f) Conditiile de mediu se refera la impactul pe care il are procesul tehnologic
asupra mediului.

Diferite repere sau piese din produsele respective se confectioneaza in diferite
cantitati in unitatea de timp, care poate fi anul, trimestrul sau luna. Cantitatea
respectiva de produse sau piese se numeste program sau plan de productie pe
durata corespunzatoare.

Cantitatea de produse, piese sau semifabricate care se confectioneaza
conform unui desen de executie defineste marimea seriei. Daca se trece la o
constructie noua a aceluiasi produs (pompe de noroi, robineti, strung etc), piesa sau
semifabricat, si se schimba desenul, atunci se schimba si numarul sau initialele
seriei.

Ritmul sau tactul de fabricatie sau de livrare reprezinta intervalul de timp,
dupa care are loc livrarea unui produs, piese sau semifabricat, de la o linie
tehnologica, dintr-un atelier, sectie sau intreprindere.

Remarca. Ritmul sau tactul de fabricatie sau de livrare a unui reductor este de 5
minute, aceasta Tnseamna, ca dupa fiecare 5 minute la capatul liniei tehnologice de
asamblare generala se va afla un produs (reductor) in stare de livrare.

Cantitatea de piese de acelasi fel lansata odata in lucru la un loc de munca
sau pe o linie tehnologica se numeste lot. Marimea lotului de piese se determina prin
calcul.

10
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1.3. TIPURILE DE PRODUCTIE iN CONSTRUCTIA DE MASINI

Organizarea activitatilor de productie intr-o intreprindere constructoare de
magini trebuie sa ia in consideratie volumul de productie (numarul de produse
identice sau asemanatoare care trebuie realizate intr-un interval de timp),
tipodimensiunile produselor (masa, dimensiuni) si complexitatea acestora
(configuratia geometrica, tipurile suprafetelor etc.).

Tn industria constructoare de masini exista urmatoarele tipuri de productii (fig. 1.9):

- productie individuald sau de unicate;
- productie de serie;
- productie de masa.

Tipuri de productie

A

v v v
Productie Productie Productie
individuala sau de de serie de masa
unicate
\4
Mica Mijlocie Mare

Fig. 1.9. Tipurile de productie.

In productia de masa produsele se executd in mod continuu, in cantitati
relativ mari si pe o perioada lunga de timp (de obicei de cativa ani).

O caracteristica principala a productiei de masa o constituie nu cantitatea de
produse livrate, ci efectuarea la majoritatea locurilor de munca a acelorasi operatii cu
repetare continua.

Fabricatia de masa consta din produse de aceeasi natura (unele
standardizate), tipuri stabilizate de larga utilizare.

Se poate defini productia de masa, productia acelei intreprinderi in care la
majoritatea locurilor de munca se executa in mod constant succesiv aceeasi
operatie, iar locurile de munca sunt dispuse in ordinea succesiunii desfasurarii
procesului tehnologic.

Productia de masa se caracterizeaza prin:

o fabricarea neintrerupta, permanenta sau pe o perioada mare de timp a
aceluiasi produs;

e organizarea in flux continuu pe linii de fabricatie;

e utilizarea masinilor-unelte speciale si specializate (centre de prelucrare) de
mare productivitate;

e utilizarea SDV-urilor specializate;

o calificarea relativ redusa a operatorilor (cu exceptia reglorilor, personalului de
intretinere a utilajelor);

e productivitatea muncii este deosebit de ridicat3;

11
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e costul produselor este scazut.
Daca insa la majoritatea locurilor de munca se executa cateva operatii care se
repeta periodic, atunci productia acelei intreprinderi este o productie de serie.

Remarca. Productia de masa poate fi aplicata la automobile, motoare
electrice, suruburi, piulite, saibe, rulmenti, bunuri de larg consum, televizoare,
aparate de radio, organe de asamblare etc.

In productia de serie se executd serii de produse si loturi de piese, care se
repeta cu regularitate dupa anumite si bine stabilite perioade de timp.

Productia de serie este o productie cu nomenclatura multipla. O caracteristica
principala a productiei de serie o constituie repetarea periodica a executarii aceloragi
operatii la majoritatea locurilor de munca.

in unele de cazuri, in uzinele cu productie de masa, in anumite sectii lucrul se
desfasoara in serie. Astfel, in paralel cu asamblarea generala a masinii si a
ansamblelor care necesita un volum mare de munca se desfasoara si asamblarea in
serie a ansamblelor care necesita un volum mai mic de munca. Prelucrarea
mecanica a pieselor mai simple se face de asemenea in serie.

Productia de serie se caracterizeaza prin:

e fabricarea produselor in loturi sau serii de fabricatie, care se repeta regulat la

anumite intervale de timp;

e in functie de marimea loturilor de fabricatie si de complexitatea produselor

productia de serie poate fi: de serie mica, de serie mijlocie si de serie mare;

e masinile-unelte, utilajele si echipamentele utilizate pot fi universale sau

specializate;

e calificarea medie a operatorilor (cu exceptia reglorilor, personalului de

intretinere a utilajelor pentru care se impune specializare inalta);

e productivitatea muncii este ridicata;

e costul produselor este relativ scazut.

in atelierele de presare la rece a tablelor, in atelierele de forja a intreprinderilor
cu productia de masa, datorita productivitatii foarte mari a utilajelor pentru aceste
prelucrari, lucrul se desfasoara pe principiile productiei de serie.

Productia de serie, in functie de caracteristica ei principala, in unele cazuri se
poate apropia de productia de masa, cand se numeste productie de serie mare, sau
se poate apropia de productia individuala, cand se numeste productie de serie mica.

Remarca. Productia de serie poate fi aplicata la masini-unelte, motoare cu
ardere interna, pompe, compresoare, utilaje pentru industria alimentara, troliul de
foraj, mese rotative, pompe de noroi, sape de foraj etc.

in productia individuald sau de unicate se executd produse intr-o
nomenclatura foarte variata in cantitati mici, in majoritate unicate. Datorita acestui
fapt productia individuala trebuie sa fie universala si foarte elastica, pentru a putea
executa nomenclatura foarte variata de produse.

Daca in repetarea executarii operatiilor la locurile de munca nu exista o
periodicitate planificata, atunci productia intreprinderi respective este individuald sau
de unicate.

Productia individuala sau de unicate se caracterizeaza prin:

e fabricarea produsului intr-un exemplar sau in numar redus de exemplare;
¢ utilizarea masinilor-unelte si a dispozitivelor universale;

12
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e calificarea inalta a operatorilor;
e productivitatea muncii este redusa;
e costul produselor este ridicat.

Produsele executate in acest tip de productie fie ca nu se mai repeta, fie ca se
repeta dupa intervale de timp neprevazute. Caracteristica principala a productiei
individuale o constituie executarea la locurile de munca a unei variate game de
operatii diferite, fara o repetare periodica a lor. Produsele acestui tip de productie
sunt echipamente care nu au o utilizare larga, executate pe comenzi speciale.

Remarca. 1. Productia individuala este proprie industriei constructoare de
masgini grele, ale carei produse sunt hidroturbine mari, masini-unelte grele unicate,
utilaje metalurgice, standuri de proba, prototipuri, aparatura din industria
petrochimica etc.

2. Divizarea uzinelor constructoare de masini dupa tipuri de productie este
convetionala.

1.4. TIPIZAREA PROCESELOR TEHNOLOGICE

Una din metodele de introducere a tehnicii avansate si de reducere a
cheltuielilor legate de proiectarea proceselor tehnologice si de executie a fabricatelor
o constituie tipizarea proceselor tehnologice.

Tipizarea proceselor tehnologice consta in divizarea pieselor in categorii, pe
baza similitudinii constructive si tehnologice, elaborarea, pe baza de cercetare,
experienta si tehnica avansata, a unor procese tehnologice tip si aplicarea lor in
practica, pentru toate piesele care se gasesc in categoria respectiva.

Se utilizeaza curent doua metode de tipizare a proceselor tehnologice:

1) Tipizarea pe baza caracterului comun al continutului si ordinii ope-
ratiilor tehnologice, ce imparte piesele in:

» clase, ce cuprind piesele care se caracterizeaza prin identitatea
problemelor tehnologice ce urmeaza a fi rezolvate (la presele mecanice
factorul determinant este forma piesei);

» tipuri, ce cuprind piesele care se caracterizeaza prin identitatea proceselor
tehnologice, respectiv a continutului operatiilor;

» grupe, impartind piesele in concordanta cu treptele de dimensiuni ale
utilajelor sau masinilor-unelte, necesare efectuarii proceselor teh-
nologice.

Tipizarea pe baza caracterului comun al continutului si ordinii operatiilor
tehnologice este indicata la efectuarea unor studii si cercetari tehnologice. Piesele
componente ale unei masini se impart in piese din clasa arbore, alezaj, corp de
masina etc.,, forma acestora impunand rezolvarea unor anumite probleme
tehnologice care, in final, determina masinile-unelte necesare prelucrarii mecanice.

2) Tipizarea pe baza caracterului comun al utilajului tehnologic necesar
realizarii procesului tehnologic, ce imparte piesele in:
» clase, ce cuprind piesele dupa felul prelucrarii realizate folosind anumite
utilaje sau masini-unelte;
» grupe, ce cuprind piesele care impun un anumit echipament tehnologic si
reglarea utilajului sau masinii-unelte, dependente de dimensiunile, felul
semifabricatului, numarul de piese, prescriptiile desenului.
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Aceasta tipizare este adecvata solutionarii unor probleme concrete de
productie. Concomitent cu forma se ia in consideratie si masina-unealta necesara
executarii prelucrarii.

Remarcd. In aceeasi clasa sunt incluse piese arbore si piese alezaj, capabile
a fi prelucrate pe un anumit tip de strung (strung normal, strung automat, strung cu
comanda numerica etc.)

Procesele tehnologice pot fi alcatuite dupa doua principii {indnd seama de
traseul tehnologic:

a) Diferentierea operatiilor, cand piesele se prelucreaza pe un numar relativ
mare de masini-unelte, fiecare executand un singur tip de prelucrare; prezinta
avantajul folosirii masinilor-unelte universale, nu este necesar personal cu o calificare
ridicata, procesul tehnologic este elastic, fara investitii importante se poate trece la o
noua fabricatie.

b) Concentrarea operatiilor cand se foloseste un numar mic de masgini-unelte
si utilaje specializate de Tnalta productivitate, care pot executa simultan mai multe
prelucrari, operatiile diferentiindu-se numai la prelucrarile de mare finete; avantajul
consta in cresterea preciziei, a productivitatii si in eficienta economica ridicata, in
special la productia de mare serie si de masa, cand se amortizeaza mai repede
costul relativ ridicat al masinilor-unelte, utilajelor si dispozitivelor speciale.

Tipizarea proceselor tehnologice asigura introducerea in practica a tehnicii
noi, simplifica si reduce timpul necesar elaborarii proceselor tehnologice si creeaza
premisele obiective pentru specializarea intreprinderilor de profil si largirea cooperarii
dintre acestea.

1.5. TEHNOLOGICITATEA iN CONSTRUCTIA DE MASINI

1.5.1. Aspecte generale

Procesul tehnologic trebuie sa se desfagoare cu un minimum de efort si un
maximum de rezultate. Aceasta presupune ca orice proces tehnologic sa fie
proiectat, adica sa fie stabilit anterior in mod detaliat si sa fie adoptata varianta
optima din mai multe variante posibile.

Proiectarea procesului tehnologic cuprinde:

o proiectarea functionala — conceperea produsului astfel incat sa
corespunda cerintelor functionale impuse;

o proiectarea tehnologica — conceperea produsului astfel incat sa fie
realizat printr-o tehnologie care sa respecte cerintele tehnico-economice de
fabricatie.

In acest context, se stabileste o determinare reciproca a proiectérii produsului
si proiectarii tehnologiei de fabricatie: nu numai cerintele calitative ale produsului
impun stabilirea procesului tehnologic, ci si tehnologia impune definitivarea solutiei
constructive a produsului. Apare in acest fel o noua notiune denumita
tehnologicitatea constructiei produsului.

Tehnologicitatea in constructia de masini este o caracteristica complexa,
care aratd masura in care solutia constructiva satisface conditile practice de
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fabricare, permite fabricarea folosind tehnica avansata, la un cost minim, cu
productivitate ridicata, in volumul cerut si in conditile date, asigura intretinerea si
repararea ugoara si respecta cerintele sociale si de exploatare.

Tehnologicitatea este o categorie evolutiva ce se modifica cu progresul tehnic
si cu schimbarea conditiilor de fabricatie (tipul si programul de productie, masinile-
unelte si utilajele folosite etc.). Ea se reflecta in toate etapele procesului de fabricatie:
elaborarea semifabricatelor, prelucrarile mecanice, tratamentul termic, sudarea,
montajul si controlul tehnic.

Aprecierea tehnologicitatii se face pe baza unei analize critice a constructiei si
a variantelor echivalente, in cadrul colaborarii stranse dintre proiectant si tehnolog.

Aprecierea tehnologicitatii se efectueaza prin intermediul unor indicatori
absoluti sau relativi, cei mai utilizati fiind prezentati in continuare.

a) Indicatorul de utilizare a materialului lum este definit de relatja:

m
o= (1.1)
in care: mp reprezinta masa piesei; msr — masa semifabricatului. Se recomanda:
l,, =045...0,70. Cu cat valoarea indicatorului tinde catre valoarea 1 cu atat volumul

de material care se indeparteaza prin aschiere este mai mic.
b) Indicatorul de standardizare Istas este definit de relatia:
_ Np,STAS (1 _2)

pT

in care: Npstas reprezinta numarul pieselor standardizate si normalizate; Npr —
numarul total de piese ale produsului finit (masina, utilaj, aparat etc.) Se
recomanda: /. =0,27...0,35. Cu cét valoarea indicatorului tinde céatre valoarea 1

cu atat numarul pieselor standardizate si normalizate din componenta produsului
este mai mare.

c) Indicatorul de utilizare a pieselor de la alte fabricate IuFr este definit de
relatia:

;N (1.3)

UF N

p,T

in care: Ny ra reprezinta numarul de piese fabricate anterior; N, 7 — numarul total de
piese ale produsului finit (masina, utilaj, aparat etc.). Se recomanda:

I, =0,4...0,7 . Cu cat valoarea indicatorului tinde cétre valoarea 1 cu atat numarul

pieselor fabricate anterior din componenta produsului este mai mare.
d) Indicatorul volumului de lucru la montaj Ivim este definit de relatia:

. (1.4)

VLM
v

LPM

in care: Vim reprezinta volumul de lucru la montaj; Vipm — volumul de lucru al
prelucrarilor mecanice. Se recomanda: /,,, = 0,25...0,55.

e) Indicatorul volumului de lucru la ajustare IvLa este definit de relatia:
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oV (1.5)

VLA —
Vv,

LM

in care: Via reprezinta volumul de lucru la ajustare; Viy — volumul de lucru la
montaj. Se recomanda: /,, =0,10...0,15.

1.5.2. Tehnologicitatea constructiei la prelucrarea mecanica

Tehnologicitatea constructiei pieselor impune forme constructive ce pot fi
realizate fara dificultati prin prelucrare mecanica.

in tabelul 1.1 sunt prezentate solutii constructive ale unor piese impuse prin
cerintele tehnologice.

Tabelul 1.1. Constructii tehnologice si netehnologice ale diferitelor piese.

Cerintele Constructia Avantajele constructiei
tehnologice Netehnologica Tehnologica tehnologice

1 2 3 4

1) Posibilitatea
prelucrarii simultane a
ambelor suprafete.

2) Simplificarea
controlului.

Se recomanda ca
suprafetele plane
prelucrate sa fie
coplanare

1) Se evita trecerile
bruste de la o sectiune
la alta.

2) Manevrabilitatea
corespunzatoare a
sculei aschietoare in
timpul procesului

NN tehnologic.

N -—

) —

degajare

7

Se recomanda ca (
filetele sa prezinte ‘

1 1 TP
‘|
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Tabelul 1.1. (continuare)

4

Pentru alezajele
infundate se
recomanda ca
marimea

diametrelor sa
scada catre

partea infundata.

1) Supravegherea
facila a procesului
de aschiere.

2) Controlul se
realizeaza in conditii
avantajoase
(rapiditate, usurinta
de citire a indicatiilor
aparatelor).

Canalele de pana
interioare vor fi

1) Protejarea sculei
aschietoare.
2) Finalizarea

prevazute cu corespunzatoare a
degajare suprafetei canalului
de pana.
La strunjirea
arborilor in trepte,
trecerile de la un 12,5 —%
. 12,5 < ..
diametru la altul, | X/ VAR Se evitd
vor fi realizate cu | || . , 4 f— L | concentratorii de
raze de racordare < tensiuni
La rectificarea
arborilor in trepte Di 1) Protejarea sculei
fi X pt 0\’17 0\,‘7 cllasrcaziv ) . 4
vor 11 prevazuie =i aschietoare.
degajari. 2) Finalizarea
A 1 corespunzatoare a
P suprafetei generate.
S

Intrarea si iesirea
burghiului sa fie
perpendiculara pe
suprafata plana.

LY LD

1) Prevenirea ruperii
sculei aschietoare.
2) Cresterea
productivitatii.
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Tabelul 1.1. (continuare)

1 2 3 4

Cerintele de tehnologicitate se pot modifica odata cu conditiile de fabricatie, cu
schimbarea programului de productie si a masinilor-unelte folosite.

Astfel, prelucrarea piesei bucsa (fig. 1.10) pentru cazul productiei individuale
se executa pe strungul normal (tabelul 1.2). Daca numarul de piese ce se executa
creste, atunci se trece la productia de serie, executia piesei putand sa fie efectuata
pe un strung cu comanda numerica (fig. 1.11).

Rezulta ca trecerea de la un tip de productie la altul, poate conduce la
adaptarea formei constructive a piesei, fara a afecta functionarea normala a acesteia,
avand drept consecinte reducerea numarului de asezari, cresterea preciziei de
executie si in final reducerea costul prelucrarilor mecanice.

45 .
20 10

e S

ANNNN \\\\\

1% 45°

Fig. 1.10. Bucsa — desen de
executie.

58

$60+0,8
®55
040'%°
$70£0,8

1% 45°

NANUNRNNNANN
wel ¥ KN
65:0,8
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Tabelul 1.2. Succesiunea operatiilor, asezarilor si fazelor la prelucrarea mecanica a reperului bucsa.

@ 8 o _
® % © | EQ Schita asezarii
) N ® > JE
&8 |C |55
O | < o}
1 2 3 4 5
A 1 | Strunjire
frontala
2 | Strunjire ? /® /@
cilindrica &\\\
exterioara @ 5
3 | Strunjire |
(“% frontala _,_% . | . g
& 4 | Strunjire 1 ° 2s
= ilindrics 1x45° e
S cilindrica
3 exterioara v@
3 5 | Tesire ‘\\\ N3)
o 1x450 ) 10£0,3
= 6 | Strunjire 35405
(% cilindrica 47205

interioara @ @
7 | Retezare 111
f 2N
ét o

Nota. Semifabricatul utilizat este teava cu peretii grosi.

B 8 | Strunjire

frontala 45:0,5

9 | Strunjire 20:0,3
cilindrica 12
exterioara N\ N

10 | Strunjire 1% 450 8
frontala © 13 -

11 | Strunjire _ 9 ol
cilindrica 3 o
exterioara ®

12 | Tesire
1x450 1}\\\>

13 | Tesire \®
1x450 0)(8 A

65208
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45

@ 20 10
11@ @ @ N @

. N
A SN\
1x 45 g
/P I K~ -
g 8 R ETEEY
g O ]

SRR - ®
\N

fltil)r g@ % Il

Fig. 1.11. Prelucrarea reperului bucsa pe strungul cu comada numerica.

Tehnologicitatea constructiei se imbunatateste si se definitiveaza in cursul
procesului de realizare a prototipului si incercarilor de omologare a produsului.

1.6. METODE DE OBTINERE A DIMENSIUNILOR PIESELOR

Parametrii dimensionali ai pieselor sunt impusi de catre proiectant prin
desenul de executie. Inainte de prelucrarea mecanica a piesei se executa reglarea
masginii-unelte (fig. 1.12).

Reglarea masinii-unelte cuprinde totalitatea actiunilor necesare pregatirii
masginii-unelte pentru executarea unei operatii.

Dimensiunile prescrise piesei se pot obtine prin urmatoarele metode:

a) Metoda prelucrarii pieselor dupa trasaj.

Principiul metodei. Metoda consta in verificarea corespondentei semifabricatului
cu desenul piesei si trasarea pe piesa a unor repere ce indica limitele prelucrarii mecanice,
eventual reperele necesare bazarii, fixarii sau controlului final al piesei (fig. 1.13).

Avantaje si dezavantaje. Utilizand aceasta metoda de prelucrare se asigura
precizie si productivitate relativ scazute si se impune calificare ridicata a operatorilor.

Domeniul de aplicare. Se aplica la productia individuala si de mica serie si la
prelucrarea pieselor de dimensiuni mari.

b) Metoda de prelucrare a pieselor prin aproximari succesive (aschii de
proba).

Principiul metodei. Metoda consta in indepartarea de aschii successive,
verificarea dimensiunii obtinute prin masurarea si corectarea in consecinta a poziiei
sculei aschietoare. Se prelucreaza prin treceri succesive, corectadndu-se de fiecare
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data erorile prelucrarii precedente (fig. 1.14).

Reglarea masinii-unelte

/\

Reglarea cinematicd consta in Reglarea tehnologica consta in
stabilirea valorilor parametrilor fixarea dispozitivelor si sculelor
regimului de aschiere, a in conformitate cu schema
lungimilor curselor Si a operatiei si a dimensiunilor
succesiunii migcarilor organelor suprafetelor ce se prelucreaza.
de lucru.

\ 4

Reglarea  maginii-unelte  la
dimensiune reprezinta o parte
din reglarea tehnologica, in
cadrul careia se asigura o
anumita pozitfie a muchiei
aschietoare a sculei fata de
bazele tehnologice si se
limiteaza deplasarea sculei
aschietoare.

Fig. 1.12. Reglarea masinii-unelte.

Contur

/semii‘obricat
CT T
N’ . o
~ - yd Fig. 1.13. Principiul de lucru al
\\ / metodei prelucrarii pieselor dupa
J \ trasaj.
/ \
C/ ’,_____‘\ \j
¥74 \.____./

/
Contur piesd

Precizia depinde de aschia minima ce poate fi indepartatda (la sculele
aschietoare metalice corespunzator ascutite, ea este de aproximativ de 5 ym, iar la
sculele aschietoare putin uzate, de 20...50 uym.

Avantaje i dezavantaje. Productivitatea este scazuta si se cere o calificare
ridicata a operatorilor.

Domeniul de aplicare. Metoda se aplica la productia individuala sau la
prelucrarea unor serii mici de piese.
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Fig. 1.14. Principiul de lucru al metodei prelucrarii pieselor
prin treceri succesive:
do — diametrul initial; d1 — diametrul dupa prelucrare;
ap — adancimea de aschiere pe trecere;

fi—anansul longitudinal al sculei agchietoare;

vc — viteza de aschiere;
| — migcarea principala de aschiere;
Il — migcarea secundara de avans longitudinal.

c) Metoda de prelucrare a pieselor prin reglare la dimensiune.

Principiul metodei. Metoda consta in asezarea semifabricatului si a sculei
aschietoare intr-o pozitie determinata fata de masina-unealta si prelucrarea seriei de
piese fara masuratori (fig. 1.15). Deplasarea sculei aschietoare fata de semifabricat

este limitata prin dispozitive speciale (opritori Op1, Op2 — fig. 1.15)

|
%/-7- 77 “J/"Se

l ) T NI
| (vc)} - ~— p.

.‘1
%/zéz////f -

! |
!
|
Op: l Op2 | 0.! + SA

L)

Fig. 1.15. Principiul de lucru al metodei prelucrarii pieselor
prin reglare la dimensiuni:

Op1, Op2 — opritor pentru obfinerea dimensiunilor liniare /1, respectiv 2; | — migcarea principala de
aschiere; Il — miscarea secundara de avans longitudinal.; ap — adancimea de agchiere pe trecere;
fi— avansul longitudinal al sculei aschietoare; v; — viteza de aschiere;

O — reper pentru reglare; Pe — piesa etalon; SA — scula aschietoare; Se — semifabricat.
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Reglarea se poate efectua prin doua procedee:
e piese de probd, a caror dimensiuni se controleaza in timpul prelucrarii;
e piese etalon, la care reglare se efectueaza inainte de inceperea
prelucrarii.
Se pot prelucra simultan mai multe suprafete cu mai multe scule aschietoare sau mai
multe piese.

Avantaje si dezavantaje. Metoda asigura cresterea productivitatii prelucrarii.
Ca dezavantaj, precizia de prelucrare obtinuta depinde de reglarea masinii-unelte.
Aceasta modalitate de lucru care reprezinta un factor subiectiv depinde de calificarea
reglorului.

Domeniul de aplicare. Metoda reglarii la dimensiune se aplica la productia de
serie si de masa. Se reduce timpul de prelucrare, se pot folosi operatori mai putin
calificati, in schimb sunt necesare scule aschietoare si dispozitive speciale, reglori
calificati si control interoperational.

d) Metoda de prelucrare a pieselor prin copiere.

Principiul metodei. Metoda consta in utilizarea dispozitivelor automate care
asigura transmiterea informatiilor de la un palpator la scula aschietoare. Palpatorul
urmareste profilul sablonului (piesei etalon). Orice miscare a palpatorului este
transmisa sculei agchietoare care executa prelucrarea semifabricatului (fig. 1.16).

PA

P\N N ” N I_-_J
~ //

- ]

|_-S

Fig. 1.16. Principiul de lucru al metodei prelucrarii pieselor
prin copiere:
S — sablon; PA — palpator; A — amplificator; DC — dispozitiv de comanda;
P — piesa; SA — scula aschietoare; CF — cap de frezare; G — ghidaj;
| — miscarea principala de aschiere;
Il — miscarea de avans de transport; /Il — miscarea de avans de copiere.

Avantaje si dezavantaje. Productivitatea este ridicata, se cere o calificare ridicata
a operatorilor. Este complicat de realizat sablonul.

Reglarea masinii-unelte necesita un volum mare de lucru.

Domeniul de aplicare. Se aplica la productie de serie mare si de masa; in
unele cazuri poate fi aplicata rational si la productia de serie mica.

e) Metoda de prelucrare a pieselor cu obtinerea automata a dimen-
siunilor.

Principiul metodei. Metoda consta in utilizarea dispozitivelor automate care
asigura reglarea masinii-unelte si obtinerea dimensiunilor prescrise piesei. Astfel, se
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foloseste reglarea automata continua a masinii-unelte, utilizdnd dispozitive ce
corecteaza reglarea in functie de dimensiunile ce se obtin in timpul prelucrarii
(folosirea legaturii inverse — fig. 1.17), precum si masini-unelte cu comanda dupa
program.

Avantaje si dezavantaje. Productivitatea este ridicata, se cere o calificare
ridicata a operatorilor.

dmx -
——=» dmin’

Fig. 1.17. Principiul de lucru al metodei prelucrarii pieselor
cu obtinerea automata a dimensiunilor:
P — piesa ce se prelucreaza; S — scula aschietoare;
PA — palpator; DA — dispozitiv de amplificare; DC — dispozitiv de comparare;
Dcom — dispozitiv de comanda; OL — organ de lucru.

Domeniul de aplicare. Se aplica la productia de serie mare si de masa; in
unele cazuri poate fi aplicata rational si la productia de serie mica.
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2. PROIECTAREA PROCESELOR TEHNOLOGICE
DE FABRICARE A PIESELOR TIPICE
IN CONSTRUCTIA DE MASINI

In acest capitol-

Etapele proiectarii procesului tehnologic de fabricare a masinilor
Proiectarea procesului tehnologic de fabricare a pieselor
Fabricarea pieselor de tip arbore

Fabricarea pieselor de tip alezaj

Fabricarea rofilor dintate

ANANENENEN

2.1. ETAPELE PROIECTARII PROCESULUI TEHNOLOGIC
DE FABRICARE A MASINILOR

Proiectarea procesului tehnologic de execufie a unei masini sau aparaturi
trebuie sa asigure fabricatia acesteia in conditiile eficientei economice maxime,
corespunzatoare destinatiei ei de serviciu, in acest scop se recomanda proiectarea in
urmatoarea succesiune:

1) Cercetarea caracteristicilor si parametrilor de exploatare a masinii sau,
aparaturii, folosind cartea tehnica a produsului, conditiile tehnice si normele de
exploatare.

2) Definitivarea programului de produciie.

3) Analiza critica a desenelor de executie a fabricatului si a pieselor
componente pe baza analizei dimensionale si a cercetarii critice a materialelor,
tratamentelor termice, prescriptilor de control etc. Eliminarea greselilor si
imbunatatirea tehnologicitatii constructiei.

4) Proiectarea procesului tehnologic de montaj general si al montarii
ansamblurilor gsi subansamblurilor.

5) Proiectarea procesului tehnologic de elaborare a semifabricatelor, intocmirea
desenelor si conditiilor tehnice pentru semifabricate.

6) Proiectarea procesului tehnologic de executare a pieselor. Stabilirea
parametrilor tuturor treptelor procesului tehnologic; normarea tehnica, calculul
costului de productie si intocmirea documentatiei tehnologice.

7) Proiectarea SDV-urilor.

8) Proiectarea etapelor si normelor de control tehnic.

9) Introducerea in practica a procesului tehnologic proiectat, corectarea lui pe
aceasta baza, eliminarea greselilor si asigurarea unei fabricatji stabile cu respectarea
tuturor parametrilor.

La toate etapele de proiectare a procesului tehnologic trebuie stabilite variantele
optime, comparand pe baza criteriilor economice si de calitate, variante echivalente
din punct de vedere tehnic.
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2.2. PROIECTAREA PROCESULUI TEHNOLOGIC DE FABRICARE
A PIESELOR

A. Etapele proiectarii procesului tehnologic. Proiectarea procesului
tehnologic se face in conformitate cu datele de baza: desenul piesei si conditiile
tehnice, planul de productie, baza materiala disponibila si conditiile economice. Se
recomanda proiectarea in urmatoarea succesiune:

1) Cercetarea destinatiei de serviciu a piesei.

2) Definirea conditiilor tehnico-economice ce trebuie respectate: concentrarea
sau diferentierea operatiilor, costul de productie si productivitatea etc.

3) Verificarea tehnologicitatii constructiei, analiza critica a desenului si a
conditjilor tehnice.

4) Stabilirea numarului de piese ce se vor executa in unitate de timp si a tipului
de productie.

5) Alegerea semifabricatului urmarind apropierea cat mai mare a formei si
dimensiunilor semifabricatului de piesa finita, asigurarea corespondentei intre
metoda de executie a semifabricatului si prelucrarea mecanica, corespunzator tipului
de productie si definitivarea solutiei pe baza unui calcul tehnico-economic.
Semifabricatul ales determina in mare masura structura procesului tehnologic de
prelucrare mecanica (structura operatiilor, adaosurile de prelucrare etc.).

6) Alegerea bazelor urmarind aplicarea principiului unificarii bazelor si al folosirii
numarului minim de baze.

7) Determinarea modului de organizare a operatiilor dupa principiul concentrarii
sau diferentierii operatiilor, cu unul sau mai multe posturi de lucru (numarul posturilor
corespunzand cu numarul pieselor prelucrate simultan), cu una sau mai multe scule
aschietoare. Dupa succesiunea prelucrarii cu scule aschietoare, se deosebesc
urmatoarele forme organizatorice: prelucrarea succesiva cu o singura scula
aschietoare, prelucrarea in paralel cu mai multe scule aschietoare sau cu o singura
scula aschietoare a mai multor piese si prelucrarea paralel succesiva. Pe aceasta
baza se face o prima orientare a structurii operatiilor.

Daca dimensiunile se obtin prin metoda aschiilor de proba, de obicei se
foloseste o singurd sculd aschietoare, iar daca se prelucreaza prin reglare la
dimensiuni se folosesc mai multe scule aschietoare.

8) Stabilirea ordinii operatiilor, dupa cum urmeaza:

- se determina ultima operatie pe baza preciziei si rugozitatii economice;

- ordinea operatiilor trebuie sa asigure realizarea succesiva a prescriptiilor
privind pozitia reciproca a suprafetelor, precizia dimensionala si a formei si
rugozitatea suprafetelor prescrisa piesei;

- prelucrarile sa inceapa cu operatiile la care apar mai des rebuturi;

- sa se prelucreze la inceput suprafata de la care este data majoritatea cotelor;

- tratamentele termice care dau nastere la deformatii, trebuie intercalate intre
operatiile de degrosare si cele de finisare;

- este indicat ca rugozitatea prescrisa sa se realizeze in timpul unei singure
operatii, pe masini-unelte speciale.

9) Elaborarea schemei adaosurilor de prelucrare si a tolerantelor pe faze. Dupa
definitivarea acesteia este posibil sa mai apara diferite modificari.

10) Alegerea maginile-unelte. Se va tine seama de  organizarea
operatiilor, de forma, dimensiunile si rigiditatea semifabricatului, de modul de bazare
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si fixare etc. In cazul diferentierii operatiilor se folosesc masini-unelte universale, iar
in cazul concentrarii operatiilor - strunguri semiautomate si automate, masini de
frezat orizontale cu freze multiple, masini de frezat cu tambur, agregate multiaxiale
etc. Pe fiecare magina-unealta se stabilesc asezarile si fazele prelucrarilor.

11) In paralel cu stabilirea operatilor pe masini-unelte se calculeaza
urmatoarele elemente: regimul de aschiere, rigiditatea sistemului MUDSP si precizia
prelucrarii, dimensiunile de reglaj. La masginile de mare productivitate sau automate
se proiecteaza camele, sistemele de comanda etc. In cazul prelucrarii cu mai multe
scule aschietoare, regimul de aschiere se proiecteaza dupa scula aschietoare cea
mai incarcata, in functie de constructia masinii-unelte se stabileste avansul unic (de
exemplu, la capete de gaurit multiax) sau aceeasi turatie (strunguri automate sau
semiautomate). Pe aceasta baza pot interveni din nou corectii in ordinea operatiilor
stabilita initial.

12) Se face normarea tehnica si se calculeaza costul de productie.

13) Se intocmeste documentatia tehnologica a procesului tehnologic si a
controlului tehnic.

Pe parcursul proiectarii se fac calcule tehnico-economice in vederea alegerii
variantelor optime (la alegerea semifabricatului, a masginilor-unelte, proiectarea
SDV-urilor etc.).

B. Proiectarea regimului de aschiere. La proiectarea regimului de
aschiere se stabilesc: addncimea de aschiere, ap (mm), avansul de lucru, f (mm/rot),
viteza de aschiere, v (m/min), momentul de torsiune, M; (N-m) si puterea de actionare
a maginii-unelte, P (W).

Stabilirea parametrilor regimului de aschiere la strunjire se efectueaza in
concordanta cu etapele prezentate in continuare.

1. Alegerea sculei agschietoare. Scula aschietoare se determina in functie de
urmatorii factori: forma si tipul suprafetei prelucrate; dimensiunile si tipul masginilor-
unelte disponibile; dimensiunile si tipul pieselor prelucrate si ale sectiunii agchiei; tipul
si caracteristicile mecanice ale materialului prelucrat.

in functie de natura si de proprietatile fizico-mecanice ale materialului
semifabricatului se alege materialul partii active a sculei aschietoare, pentru
realizarea prelucrarii in conditii date. Materialele partii active pot fi: otel carbon de
scule, otel aliat pentru scule, otel rapid, carburi metalice sinterizate si mineralo-
ceramice, depuneri de nitrura cubica de bor, diamante industriale etc.

Pe baza conditiilor prezentate se adopta in final tipul sculei aschietoare conform
normativelor specifice (standardelor).

2. Determinarea durabilitatii sculei agchietoare.

Durabilitatea sculei agchietoare T reprezinta durata de lucru intre doua
reascutiri succesive. Valoarea durabilitatii este dependenta de o serie de marimi
variabile: caracteristicile materialului piesei de prelucrat si ale materialului sculei
aschietoare, parametrii geometrici ai pariii active a sculei aschietoare, parametrii
regimului de aschiere, caracteristicile lichidului de racire-ungere etc.

Durabilitatea sculei aschietoare poate fi determinata prin calcul sau adoptata
din normative in functie de sectiunea corpului sculei aschietoare, calitatea
materialului de prelucrat, dimensiunile piesei, conditiile de racire-ungere etc. Pentru
conditii concrete de prelucrare determinarea durabilitatii se efectueaza prin calcul in
functie de obiectivul propus: productivitatea maxima, cost minim etc.
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3. Determinarea adancimii de aschiere (ap) si a numarului de treceri (i).

Adancimea de aschiere ap, se determina in functie de adaosul de prelucrare Ap,
duritatea materialului semifabricatului, calitatea si dimensiunile sculei aschietoare.
Daca adaosul de prelucrare nu poate fi indepartat dintr-o singura trecere (necesita
dezvoltarea unei puteri mai mari decat puterea de aschiere admisa, mai ales in cazul
prelucrarii arborilor in trepte, cu diferente mari intre diametrele treptelor), atunci se
determina numarul de treceri (i) in care va fi divizat adaosul de prelucrare pentru a fi
indepartat in conditii optime.

4. Determinarea avansului de aschiere f.

Avansul de aschiere se determina in functie de natura prelucrarii si de
adancimea de aschiere stabilita anterior.

In cazul prelucrérilor de degrosare care au drept scop indepartarea unui adaos
de prelucrare cat mai mare, se utilizeaza valori mari ale avansului, pentru a se obtine
productivitatea ridicata a prelucrarii.

In cazul prelucrarilor de finisare care prezintd ca obiectiv calitatea superioara a
suprafetei generate, avansul se alege dupa criteriul asigurarii preciziei si rugozitatji
prescrise suprafetei.

Valorile avansului sunt stabilite Tn functie de urmatoarele conditii: rezistenta
corpului cutitului, rezistenta placutei din carburi metalice, eforturile admise de
mecanismele de avans ale masinii-unelte, rigiditatea sistemului magina-unealta-
dispozitiv-scula-piesa (MUDSP), precizia prescrisa piesei, calitatea suprafetei
prelucrate.

Dupa alegerea valorii avansului conform indicatiilor din literatura de specialitate,
se fac o serie de verificari care tin seama de conditiile de lucru si in final se adopta
avansul de lucru alegand din gama de avansuri a masinii-unelte valoarea cea mai
apropiata de cea calculata (imediat inferioara pentru regimul de degrosare sau
imediat superioara pentru cel de finisare).

5. Determinarea vitezei de aschiere v.

Viteza de aschiere se stabileste in functie de urmatorii factori: materialul ce se
prelucreaza, materialul si geometria partii active a sculei aschietoare, durabilitatea
sculei aschietoare, adancimea de aschiere, avansul de lucru, schema de prelucrare
etc. Valoarea vitezei de aschiere se poate determina analitic pentru fiecare procedeu
de prelucrare mecanica.

6. Determinarea turatiei de lucru n.

Turatia arborelui principal al maginii-unelte se determina cu relatia:

n_1OOO><V

zxd (rot/min) (3.1)
in care: d reprezinta diametrul semifabricatului, in mm; v — viteza de aschiere, in
m/min.

Valoarea obtinuta cu relatia (3.1) trebuie raportata la gama de turatii existenta
(a masinii-unelte), astfel incat se adopta conform gamei de turatii a masinii-unelte
valoarea imediat inferioara sau superioara daca Av < 5%. Se obtine astfel turatia
efectiva (reala) de lucru ner.

Dupa determinarea turatiei efective se determina viteza efectiva de aschiere cu
relatia:

7 xd x N

V=~
“ 1000 (m/min) (3.2)
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9. Determinarea puterii efective la strunjire Per.
Puterea efectiva se determina cu relatia:
Fo X Vg

600007 (o) (3.3)
in care: F. reprezinta forta principala de aschiere, in N; ver — viteza efectiva de
aschiere, in m/min; 7m-y - randamentul maginii-unelte.

Puterea efectiva la aschiere se compara cu puterea motorului de actionare Pp.
Daca Per < Pm, atunci se considera ca regimul de aschiere se poate realiza pe
masina-unealta respectiva.

C. Normarea tehnica. Calculul normei tehnice de timp la prelucrarea
mecanica se face folosind relatia generala (3.4) scrisa sub forma:

P

ef

t .

pi o o) v

NT =—— 41t +ty +—th +—(th +15 )+ ——(tp +t5) , 34
T n b Tla 100b 100(b a) 100(b a) ( )

in care: ty reprezinta timpul de pregatire-inchere; f, — timpul de baza (de masina);
ta — timpul auxiliar (ajutator); «este procentul din t, corespunzator timpului de
deservire tehnica (1 ... 8%); 8 — procentul din timpul operativ (Top = & + ta),
corespunzator timpului de deservire organizatorica (0,8... 2,5%); y — procentul din Top
corespunzator timpului de intreruperi reglementare (=2%); n - numarul de piese din
seria de piese pentru asigurarea executarii carora este necesara consumarea
timpului fp;.
Relatia (3.4) poate fi scrisa sub o forma mai uzuala, astfel:
Lpi k
Nt . +(tp +ta)(a+100j (3.5)

De obicei, in documentatia tehnologica se prescrie timpul unitar sau timpul pe
bucata:

k
ty =ty +t5)| 1+— |, 3.6
u (b"‘a)( +100j (3.6)
Timpul de baza se calculeaza pe baza relatiei generale:
L .
th =—-1
b n 'S ] (3'7)

in care: n este numarul de rotatii sau numarul de curse duble ale piesei sau ale
sculei, necesar pentru prelucrarea suprafetei; i — numarul de treceri; L= 1 + [; +l> +I3
lungimea cursei de lucru, in mm, in directia avansului, corespunzatoare lungimii de
prelucrare a piesei /, lungimii de patrundere a sculei aschietoare (/7), lungimii de
depagire a sculei aschietoare sau a piesei in directia avansului /2 gi eventual
lungimea necesara pentru detasarea aschiei de proba la productia individuala si de
mica serie /3.

O deosebita importanta trebuie acordata reducerii normelor tehnice de timp, in
acest sens putind fi recomandate urmatoarele masuri:

1) Reducerea timpului de baza prin:

- folosirea sculelor aschietoare de inalta productivitate din placute de carburi
metalice sinterizate (cu muchii lepuite, cu acoperiri superficiale dure din TiC, Al20s3,
strat de diamant policristalin etc.), din materiale ceramice realizate prin tehnologii noi
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(prelucrate la presiuni de 15 ... 20 MPa), scule aschietoare din diamante sintetice, din
elbor (NB) etc.

- folosirea abrazivilor de Tnalta productivitate cu lianti de mare rezistenta, cu
granule de diamante, elbor etc., de forme constructive imbunatatite;

- folosirea mediilor de racire speciale: racire, cu gaze lichefiate, gaze si medii de
racire lichide ce dau reactii cu metalul (scula aschietoare), cu efecte de cementare,
cianurare etc., determinand cregterea durabilitatii sculei aschietoare;

- intensificarea procesului de aschiere prin folosirea vibratiilor, preancalzirii si
deformarii plastice prealabile, prelucrari la viteze de aschiere foarte mari;

- imbunatatirea geometriei sculelor agchietoare, fixarea mecanica a elementelor
aschietoare, folosirea sculelor aschietoare cu muchii agchietoare multiple;

- folosirea metodelor de prelucrare cu impartirea avansului (burghierea,
adancirea, alezarea), a adancimii sau a lungimii de aschiere (prelucrare la strunguri
cu mai multe cutite);

- prelucrarea simultana a mai multor suprafete sau mai multor piese.

7
\

@ 3~
PG
S100

Lp=400+250+150=800mm l;——l

Lp=400+130+100=5650 Lx=400+230=700mMm Lx=400+220+130=800mm

Fig. 3.1. Variante de prelucrare prin strunjire a unui arbore.
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2) Reducerea timpului auxiliar care in conditiile folosirii metodelor avansate
de aschiere constituie o rezerva importanta de crestere a productivitatii prelucrarii, in
acest scop se recomanda:

- folosirea dispozitivelor de bazare si fixare rapida a semifabricatelor;
- reducerea timpilor de manevra prin mecanizare $i prin rationalizarea succesiunii
fazelor (exemplu de variante optime, fig. 3.1 si 3.2);
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_____ )
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Fig. 3.2. Succesiuni rationale ale fazelor prelucrarii unui arbore:
a — cu trepte scurte cu dirente mari de diametru;
b — cu trepte lungi cu diferente mici de diametru;
1 ... 6 - succesiunea de prelucrare a suprafetelor pieselor

- reducerea timpului de masurare;

- mecanizarea si automatizarea comenzilor masinii-unelte.

3) Reducerea timpului de pregatire-incheiere aferent prelucrarii seriei de
piese se realizeaza in special prin tipizarea reglarilor si a sistemului de comanda si
alte masuri.

Cresterea importanta a productivitatii se realizeaza prin aplicarea tehnologiei de
grup, deservirii simultane a mai multor masini-unelte, prin folosirea masinilor de inalta
productivitate, a masinilor agregat, prin mecanizarea si automatizarea prelucrarii.

D. Proiectarea proceselor tehnologice de tratament termic.

Piesele de fabricatie curenta din otel se supun in cursul procesului de fabricatie
urmatoarei succesiuni de tratamente termice:

1) in cursul executiei/semifabricatelor se folosesc:

- recoacerea de omogenizare aplicata lingourilor sau pieselor turnate din oteluri
aliate cu scopul eliminarii segregatiilor;

- recoacerea de globulizare aplicata otelurilor hipereutectoide cu scopul
globulizarii cementitei secundare, in vederea prelucrarii ulterioare prin deformare sau
aplicarii eficiente a calirii.

2) in cursul procesului de prelucrare mecanica se folosesc:

- tratamentele de normalizare, recoacere completa, recoacere incompleta
sau recoacere izoterma aplicata inainte de prelucrarea mecanica in vederea
imbunatatirii structurii, a prelucrabilitatii mecanice sau ca etapa premergatoare calirii;

- tratamentele de calire si revenire (imbunatatire) aplicate dupa operatii de
degrosare, in vederea asigurarii cuplului optim de caracteristici de rezistenta si
tenacitate;

- tratamentele superficiale de calire si tratamentele termochimice aplicate dupa
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operatii de finisare in vederea asigurarii calitatii cerute stratului superficial. Dupa
aceste tratamente, prelucrariie mecanice necesare eliminarii unor eventuale
deformari se executa cu adaosuri de prelucrare minime.

In unele cazuri pot interveni modificari sau completéari in aceasta succesiune.

La proiectarea tratamentului termic trebuie proiectate ciclul de incalzire,
mentinerea la temperatura si racire, vitezele si mediile de lucru si alte date specifice,
folosind in acest scop diagramele transformarilor respective la incalzire si racire,
datele privind modificarile structurale si caracteristicile fizico-mecanice etc. Se
stabilesc parametrii ce determina modificarile structurale necesare asigurarii
caracteristicilor fizico-mecanice cerute pieselor. Se determina baza materiala
necesara (cuptoare, instalatii si medii de racire etc.).

E. Proiectarea proceselor tehnologice de monta,;.

Prin montaj se intelege procesul tehnologic prin care se realizeaza asamblarea,
coordonarea pozitiei reciproce si fixarea cu precizia ceruta a elementelor si pieselor
componente ale masinii.

Procesul tehnologic de montaj este format din mai multe operatii, in cursul
carora se asambleaza elementele componente ale subansamblurilor din masini, ale
ansamblurilor gi, in final, masina (produsul finit). Orientarea pieselor se face prin
intermediul bazelor de montaj (bazele de montaj ale piesei, piese de baza,
subansambluri si ansambluri de baza). Se verifica daca s-a obfiinut precizia ceruta in
ceea ce priveste pozitia sau deplasarea reciproca a pieselor. La nevoie se fac
corectari pentru a asigura precizia ceruta, folosind in acest scop ajustarea, sortarea
pieselor, compensatoarele fixe sau reglarea (compensatoarele mobile) si eventual se
executd prelucrarile mecanice necesare. In final se fixeazd pozitia definitivd a
pieselor, realizdnd dupa necesitate asamblari fixe nedemontabile (prin presare,
nituire, sudare etc.) sau demontabile (prin pene, filete etc.), sau asamblari mobile
nedemontabile (de exemplu, la unele tipuri de lagare de rostogolire) sau demontabile
(lagare de alunecare).

De asemenea, procesul tehnologic de montaj mai cuprinde fazele legate de
verificarea functionarii subansamblurilor, ansamblurilor sau masginii, curatirea,
spalarea, dedresarea, vopsirea si finisarea pieselor si elementelor componente ale
masginii, reglarea masginii, eventualele demontari dupa probe sau demontari finale in
vederea expedierii masinii demontate.

Proiectarea procesului tehnologic de montaj incepe cu analiza constructiei
masinii, a elementelor si pieselor ei componente.

Se intocmesc schemele lanturilor de dimensiuni si se stabilesc piesele,
subansamblurile si ansamblurile de baza. Drept piese de baza se aleg acele piese,
ale caror parametri dimensionali intra ca elemente componente intr-un numar cat mai
mare de lanturi de dimensiuni. Montajul trebuie sa inceapa de la lanturile de
dimensiuni prin care se rezolva problemele cele mai dificile si de raspundere in
functionarea corecta a masinii-unelte. Montajul trebuie realizat pe un front larg de
lucru, permitdnd montarea independenta a subansamblurilor si ansamblurilor. Pe
aceasta baza se proiecteaza operatiile componente ale montarii mentionate anterior,
SDV-urile si/operatiile de control tehnic.

in functie de metoda de montaj folosita se executd operatii si calcule
corespunzatoare:

- In cazul aplicarii montarii selective se verifica calculul dimensiunilor si
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tolerantelor grupelor de piese;

- in cazul montajului cu ajustare, se verifica dimensiunile elementelor din punct
de vedere al posibilitatii realizarii ajustarii;

- in cazul montarii folosind reglarea se verifica elementul compensator eventual
se calculeaza numarul, dimensiunile si tolerantele compensatorului fix sau realizarea
compensarii cu compensator mobil.

Dupa cum s-a mai mentionat, proiectarea procesului tehnologic de montare
reprezinta o problema dificila si complicata, la care trebuie sa tinem seama de un
numar foarte mare de parametri. De aceea, este necesar ca procesul tehnologic
proiectat sa fie verificat pe baza montarii executate pe masina reala si definitivat
numai dupa introducerea modificarilor impuse de necesitatile practice.

Pentru piesele de raspundere se pot prevedea incercari speciale pe standuri de
proba sau de omologare a produselor pe baza testarii in exploatare.

2.3. FABRICAREA PIESELOR DE TIP ARBORE

2.3.1. Forme constructive, materiale si conditii tehnice

Forme constructive. in clasa pieselor tip arbore sunt incluse piesele la
care suprafetele principale sunt cilindrice exterioare, iar lungimea este mult mai mare
decat dimensiunea maxima transversala. Suprafetele laterale ale arborilor pot fi si
suprafete conice sau suprafete profilate (caneluri, danturi evolventice, etc.) si pot
contine alezaje cu axa perpendiculara pe axa arborelui sau canale de pana. Pe
suprafetele frontale ale arborilor pot exista gauri coaxiale sau necoaxiale cu axa
arborelui. Exista si constructii la care piesele de tip arbore au alezaje (cilindrice sau
profilate) coaxiale cu suprafetele exterioare (arbori tubulari).

In functie de particularitatile formei constructive piesele de tip arbore se pot
grupa in: arbori drepti (netezi, cu trepte intr-un sens, cu trepte in ambele sensuri),
arbori cotiti si arbori cu came, asa cum este ilustrat in tabelul 3.1.

Tabelul 3.1. Tipuri de arbori

Arborl netezi

Arbori cu trepte
intr-o singura parte

Arbori cu trepte
1 ambele parti

—I

Arbori cotiti
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Dupa valoarea raportului //d (I este lungimea totala iar d este diametrul celei
mai lungi trepte) arborii pot fi:

a) arbori rigizi la care I/d < 12...8;

b) arbori nerigizi la care I/d > 12.

Aceasta clasificare prezinta importanta pentru alegerea schemelor de bazare
si fixare in timpul prelucrarii, deoarece arborii rigizi se pot prelucra fara reazeme
suplimentare intermediare (prindere numai in universal pentru I/d < 3 sau in universal
si varf pentru 3 < I/d < 12) iar in cazul arborilor nerigizi sunt necesare reazeme
intermediare (lunete fixe sau de urmarire).

Materiale. Materialele folosite pentru piesele din clasa arbore sunt de obicei
oteluri carbon sau ofeluri aliate cu Cr, Cr-Ni, Cr-Mo, Cr-Ni-Mo etc. Piesele ce
lucreaza la solicitari ridicate se confectioneaza din oteluri de imbunatatire. Pentru
asigurarea rezistentei ridicate la uzare se folosesc oteluri calite C.I.F. sau tratate
termochimic. Fontele, in special cele cu grafit nodular tratate termic, se folosesc
pentru fabricarea arborilor cotiti.

Ca semifabricate pentru arborii din otel se folosesc cele deformate plastic la
cald (laminate, forjate, matritate) sau deformate plastic la rece (tragere, extrudare) in
functie de forma si dimensiunile piesei si volumul productiei.

Pentru arbori cotiti si arbori cu came se utilizeaza din ce in ce mai frecvent
fonte modificate cu grafit nodular (fonte de inalta rezistenta), ceea ce permite
realizarea semifabricatelor prin turnare cu forma si dimensiunile apropiate de cele ale
piesei finite, reducandu-se astfel adaosurile de prelucrare mecanica.

Conditii tehnice. Conditile tehnice se refera la precizia dimensionala,
calitatea suprafetei, tratamente termice si caracteristici mecanice.

Din punct de vedere al preciziei dimensionale cele mai severe prescripiii se
refera la suprafetele ce formeaza ajustaje cu piese de tip alezaj; in mod uzual se
prevad precizii corespunzatoare claselor 7...9 ISO, iar pentru conditii speciale clasa
6 I1SO. Abaterile de forma (ovalitate si conicitate) trebuie sa nu depaseasca 0,2...0,4
din toleranta la diametrul respectiv, necoaxialitatea treptelor trebuie sa fie mai mica
de 0,01...0,02 mm, iar abaterea de la rectilinitate se limiteaza la 0,005...0,03 mm/m.

Rugozitatea suprafetelor este in concordanta cu precizia dimensionala; pentru
suprafetele care formeaza ajustaje se prescrie uzual R, = 1,6...0,4 ym, iar pentru
suprafetele libere R, = 3,2...6,3 pym. In cazul suprafetelor pe care se realizeaza
etangare cu ajutorul garniturilor, rugozitatea se prescrie R, = 0,8...0,4 ym, indiferent
de precizia dimensionala.

La suprafetele supuse fenomenelor de uzare se poate prescrie durificarea
prin: tratamente termochimice, calire superficiala, ecruisare superficiala, cromare
dura etc., in functie de tipul materialului si de conditiile de exploatare.

2.3.2. Prelucrarea mecanica a pieselor de tip arbore

Operatiile de prelucrare mecanica se grupeaza dupa gradul de precizie in:
operatii pregatitoare, operatii de degrosare si finisare, operatii finale.

A.Operatii pregatitoare.

Operatiile pregatitoare au in principal rolul de a realiza bazele tehnologice
pentru operatiile ulterioare. Operatiile pregatitoare se stabilesc in functie de tipul
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semifabricatului dupa cum urmeaza: debitarea (daca este cazul), indreptarea,
prelucrarea suprafete frontale, centruirea.

Indreptarea se aplici semifabricatelor sau barelor utilizate pentru constructia
arborilor nerigizi precum si barelor destinate realizarii arborilor ce se prelucreaza pe
strunguri revolver sau automate. In mod uzual se aplica indreptarea la rece, dar sunt
si situatii in care datorita deformatiilor mari indreptarea se face la cald.

Debitarea se aplica in cazul semifabricatelor laminate si se realizeaza pe
ferastraie mecanice sau la foarfece tip ghiloting; in cazul pieselor de dimensiuni mici,
debitarea se poate realiza chiar pe strung, in cadrul operatiilor de degrosare.

Prelucrarea suprafetelor frontale se poate realiza pe strung in cazul arborilor
mici si mijlocii in productia individuala si de serie mica; pentru aceleasi tipuri de arbori
fabricati in productie de serie mare si de masa se aplica frezarea simultana a
capetelor (fig. 3.3, a) pe masini speciale de frezat si centruit.

In cazul arborilor de dimensiuni mari, prelucrarea suprafetelor frontale se face
succesiv pe masini de frezat longitudinale sau pe masini de alezat si frezat, caz in
care se executa din aceeasi prindere si centruirea.

Gaurile de centrare constituie baze tehnologice pentru toate operatiile
ulterioare, astfel ca trebuie indeplinite urmatoarele conditii: ambele gauri sa aiba axa
comuna, sa aiba conicitatea prescrisa, sa aiba dimensiuni Tn concordanta cu
dimensiunile arborelui. Gaurile de centrare se executa cu burghie de centruit ale
caror forme si dimensiuni sunt standardizate. Centruirea se realizeaza in majoritatea
cazurilor in cadrul aceleiasi operatii cu prelucrarea suprafetei frontale respective. In
cazul prelucrarii pe strung este necesara utilizarea unui dispozitiv de rezemare pe
durata executarii prelucrarii frontale gi a centruirii (fig. 3.3, b).
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Fig. 3.3. Prelucrarea suprafetelor frontale si centruirea.
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B. Operatii de degrosare si finisare.

Operatiile de degrosare si finisare se realizeaza in special pe strunguri si
masgini-unelte de rectificat.

Prelucrarea prin strunjire a arborilor se poate executa pe majoritatea tipurilor de
strunguri: strunguri paralele (normale), strunguri revolver, strunguri cu mai multe
cutite, strunguri semiautomate sau automate de copiat, strunguri cu comanda
numerica.

Prelucrarea pe strunguri paralele (normale). Se aplica in cazul tuturor tipurilor
de arbori in cazul productiei individuale sau de serie mica. Principalul avantaj obtinut
prin utilizarea strungurilor paralele este posibilitatea realizarii intr-o singura operatie a
unor piese de forme complicate, datorita gradului ridicat de universalitate (strunjirea
suprafetelor cilindrice exterioare sau interioare, suprafetelor profilate, gauriri, filetari
etc.). Precizia dimensiunilor diametrale (clasele 8...10 ISO) se realizeaza prin
metoda aschiilor de proba. Cateva scheme tipice de bazare si prelucrare pe strungul
normal sunt prezentate in figura 3.4.
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Fig. 3.4. Schemele de bazare, fixare si prelucrare pe strungul paralel (normal):
a — in universal cu trei bacuri; b — in universal cu trei bacuri si varf; ¢ — intre varfuri
cu inima de antrenare; d — intre varfuri cu stift de antrenare si luneta fixa.

In cazul arborilor in trepte, prelucrérile incep de la suprafata cu diametrul cel

mai mare (fig. 3.4, b), astfel incat reducerea rigiditatii piesei prin indepartarea
adaosului sa se faca treptat.
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In cazul bazarii intre varfuri antrenarea piesei in miscarea de rotatie se
realizeaza cu ajutorul inimii de antrenare (fig. 3.4, ¢) sau prin intermediul unui gtift
solidar cu platoul strungului si care patrunde intr-un alezaj tehnologic executat
special in acest scop (fig. 3.4, d).

Prelucrarea pe strunguri revolver. Se aplica in cazul productiei de serie a
arborilor de dimensiuni mici cu trepte ale caror diametre descresc catre capat
(fig. 3.5). Din punct de vedere al bazarii si fixari prelucrarea se face pe pozitii, sculele
aschietoare fiind fixate pe capul revolver (cu ax vertical sau cu ax orizontal) si pe
carucioare (atunci cand exista).
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Fig. 3.5. Reglarea strungului revolver pentru prelucrarea
din bara laminata a unui arbore in trepte

Datorita posibilitatii de fixare a mai multor scule aschietoare pe capul revolver gi
pe carucioarele cu avans longitudinal sau transversal, strungurile revolver permit
prelucrarea cu mai multe scule aschietoare simultan (suprapunerea fazelor), si
utilizarea metodei reglarii la dimensiune; dimensiunile diametrale se obtin prin
reglarea corespunzatoare a sculelor aschietoare, iar cele axiale prin utilizarea unor
limitatori.

Productivitatea prelucrarii este de cateva ori mai mare decat in cazul
strungurilor paralele (normale) si poate fi imbunatatita prin reglarea tipizata a sculelor
pentru prelucrarea pieselor de forme si dimensiuni apropiate (tehnologii de grup),
ceea ce permite reducerea timpilor de pregatire — incheiere care sunt mult mai mari
la prelucrarea pe strungurile revolver.

Prelucrarea pe strunguri cu mai multe cutite se aplica in cazul fabricarii in
productie de serie mare sau de masa a arborilor rigizi, cu multe trepte de diametre si
lungimi cat mai apropiate. Aceste strunguri sunt prevazute cu un suport pentru
strunjit longitudinal plasat in fata si un suport pentru strunjit transversal plasat in
spate, ambele avand posibilitatea fixarii mai multor cutite; ambele carucioare se
deplaseaza simultan si revin in pozitia initiala dupa terminarea fazei, iar prelucrarea
este semiautomata (schimbarea piesei se face manual).
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Reglarea sculelor aschietoare la dimensiune se realizeaza static dupa sablon sau
dupa piesa etalon. In functie de configuratia si dimensiunile piesei se aplica doua
metode de preluare a adaosului de prelucrare:

- prin impartirea lungimii de aschiere in cazul utilizarii semifabricatelor in trepte
(adaos uniform) pentru piese ale caror trepte au lungimi egale sau multiplu intre ele
(fig. 3.6, a);

- prin impartirea adancimii de aschiere in cazul semifabricatelor bara, pentru
piese cu diferente mici intre diametrele treptelor (fig. 3.6, b).

Se pot folosi si sisteme combinate asa cum se observa in figura 3.6, ¢, unde
cutitele 1 si 2 impart lungimea, iar cutitele 2 si 3 impart adancimea de aschiere.
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Fig. 3.6. Scheme de prelucrare pe strungul cu mai multe cutite:
a — prin impartirea lungimii de aschiere; b — prin impartirea adancimii de aschiere; ¢ — combinat

Prelucrarea pe strunguri de copiat. Se utilizeaza in cazul productiei de serie
sau de masa a arborilor in trepte de dimensiuni mici si mijlocii, care au combinatii de
diferite tipuri de suprafete (cilindrice, conice, sferice, profilate). Se aplica principiul
concentrarii operatiilor, iar masinile sunt semiautomate sau automate ce lucreaza pe
pozitii din punct de vedere al bazarii si fixarii (fig. 3.7).

]

Fig. 3.7. Prelucrarea unui arbore in trepte la un semiautomat cu sistem de copiere hidraulica.
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Prelucrarea pe strunguri cu comanda numerica. Se aplica in cazul productiei de
serie a arborilor in trepte cu forme complicate. Informatiile necesare prelucrarii
pieselor sunt inregistrate codificat pe un port-program corespunzator: benzi sau
cartele perforate, benzi sau discuri magnetice, discuri optice, sau, in cazul productiei
asistate de calculator, pot fi transmise prin retea de la calculatorul ce coordoneaza
fabricatia.

Maginile-unelte cu comanda numerica (MUCN) au mai multe lanturi
cinematice pentru a asigura deplasarea corespunzatoare dintre scula si suprafata de
prelucrat (fig. 3.8); de obicei se mentine viteza de rotatie constanta (stabilita astfel
incat pe suprafata cu diametrul mediu sa rezulte viteza de agchiere economica) si se
modifica migcarile de avans in concordanta cu programul.

Prelucrarea pe strunguri cu comanda numerica amplifica avantajele prelucrarii pa
strunguri de copiat datorita faptului ca flexibilitatea este mult mai mare, devenind
economica utilizarea MUCN chiar in cazul productiei individuale.

TN

P

Fig. 3.8. Schema de prelucrare a unui arbore la un strung cu comanda program.

Prelucrarile prin rectificare. Se aplica in cazul operatiilor de finisare a
suprafetelor arborilor la care se cer precizii corespunzatoare claselor 6...7 I1SO si
rugozitati Ra = 0,4...1,6 ym. Datorita productivitatii scazute, rectificarea se utilizeaza
de obicei ca prelucrare de finisare sau finala a pieselor cu duritate ridicata.
Prelucrarea cu discuri abrazive se utilizeaza uneori si in cadrul operatiilor
pregatitoare la debitare sau curatarea suprafetelor prin polizare, sau la operatiile de
degrosare a suprafetelor plane de dimensiuni relativ mici.

La rectificare miscarea principala de aschiere o executa discul abraziv si trebuie
sa fie realizata cu o viteza v, = 25...40 m/s, ceea ce impune rotirea cu turatie cu atat
mai mare a discului cu cat diametrul acestuia este mai mic.

Calitatea suprafetelor obtinute prin rectificare este influentata de particularitatile
procesului de aschiere cu abrazivi: presiuni specifice si temperaturi ridicate datorita
geometriei arbitrare a granulelor abrazive. Rugozitatea este redusa, dar adancimea
stratului afectat este mare, iar tensiunile reziduale au valori ridicate si sunt de
intindere, ceea ce poate inrautati comportarea la oboseala. Reducerea efectelor
negative se realizeaza prin utilizarea discurilor cu diametrul cat mai mare, utilizarea
dispozitivelor de corectare a suprafetei active a discului, utilizarea racirii abundente
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cu lichide care au si rolul de a reduce frecarile si de a evacua aschiile si liantul uzat.

C. Prelucrari finale.

Prelucrarile finale asigura in special imbunatatirea calitatii suprafetei, iar pentru
procedeele la care scula aschietoare este condusa de masina-unealta are loc si
cresterea preciziei dimensionale sau de forma si pozitie. Cele mai utilizate metode de
prelucrare finala a arborilor sunt: strunjirea fina (de netezire), microrectificarea,
supranetezirea, lepuirea, netezirea si durificarea prin deformare plastica la rece prin
rulare, alunecare, vibroapasare si altele.

2.3.3. Scheme tehnologice tip de prelucrare a arborilor

Pentru piesele din clasa arbore se pot stabili relativ usor tehnologii tip. Acestea
se intocmesc de obicei pentru piese cu forme complexe, cu prescripiii de precizie
ridicate, rugozitate scazuta, executate din otel si la care se cer caracteristici
mecanice ridicate. Utilizarea acestor tehnologii tip in cazuri concrete presupune
alegerea si includerea in procesul tehnologic a operatiilor ce se pot aplica in situatia
data, tinand seama si de volumul productiei si baza materiala disponibila.

In cele ce urmeazd sunt prezentate cateva scheme tehnologice tip
(succesiunea operatiilor) pentru arbori drepti, individualizate dupa tipul
semifabricatului, forma si dimensiunile pieselor.

A. Arbori netezi. Se executad de obicei din semifabricat laminat, calibrat la
rece, caz in care nu mai este necesara operatie de strunjire. Succesiunea operatiilor
in cazul arborilor netezi din otel de imbunatatire este:

- debitare;

- rectificare de degrosare prin metoda fara centre;

- tratament termic de imbunatatire;

- frezare canale de pang;

- gaurire, filetare (daca este cazul);

- rectificare de finisare prin metoda fara centre;

- control final.
in cazul arborilor netezi de dimensiuni mai mari realizati din semifabricate forjate,
operatia de debitare este inlocuita de prelucrarea suprafetelor frontale si centruire,
dupa care succesiunea va fi: strunjire de degrogsare, tratament termic de
imbunatatire, strunjire de finisare, frezare canale de pana, gaurire, filetare, rectificare
intre varfuri (degrosare si finisare intr-o singura asezare), control final.

B. Arbori in trepte

Pentru arborii in trepte se pot utiliza semifabricate laminate (in cazul pieselor cu
solicitari reduse si diferente mici ale diametrelor treptelor), semifabricate forjate liber
sau semifabricate matritate, in functie de volumul productiei.

Prelucrarile prin strunjire se realizeaza de obicei in doua asezari, cu bazarea si
fixarea Tn universal si varf sau intre varfuri, (cu sau fara lunete dupa rigiditatea
piesei), iar prelucrarile prin rectificare se realizeaza cu bazarea si fixarea intre varfuri;
aceeasi schema de bazare se aplica si pentru prelucrarea canelurilor sau danturii
(cand sunt prevazute).

Arborii scurti (| < 120 mm) avand treptele plasate unilateral si la care nu se
pun conditii deosebite de precizie se pot prelucra din bara laminata intr-o singura
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operatie pe strunguri normale, strunguri revolver semiautomate sau automate, in
functie de tipul productiei.

Arborii cu I > 120 mm avand treptele intr-o parte sau in ambele parti, cu forme
complexe si precizie ridicata, executati din otel de imbunatatire se prelucreaza in mai
multe operatii dupa cum urmeaza:

- debitarea (daca este necesara);

- prelucrarea suprafetelor frontale si centruire (este operatie distincta in cazul
arborilor de dimensiuni mari sau in cazul productiei de serie sau de masa);

- strunjirea de degrosare; in cazul productiei de unicat sau individuala n
primele faze ale fiecarei agezari se realizeaza si centruirea;

- tratament termic de imbunatatire;

- strunjirea de finisare, (inclusiv corectarea gaurilor de centrare si realizarea
filetelor concentrice cu axa piesei); finisarea se poate realiza si in mai multe operatii
in functie de masginile disponibile si caracterul productiei;

- frezarea canelurilor sau danturare (daca este cazul);

- frezarea canalelor de pana;

- tratament termic de durificare prin calire superficiala (la suprafetele la care
este prevazut);

- rectificarea suprafetelor cilindrice (degrosare si finisare intr-o singura
operatie sau operatii distincte dupa tipul productiei);

- rectificarea canelurilor si danturarea (daca este cazul);

- prelucrari finale (de mare finete);

- control final.

Arborii pinion (cu dantura si/sau caneluri) se executa adesea din ofeluri
durificabile prin tratamente termochimice (uzual carburare sau carbonitrurare). In
aceste cazuri succesiunea operatiilor se stabileste si in functie de metoda de evitare
a durificarii stratului in zonele unde nu este necesar, care poate fi: a) prin protejarea
suprafetelor ce nu trebuie tratate; b) prin inlaturarea stratului imbogatit in carbon
inainte de calire din zonele in care nu este necesar strat dur.

O succesiune a operatiilor aplicabila in primul caz este: prelucrarea
Suprafetelor frontale si centruirea, strunjirea de degrosare, strunjirea de finisare,
rectificarea de degrosare, danturarea si/sau caneluri (cu adaos de rectificare),
protejarea suprafetelor care nu trebuie durificate, tratament termochimic de
durificare, rectificarea gaurilor de centrare, rectificarea suprafetelor cilindrice,
frezarea canalelor de pand, gaurirea, filetarea (dacé este cazul), rectificare dantura
Si/sau caneluri, control final.

In cazul al doilea, la strunjirea de finisare se prevede un adaos suficient
pentru inlaturarea stratului imbogatit in carbon (sau alte elemente) din zonele in care
nu este necesar, iar tratamentul termochimic se realizeaza in doua etape, astfel ca
succesiunea operatiilor este: strunjirea de finisare cu adaos suficient, prelucrare
dantura gi/sau caneluri cu adaos de rectificare, tratament termochimic de
imbogatire a stratului (carburare), strunjirea de finisare pentru indepartarea
stratului din zonele in care nu este necesar, tratament de calire pentru
durificare strat imbogatit, dupa care urmeaza restul operatiilor ca in cazul
precedent.
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2.4. FABRICAREA PIESELOR DE TIP ALEZAJ

2.4.1. Forme constructive, materiale si conditii tehnice

Forme constructive. in clasa pieselor tip alezaj se includ piesele care au
alezaje coaxiale cu suprafetele exterioare. In mod curent sunt numite alezaje
suprafetele interioare cu grad ridicat de precizie si care formeaza ajustaje cu
suprafete conjugate ce au aceeasi dimensiune nominala. Reprezentative pentru
clasa alezaj sunt: piesele tip bucsa, rotile de transmisie, flansele, arborii tubulari (caz
special de piese care pot fi incluse in ambele clase — arbori si alezaje).

Piesele tip bucsa sunt corpuri de revolutie cu suprafetele exterioare si
interioare concentrice, cu raportul lungime/diametru alezaj I/d = 3 ... 1 si cu
suprafetele frontale plane si perpendiculare pe axa; alte elemente cum ar fi: canale,
gauri de fixare, filete, au un rol auxiliar.

Piesele tip bucsa pot avea diferite forme constructive (netede sau in trepte, cu
sau fara guler, cu suprafete cilindrice, conice sau profilate - fig. 3.9), si cele mai
diferite destinatii si denumiri: bucse, camasi de cilindru, mansoane de strangere,
lagare de alunecare (cuzineti) etc.
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Fig. 3.9. Tipuri constructive de piese tip bucsa.

Piesele tip roti de transmisie (fig. 3.10) se caracterizeaza atat prin raportul
lungime/diametru alezaj (//d) céat si prin raportul diametru exterior/diametru alezaj
(D/d); pentru valori D/d = 4 mai sunt numite si piese de tip disc.

Piesele de tip flansa au diferite forme constructive (respectand caracteristicile
generale ale pieselor de tip alezaj) dar cu prescriptii de precizie mai reduse decét la
celelalte categorii.

Piesele de tip arbori tubulari au alezaje lungi I/d > 8...12, coaxiale cu
suprafetele exterioare; prelucrarea acestor alezaje lungi (adanci) ridica probleme
tehnologice deosebite, mai ales daca au si conditii de precizie ridicata.
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Fig. 3.10. Tipuri constructive de piese tip roti de transmisie.

Materiale. Materialele utilizate pentru piesele din clasa alezaj sunt extrem de
diverse, in functie de forma constructiva, dimensiuni si conditile de exploatare;
practic se folosesc toate categoriile de materiale: ofeluri, fonte, aliaje neferoase,
mase plastice, materiale compozite etc. In cazul pieselor folosite ca lagare de
alunecare exista constructii (fig. 3.9, d) la care se utilizeaza doua categorii de
materiale; unul care asigura rezistenta mecanica si constituie suportul pe care se
depune un strat dintr-un material care asigura comportarea buna la frecare (aliaje
antifrictiune).

Semifabricatele utilizate depind de material, forma si dimensiunile piesei, tipul
productiei: pentru bucse metalice cu d < 20 mm se utilizeaza semifabricate pline (de
obicei bare laminate calibrate) iar pentru bucse cu d > 20 mm se utilizeaza
semifabricate cu alezaj (tevi laminate sau semifabricate turnate de precizie); pentru
bucse din mase plastice se folosesc semifabricate presate; pentru roti de transmisie
sau discuri se utilizeaza semifabricate turnate, forjate sau matritate.

Conditii tehnice. La stabilirea conditiilor tehnice privind precizia pieselor
din clasa alezaj se are in vedere faptul ca prelucrarea la interior decurge in conditji
dificile deoarece suprafata alezajului este mai greu accesibila, rigiditatea sistemului
tehnologic este mai redusa datorita limitarii dimensiunilor sculelor aschietoare si
dispozitivelor la dimensiunea alezajului, iar racirea corespunzatoare a sculei
aschietoare, ghidarea corecta a acesteia gi evacuarea asgchiilor este greu de realizat.
Toate aspectele mentionate impun prescrierea unor tolerante mai mari la suprafetele
interioare decat la cele exterioare de aceeasi dimensiune nominala.

La piesele de tip bucsa pentru suprafetele care formeaza ajustaj se prescriu precizii
corespunzatoare claselor 7...10 ISO (chiar clasa 6 ISO in cazuri speciale) si
rugozitati R, = 1,6...6,3 ym iar pentru suprafetele care nu formeaza ajustaj precizii
corespunzatoare claselor 12...14 ISO si rugozitate R, = 6,3...12,5 ym. Se prescriu,
de asemenea, abateri limita la perpendicularitatea suprafetelor frontale pe axa
alezajului (max. 0,2 mm / 100 mm raza) si abateri la concentricitatea suprafetelor
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interioare si exterioare (20...50 uym).

2.4.2. Prelucrarea mecanica a pieselor de tip alezaj

A. Operatii pregatitoare. Operatiile pregatitoare au ca si in cazul pieselor
de tip arbore rolul de a realiza bazele tehnologice pentru operatiile urmatoare si de a
usura operatiile de degrosare; se aplica aceleasi operatii ca la arbori, cu exceptia
centruirii. In cazul in care se intentioneazd folosirea bazarii intre varfuri pentru
prelucrarea suprafetelor exterioare se pregatesc dornuri sau dopuri speciale
prevazute cu gauri de centrare.

B. Operatii de degrosare si finisare aplicate alezajelor.

Operatiile de degrosare si finisare se diferentiaza dupa forma si dimensiunile
piesei, tipul semifabricatului, tipul sculelor si masinilor utilizate.

Prelucrarile prin burghiere, largire si alezare sunt prelucrari la care sculele
aschietoare sunt dimensionale si standardizate; se utilizeaza in special in cazul
alezajelor de dimensiuni mici (uzual, d < 50 mm, dmax= 80 mm) executate in piese cu
sau fara simetrie de rotatie.

Deoarece burghierea necesita forte axiale mari, la prelucrarea garilor cu d > 30
mm se executa o pregaurire cu un burghiu cu diametrul egal cu 0,6...0,7 din
diametrul final.

Largirea (adéancirea) se executa dupa burghiere in scopul corectarii pozitiei
alezajului si al cresterii precizie dimensionale (largitorul este ghidat de
masina-unealta si are 3 sau 4 muchii aschietoare cu care se inlatura un adaos de
prelucrare de aproximativ 0,1d).

Alezarea se executa dupa largire in scopul cresterii preciziei dimensionale i
reducerii rugozitatii suprafetei; nu se pot corecta abateri de pozitie ale alezajelor
deoarece scula aschietoare este ghidata de suprafata prelucratd (legatura cu
masina-unealta este nerigida).

Prelucrarea prin strunjire a suprafetelor interioare. Strunjirea se aplica
pentru prelucrarea de degrosare si finisare a alezajelor obtinute prin turnare, forjare
sau burghiere.

In figura 3.11 sunt prezentate cateva cazuri de prelucrare a alezajelor prin
strunjire, iar in figura 3.12 sunt prezentate cateva forme ale pariii active a cutitelor
pentru interior.

Strunjirea pe strunguri normale se aplica in cazul pieselor de dimensiuni
medii, cu sau fara simetrie de rotatie; piesele cu simetrie de rotatie se fixeaza in
universal, iar cele fara simetrie de rotatie sau cu alezaje excentrice se fixeaza n
platoul cu patru bacuri.

Strunjirea pe strunguri revolver se aplica in cazul productiei de serie a
pieselor de dimensiuni relativ mici, cu numar mare de suprafete interioare si
exterioare; semifabricatul se fixeaza in universal sau bucsa elastica, sculele ce
executd doar migcari de avans longitudinal se fixeaza pe capul revolver in bare
portcutit sau mandrine speciale, iar sculele care executa avans transversal se fixeaza
pe carucioare.

Prelucrarea pe strunguri carusel se aplica la piese cu dimensiuni mari cum
sunt diferite tipuri de carcase, corpuri de revolutie sau piese cu forme asimetrice.

Piesele cu simetrie de rotatie se orienteaza pe platoul strungului carusel in
urmatoarele moduri:
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- orientare dupa o suprafata exterioara si o suprafata frontala;
- orientarea dupa o suprafata interioara si o suprafata frontala;

Fig. 3.11. Metode de prelucrare prin strunjire a alezajelor:

a — prelucrarea alezajelor cu d < 70 mm si / < 150 mm (cutit fixat Tn suport); b — prelucrarea alezajelor
cu d>70 mm si/> 150 mm (cutit fixat in bara port-cutit); c — prelucrarea alezajelor cu I/d > 5 (cutit
fixat Tn bara port-cutit cu reazem suplimentar; d — prelucrarea simultan cu mai multe cutite
(strunguri revolver)

® %) 55
7

Fig. 3.12. Cutite pentru strunjire interioara:
a — cutit drept pentru interior; b — cutit pentru colf interior; ¢ — cutit pentru canelat

Prelucrarea pe masini de alezat si frezat se aplica in cazul pieselor de
dimensiuni mari, fara simetrie de rotatie si la prelucrarea alezajelor la piesele din
clasa corpuri de masini. Strunjirea interioara se poate realiza cu ajutorul barelor port-
cutit fixate in arborele principal in consola (fig. 3.13, a), ghidata la un capat
(fig. 3.13, b), sau la ambele capete in cazul alezajelor lungi (fig. 3.13, c¢); in cazul
ghidarii la ambele capete legatura cu arborele principal este elastica pentru
eliminarea influentei necoaxialitatii arborelui cu bara-portcutit asupra preciziei
prelucrarii.

Prelucrarea alezajelor adanci. In categoria alezajelor adanci sunt incluse
acelea la care raportul I/d > 8...12. Dificultatile legate de prelucrarea acestor alezaje
sunt legate de evacuarea aschiilor, racirea sculei aschietoare, evitarea abaterilor de
la directia alezajului. Pentru valori I/d < 15, se pot utiliza scule aschietoare
dimensionale uzuale (burghie, largitoare, alezoare) daca se iau urmatoarele masuri:

- aschierea cu viteze de avans reduse;
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- gaurirea "in trepte” ( se gaureste pe o portiune din adancime, se continua cu
un burghiu cu diametrul mai mic, se largeste la diametrul final);

- scoaterea si curatirea periodica a burghiului.
Pentru rapoarte I/d > 15 se folosesc masini si scule aschietoare speciale pentru
prelucrarea alezajelor adanci.

Arhorele principal Feszem

Bara Fu:lrt-l:utit_ §\\\\\\\\\\\\\\\§

Semifabricat

Cuplaj elastic Feazem

=

Semifabricat ]

Fig. 3.13. Prelucrari pe masina de alezat si frezat:
a- alezaje scurte; b — alezaje lungi; ¢ — alezaje coaxiale

Prelucrarea prin brogare a alezajelor. Se aplica ca prelucrare de finisare a
alezajelor cilindrice sau profilate cu diametre pana la 80 mm. Suprafata prelucrata se
obtine printr-o singura tragere a brosei prin interiorul alezajului prelucrat; prelucrarea
este posibila datorita constructiei brogei care are dintji in trepte ce realizeaza avansul
pe dinte de 0,02...0,15 mm, si forme corespunzatoare suprafetei ce se prelucreaza
(canale de pana caneluri, suprafata cilindrica). Daca suprafata are forme complicate
si inlaturarea adaosului total ar necesita brose foarte lungi (peste 1000 mm), se
proiecteaza realizarea operatiei in doua treceri cu broge realizate special in acest

scop.
Reazem sferic
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Fig. 3.14. Prelucrarea alezajelor prin brogare.
Prelucrarea prin rectificare a alezajelor. Este o operatie de prelucrare prin

NN
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care se corecteaza atat precizia dimensionala cat si pozitia reciproca a suprafetelor.
La rectificarea suprafetelor interioare apar probleme tehnologice legate de faptul ca
dimensiunea discului de rectificat este limitata la 0,6...0,9 din diametrul alezajului,
ceea ce necesita turatii mari pentru obtinerea vitezei de aschiere optime, iar
rigiditatea scazuta a axului disuclui influenteaza negativ precizia prelucrarii.

De asemenea, uzarea discului se produce mai rapid ceea ce impune secvente
de corectare mai dese.

C. Prelucrari finale aplicate alezajelor.

Pentru imbunatatirea calitatii suprafetei alezajele se prelucreaza final prin
strunjire de netezire, honuire, lepuire sau deformare plastica la rece.

Strunjirea interioara de netezire asigura precizii in clasele 6..7 ISO si
rugozitati Rz= 0,8...0,4 ym.

Prelucrarea se realizeaza pe strunguri ce pot asigura viteze de rotatie mari
(strunguri rapide) sau pe masini de alezat si frezat, folosind ca scule cutite cu partea
activa din carburi metalice sau diamant. Adaosurile de prelucrare sunt foarte mici
astfel ca regimul de aschiere se caracterizeaza prin adancimi de aschiere mici,
(t = 0,05...0,2 mm), avans s = 0,01...0,1 mm/rot, si viteza de agchiere foarte mare
(v =200...250 m/min la oteluri si fonte si v = 300...1500 m/min la aliaje neferoase.

Honuirea se realizeaza dupa metoda cunoscuta (fig. 3.15), folosind capete de
honuit pe care sunt fixate bare abrazive (abrazivi fini obisnuiti sau pulbere de
diamant). Scula aschietoare este ghidata de suprafata datorita legaturii nerigide a
honului cu masina-unealta, iar prelucrarea se realizeaza intr-un mediu lichid.
Corectarea abaterilor de forma (conicitate se realizeaza prin efectuarea unor migcari
suplimentare de rotatie (fara translatie) la capatul alezajului dinspre iesirea sculei
aschietoare.

i atura cu
|1 T
N
_ _
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|

Fig. 3.15. Honuirea alezajelor

Lepuirea suprafetelor interioare se realizeaza cu ajutorul granulelor abrazive
foarte fine amestecate intr-un lichid sau intr-o pasta si interpuse intre suprafata de
prelucrat si scula de lepuit (de obicei un dorn din fonta sau material plastic) Prin
lepuire se obtin rugozitati Ra = 0,1...0,01 ym (luciu oglinda), dar nu se pot corecta
abateri de forma si pozitie ale alezajelor.

47



TEHNOLOGIA FABRICARII UTILAJULUI TEHNOLOGIC

2.4.3. Scheme tehnologice tipice de prelucrare
a pieselor tip alezaj

Procesele tehnologice de fabricare a pieselor de tip alezaj sunt diferentiate
datorita diversitatii mari a formelor constructive, dimensiunilor si materialelor utilizate.

A. Piesele de tip bucsa de dimensiuni reduse se executa din bare laminate
sau tevi pe strunguri revolver, semiautomat sau automat dintr-o asezare. Dupa
aceasta operatie se mai prelucreaza fata frontala rezulta dupa retezare, gaurile si
canalele de ungere (daca este cazul).

B. Camasile pentru pompe si motoare termice se executa din semifabricate
turnate, deformate plastic la cald prin forjare sau teava.

Succesiunea prelucrarilor :

- strunjire de degrosare si finisare;

- tratament termic de durificare a suprafetei interioare (daca este cazul);

- rectificare;

- honuire;

- lepuire;

- control final.

C. Piesele de tip roata (roti de transmisie) se prelucreaza in functie de
dimensiuni si tipul semifabricatului. O succesiune generala este:

- strunjire de degrosare in succesiunea: suprafete exterioare, frontale si apoi
alezajul;

- control nedistructiv, remedierea eventualelor defecte si tratamentul termic
(daca este cazul);

- strunjire de finisare in aceeasi succesiune ca la degrosare;

- rectificare;

- echilibrare statica sau dinamica (daca este cazul);

- control final.

La rotile de dimensiuni mari, reducerea greutatii (si implicit a costului) se
asigura prin folosirea unor semifabricate combinate realizate din butuc forjat sau
turnat, spite din profile laminate si bandajul (coroana) din inel forjat; aceste elemente
se prelucreaza independent prin degrosare se asambleaza prin sudare, dupa care se
continua prelucrarea rotii in succesiunea prezentata mai inainte.

2.5. FABRICAREA ROTILOR DINTATE

2.5.1. Forme constructive, materiale si conditii tehnice

Forme constructive. Rotile dintate reprezintd o clasa separatd de piese
datorita problemelor tehnologice specifice pe care le ridica realizarea dintilor. Forma
constructiva a partii danturate este caracterizata atat de tipul profilului cat si de
anumite modificari impuse de conditile de exploatare. De exemplu, in cazul rotilor
dintate de la cutiile de viteza, care cupleaza si decupleaza des, se realizeaza rotunijiri
ale fetelor frontale (“raionarea” danturii). La rotile care lucreaza la viteze mari, pentru
reducerea zgomotului se tesesc varfurile dintilor sau se realizeaza cu profil special
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(“butoi”).

Rotile dintate sunt elementele de baza ale angrenajelor. Angrenajele sunt
mecanisme formate din cate doua roti dintate mobile in jurul a doua axe cu pozitii
relative invariabile, una antrenand-o pe cealalta prin actiunea dintilor aflati continuu si
succesiv in contact. Continuitatea contactului dintre dinti se asigura prin realizarea
unor perechi de flancuri de dinti conjugate — cu contact liniar sau punctiform.
Contactul dintre dinti trebuie transpus in permanenta de pe o pereche de dinti pe
alta, ceea ce se obtine prin realizarea danturii astfel incat in permanenta sunt in
contact mai mult de doi dinti, adica se realizeaza un anumit grad de acoperire.

Din punct de vedere geometric, rotile dintate sunt definite prin numarul de dinf;
z, modulul, profilul de referinta al dintilor, unghiul de inclinare, deplasarea de profil,
diametrul de divizare si latimea danturii.

Materiale. Rotile dintate se executd dintr-o gama foarte diversd de materiale:
oteluri carbon, oteluri mediu si inalt aliate, fonte cenusii, fonte maleabile, fonte
modificate, aliaje neferoase, materiale nemetalice (in special materiale plastice).

Semifabricatele se aleg in functie de dimensiunile si configuratia rotii:

- pentru D < 50 mm, se folosesc bare laminate sau trase si semifabricate
extrudate;

- pentru D > 50 mm, se folosesc semifabricate forjate, matritate sau turnate.

La rotile tip alezaj, semifabricatul este realizat cu alezaj daca Dalezaj > 30 mm.

Rotile dintate cu diametre mari se realizeaza adesea din doua parti: coroana
dintata si butucul rotii. Coroana se executa din oteluri ce pot fi tratate termic sau
aliaje neferoase, iar butucul se obtine prin turnare sau prin sudare. Asamblarea
coroanei cu butucul se face prin fretare sau fixare cu suruburi.

Conditii tehnice. Solicitarile complexe ale danturii impun asigurarea
preciziei in functionare si posibilitatea de interschimbabilitate. Angrenajul fiind un
ansamblu complex, precizia lui este influentata atat de precizia elementelor care
determina pozitia relativa a roftilor in ansamblul respectiv (carcasa, arbori, lagare).

Erorile si abaterile care caracterizeaza precizia rofilor dintate, denumite si indici
de precizie, sunt grupate in trei criterii de precizie:

— criteriul de precizie cinematica (abaterea cumulata la pas, bataia radiala a
danturii etc.);

— criteriul contactului dintre dinti (abaterea la directia dintilor, abaterea de la
paralelism a axelor);

— criteriul functionarii line in angrenaj (abaterea profilului, abaterea ciclica a rofji
dintate).

Din punct de vedere al acestor criterii de precizie, angrenajele si rotile dinate
sunt impartite dupa standardele in vigoare in 12 clase de precizie, pe baza
principiului ca aceeasi clasa sa asigure la toate tipurile de angrenaje (cilindrice,
conice sau melcate) aceiasi calitate functionala, adica aceiasi comportare a
angrenajului in exploatare. In practica sunt rare cazurile in care sa fie necesara
realizarea unor angrenaje la fel de precise dupa toate cele trei criterii. Deoarece
precizia condifioneaza si tehnologia de fabricatie, este necesara analiza atenta a
conditiilor de functionare si prescrierea corecta a claselor de precizie pentru fiecare
criteriu.

Relativ independent de clasele de precizie, se stabilesc si indici de precizie care
determina caracterul ajustajului dintre flancuri. Sunt stabilite patru tipuri de ajustaje:

e JA — joc minim mairit;
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e JC — joc minim normal,

e JD — joc minim redus;

e JE joc minim nul.

Cel mai utilizat este ajustajul JC la care valorile limita ale indicilor sunt astfel

stabilite ca in cazul unei diferente de temperatura mai mici de 25° C intre angrena;j si
carcasa, sa nu se produca blocarea angrenajului.

In desenele de executie ale rotilor dintate se prescrie numai clasa de precizie si
caracterul ajustajului dintre flancuri, metoda de verificare a preciziei stabilind-o
executantul.

2.5.2. Procese tehnologice tipice de prelucrare
a rotilor dintate cilindrice

A. Prelucrari de degrosare si de finisare

Prelucrarea dintilor rotilor dintate reprezinta 50...70% din timpul total de masina
necesar obtinerii piesei si de aceea alegerea corecta a metodei de danturare
conduce atat la obtinerea preciziei impuse cat si la reducerea costului fabricatiei.
Dupa principiul care sta la baza obtinerii profilului, danturarea se poate face prin
copiere sau prin generarea profilului.

Danturarea prin copiere. Se realizeaza pe masini universale de frezat
echipate cu cap divizor, folosind freze disc modul (fig. 3.16, a) sau freze deget (fig.
3.16, b) al caror profil reproduce profilul golului dintre dinti. Frezarea danturii se
executa succesiv dinte cu dinte; dupa realizarea a doua flancuri pe toata lungimea
(migcarea de avans s)) freza este readusa in pozitia initiala, dispozitivul de divizare
roteste semifabricatul cu valoarea pasului unghiular si se prelucreaza golul urmator.
Productivitatea este scazuta deoarece timpii auxiliari sunt mari, iar in cazul frezelor
deget-modul si timpul de baza este mare. Metoda se recomanda numai in cazul
productiei individuale sau de unicat a rotilor cu numar mic de dinti si/sau modul mare
(m>24), la care alta metoda de danturare nu se poate aplica.

Freza disc

rnodul
Freza deget oF:S
rnociul i @
f 1
A —
b.

Semitabricat
Fig. 3.16. Schema danturarii prin copiere:
a — cu freza disc modul; b — cu freza deget modul

>

Deoarece la acelasi modul dimensiunile profilului depind si de numarul de dintj,
rezultd ca o freza nu poate fi utilizata decat pentru numarul de din{i pentru care a fost
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proiectata, ceea ce in practica ar insemna un numar foarte mare de freze. Pentru ca
metoda sa devina aplicabila se foloseste aceeasi scula pentru numere de dinti cuprinse
intr-un interval limitat.

Pentru prelucrarea rotilor cu numere de dinti cuprinse in intervalul 12...135 dintj,
pentru fiecare modul se realizeaza seturi de freze:

- set de 8 freze pentru roti cu m = 0,8...8 si precizie normalg;

- set de 15 freze pentru roti cu m > 8 si precizie normala;

- set de 26 freze pentru roti precise de orice modul.

Prin copiere se pot obtine danturi cu precizia 9...11 ISO si rugozitatea flancurilor
R2=16,3...12,5 mm.

Danturarea prin generarea profilului cu freza melc modul. Se face pe masini
unelte speciale, folosind freza - melc, cu muchii drepte si dinti detalonati (detalonare —
prelucrarea dupa o curba a spatelui dintilor pentru a mentine profilul dupa reascutire).
Prelucrarea cu freza-melc modul se bazeaza pe proprietatea de a avea ca infasuratoare
a danturii, atunci cand se rostogoleste pe plan, o cremaliera cu flancuri rectilinii (fig.
3.17). Profilul dintilor frezei reproduce intr-un plan normal pe elice profilul cremalierei de
referinta corespunzatoare modului rofii dintate, modificat in functie de cerintele concrete
ale rotii. Pentru module relativ mici, (m < 10...12), frezele se executa in constructie
monobloc din otel rapid de scule. La module mai mari, frezele se realizeaza cu dintji
amovibili din carburi metalice.

‘ﬂﬂ/'Freza melc-rnodul
b Uk -nurnar de inceputuri als frezei
i,.\ﬁ)‘ 'H/
- 1'

W 1+

Fig. 3.17. Schema danturarii prin rulare (rostogolire) cu freza melc modul:
a — cu freza disc modul; b — cu freza deget modul.

Prelucrarea rotilor dintate cilindrice prin mortezare se realizeaza pe masini
speciale de mortezat, profilul obtindndu-se prin generare. Scula are forma unei roti
dintate, cu modulul egal cu cel al rotii care se prelucreaza. Partea activa este fata
frontala a dintilor sculei, iar pentru pastrarea profilului dupa reascutire dintii sunt
detalonati. Scula si piesa sunt orientate agsa cum este prezentat in figura 3.18.
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Fig. 3.18. Schema danturarii prin mortezare:
a — danturarea rofjlor cu dinti drepti; b — danturarea rofilor cu dinti inclinati
1-2-3-4 ciclul de aschiere; miscarile 1 si 3 sunt necesare pentru a evita
frecarea sculei cu suprafata prelucrata la cursa in gol

B. Prelucrari finale ale danturilor cilindrice.

Prelucrarea rotilor netratate termic. in cazul rotilor dintate la care nu se aplica
tratamente termice finale de durificarea a danturii prelucrarea finala este severuirea,
executata cu o scula speciala. Severul este o roata dintata sau o cremaliera cu dint;

inclinati cu unghiul a = 10..15 . Pe flancurile dintilor se taie la distante de 0,75 mm
canale transversale, adanci de 0,6...1 mm si late de 0,25 mm. Aceste canale constituie
muchii aschietoare. in timpul prelucrérii severul angreneazéa cu roata dintata si datorita
inclinarilor dintilor sculei se realizeaza o deplasare relativa a muchiilor de aschiere in
lungul dintilor. Aschiile care se formeaza sunt foarte fine, avand grosimi de 5...10 pym,
obtinandu-se precizii foarte ridicate ale profilului.

Prelucrarea finala a rotilor dintate tratate termic superficial. Tratamentele
termice superficiale de durificare a flancurilor conduc la aparitia abaterilor de forma si la
modificarea starii suprafetei, astfel ca sunt necesare prelucrari finale dupa aceste
tratamente.

Principala metoda de prelucrare este rectificarea care este o operatie costisitoare
datorita faptului ca sunt necesare un numar relativ mare de treceri, iar durabilitatea
sculelor este redusa, fiind necesara reprofilarea frecventa a partii active a discului de
rectificat.

TESTE DE AUTOEVALUARE

T.1. Procesul tehnologic este definit: a) procesul tehnico-economic complex,
care cuprinde intreaga activitate desfagurata intr-un atelier de productie; b) procesul
tehnico-economic complex, care cuprinde intreaga activitate desfasurata intr-un loc
de munca avand drept scop obtinerea unui produs (piesa, subansamblu, ansamblu,
utililaj, instalatie, aparat etc.) cu o anumita utilitate sociala; ¢) reprezinta o parte
componenta a procesului de productie in decursul caruia se efectueaza toate
transformarile si modificarile materialelor, intr-o succesiune logica, in mod treptat, in
scopul obtinerii unui produs.

R:c
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T.2. Elementele componente ale procesului tehnologic de prelucrare mecanica
sunt: a) asezareal/pozitia, faza, trecerea, ménuirea si migcarea; b) operatia,
asezarealpozitia, trecerea, manuirea si miscarea; c¢) operatia, asezarea/pozitia, faza,
trecerea, manuirea si miscarea.

R:c

T.3. Datele initiale - datele de baza - necesare proiectarii procesului tehnologic
trebuie sa cuprinda: a) proiectul de executie; programul de fabricatie; baza materiala
ce se pune la dispozitie; conditiile economice; conditiile sociale; conditiile de mediu;
b) proiectul de executie; programul de fabricatie; baza materiala ce se pune la
dispozitie; conditiile economice; conditiile sociale; c) proiectul de executie; programul
de fabricatie; baza materiala ce se pune la dispozitie; conditiile sociale; conditiile de
mediu.

R: a

T.4. Tipizarea pe baza caracterului comun al continutului si ordinii operatiilor
tehnologice imparte piesele in: a) clase; tipuri; grupe; b) clase; grupe; c) clase; familii
de piese.

R:a

T.5. Procesele tehnologice pot fi alcatuite dupa urmatoarele principii tinand
seama de traseul tehnologic: a) principiul minimului de material, principiul stabilitatii
procesului de aschiere; b) diferentierea operatiilor; concentrarea operatiilor;
c¢) principiul drumului minim; principiul stabilitatii procesului de aschiere.

R: b

T.6. Dimensiunile prescrise piesei se pot obfine prin urmatoarele metode:
a) metoda prelucrarii pieselor dupa trasaj; metoda de prelucrare a pieselor prin
aproximari succesive (aschii de proba); metoda de prelucrare a pieselor prin reglare
la dimensiune; metoda de prelucrare a pieselor prin copiere; metoda de prelucrare a
pieselor cu obtinerea automata a dimensiunilor; b) metoda de prelucrare a pieselor
prin aproximari succesive (aschii de proba); metoda de prelucrare a pieselor prin
reglare la dimensiune; metoda de prelucrare a pieselor prin copiere; metoda de
prelucrare a pieselor cu obfinerea automata a dimensiunilor; c) metoda prelucrarii
pieselor dupa trasaj; metoda de prelucrare a pieselor prin reglare la dimensiune;
metoda de prelucrare a pieselor prin copiere; metoda de prelucrare a pieselor cu
obtinerea automata a dimensiunilor.
R: a
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