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MATERIALE $S1 TEHNOLOGII
iN INGINERIA MECANICA

BAZELE PROIECTARII PROCESELOR
TEHNOLOGICE DE PRELUCRARE
MECANICA

1.1. Datele initiale necesare proiectarii

Procesele tehnologice de prelucrare mecanica (PTPM) reprezinta cea mai
complexd componenta a proceselor de fabricare a pieselor si genereazd de obicei
costurile cele mai mari. Obiectivul activitatilor de proiectare a acestor procese il
constituie elaborarea unei documentatii tehnologice prin aplicarea careia sa se
obtind piese cu calitatile cerute de documentatia de executie, in cantitatile
prevazute in planul de productie, cu costuri minime.

Datele inifiale necesare proiectarii PTPM sunt:

- documentatia de executie;

- planul de productie;

- baza materiala;

- conditii suplimentare;

Documentatia (proiectul) de executie constituie elementul esential si in
varianta completa contine: desenul de ansamblu, desene de subansamble, desene
de executie pentru piese (repere), borderou de desene, memoriu tehnic. In
anumite situatii, proiectarea PTPM al unei piese se poate face si numai pe baza
desenului de executie care trebuie sa contina toate informatiile necesare obtinerii
piesei respective cu calitatea cerutd de conditiille de functionare 1n cadrul
ansamblului din care face parte.

Planul de productie trebuie sa permitd stabilirea numarului de repere
(piese) ce trebuie fabricate intr-o perioada de timp data, stabilindu-se pe aceasta
baza caracterul productiei (unicat, individuala, de serie sau de masa).

Baza materiald se refera la masinile unelte si SDV-urile necesare
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fabricarii pieselor conform planului de productie; pot aparea doua situatii:

1. Fabricatia se realizeaza intr-o unitate de productie existenta care are o
anumitd dotare cu utilaje si SDV-uri; in acest caz proiectantul tehnologiei trebuie
sa detind informatii exacte despre performantele tehnologice ale masinilor-unelte,
dispozitivelor de bazare si fixare, mijloacelor de control existente

2. Fabricatia se va realiza intr-o unitate noua, ce urmeaza sa se doteze;
procesele tehnologice proiectate trebuie sa tina seama de cele mai noi realizari in
domeniu, astfel incat pe baza proiectului tehnologic sa se achizitioneze utilajul cu
performantele cele mai bune de precizie si productivitate, corespunzatoare
realizarii conditiilor tehnice specifice produsului pentru care se proiecteaza
tehnologia de prelucrare mecanica.

Conditiile suplimentare au in vedere aspectele legate de respectarea
prescriptiilor privind securitatea muncii si  protectia mediului, conditiile
economico-sociale, gradul de calificare al fortei de muncd disponibila,
documentatia tehnologica (standarde, normative si cataloage de scule, cartile
tehnice ale masinilor-unelte din dotare, normative pentru timpi auxiliari, standarde
pentru semifabricate etc.) disponibila.

Pe baza acestor date initiale se pot stabili mai multe variante de PTPM
pentru aceeasi piesd, in functie si de urmatoarele:

e cxperienta societdtii comerciale Tn domeniul tehnologiilor de fabricatie;

e cunoasterea tendintelor moderne si a progresului tehnic in domeniu;

e puterea de sinteza si conceptie a proiectantului procesului tehnologic.

1.2. Etapele proiectarii PTPM

Pentru proiectarea variantelor PTPM si deducerea din acestea a procesului
tehnologic optim este necesard o metodologie fundamentata stiintific aplicata prin
urmatoarea succesiune de etape:

1. Analiza datelor initiale;

Alegerea semifabricatului;
Stabilirea succesiunii operatiilor tehnologice;
Stabilirea succesiunii etapelor si a procedeelor de prelucrare mecanica;

Determinarea erorilor de instalare pentru fiecare asezare;
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Determinarea adaosurilor de prelucrare si a dimensiunilor interoperagionale;
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7. Stabilirea sistemelor tehnologice;

8. Calculul parametrilor regimurilor de aschiere;

9. Calculul normelor tehnice de timp;

10. Cercetarea aspectelor economice si stabilirea variantei optime a

procesului tehnologic;

11. Elaborarea documentatiei tehnologice si de control.

Nivelul de abordare si rezolvare a problemelor specifice fiecarei etape
depinde 1n principal de tipul productiei si complexitatea piesei; in cazul productiei
individuale a unor piese relativ simple, se accepta si rezolvari aproximative,
bazate pe similitudinea totala sau partiald cu alte piese fabricate anterior; in cazul
productiei de serie sau de masa rezolvarea fiecarei etape se face pe baza unor

modele de calcul , principii si reguli ale tehnologiei mecanice.

1.3. Analiza datelor initiale

Pe baza analizei caracteristicilor tehnice, a conditiilor de exploatare, a
volumului productiei si a conditiilor suplimentare se stabileste caracterul general
al procesului tehnologic si tipul productiei.

Importanta cea mai mare o are analiza documentatiei de executie in
general si a desenului piesei in special, deoarece pe aceastd baza pot fi propuse
proiectantului de produs imbunatatiri constructive (forma, precizie dimensionala,
calitatea suprafetei, materiale) care sa usureze fabricatia si sda conducd la
reducerea costului produsului.

Analiza criticd a desenului de executie trebuie sd evidentieze in principal
tehnologicitatea piesei si se au in vedere urmatoarele aspecte:

e reprezentarea §i cotarea corectd §i completd conform regulilor
desenului tehnic a piesei; pe cat posibil sistemul de cotare sa fie si tehnologic,
evitandu-se astfel calculul unor dimensiuni de catre proiectantul tehnolog sau de
catre operator;

e cotele functionale sa aiba precizia indicata prin abateri (inferioard si
superioard), clasa de calitate ISO si pozitia campului de toleranta, iar pentru cotele
libere sa se indice precizia conform standardelor sau normelor ce reglementeaza
acest aspect;

e s existe indicatii privind rugozitatea tuturor suprafetelor si indicatii
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privind alte conditii de calitate a stratului superficial (duritate, acoperire sau

incarcare cu alte materiale etc.);

e si fie precizat materialul piesei, standardul sau norma dupa care se
elaboreaza, tratamentul termic final si caracteristica ce se controleaza dupa tratament;

e conditiile tehnice suplimentare privind caracteristici mecanice impuse
materialului, tratamente termochimice, raze de racordare si tesituri, indicatii
tehnologice (de exemplu prelucrarea unor suprafete impreuna cu alte piese pentru
asigurarea preciziei la montaj) etc.

e analiza impactului ecologic al fabricarii si exploatarii produsului.

In cazul 1n care se constatd necesitatea introducerii unor modificari in
documentatia de executie pentru imbunatatirea tehnologicitatii sau eliminarea unor
neconcordante, proiectantul tehnolog face propunerile respective proiectantului de

produs care este singurul autorizat sa modifice documentatia de executie.

1.4. Alegerea semifabricatului

Alegerea semifabricatului pentru piesele prelucrate mecanic presupune
stabilirea formei, dimensiunilor §i metodei tehnologice de obtinere a acestuia.
Deoarece costul prelucrdrilor mecanice depinde de cantitatea de material
indepartata, semifabricatul trebuie sa fie cit mai apropiat ca forma si dimensiuni
de piesa finitd, ceea ce ii va mari costul. Rezultd ca alegerea semifabricatului este
o problema de optim tehnico-economic ce se rezolva tinand seama de: forma si
dimensiunile piesei, materialul prevazut pentru aceasta in desenul de executie §i
caracterul productiei.

Tipul materialului prevazut prin proiectare pentru realizarea piesei impune
intodeauna metoda tehnologica de obfinere a semifabricatului (turnare, deformare
plastica, sudare etc.). Procedeul tehnologic din cadrul unei metode se stabileste pe
baza a doua criterii:

e costul generat de semifabricat ;

o indicele de utilizare a materialului.

Costul generat de semifabricat Cs se determina cu relatia:

R
C,=m,C,, —-m,C, +C,ll+—1, 11
sf sf ~usf dr ~udr dg( 100 j ( )
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unde ms este masa semifabricatului, Cuss — costul pe unitatea de masa a
semifabricatului, mgr — masa deseurilor recuperabile, Cygr — cOStul pe unitatea de
masd a deseurilor, Cy — costul operatiei de degrosare, Rpm — regia sectie de
prelucrare mecanica.

Indicele de utilizare a materialului K My (mp — masa piesei) arata
sf
gradul de apropiere dintre forma si dimensiunile semifabricatului si ale piesei.
Sunt §i cazuri in care conditii tehnice speciale cerute piesei (de exemplu,
obtinerea unui fibraj continuu pentru asigurarea rezistentei la oboseald) impun

utilizarea unei anumite metode tehnologice de obtinere a semifabricatului.

1.5. Stabilirea succesiunii operatiilor tehnologice

Succesiunea operatiilor tehnologice in procesul de fabricare a pieselor
influenteaza asupra performantelor de precizie si calitate a suprafetelor piesei, si
asupra costului fabricatiei. Optimizarea proceselor tehnologice de fabricare se
realizeaza atit prin optimizarea parametrilor operatiilor tehnologice cat si prin
stabilirea unei succesiuni optime acestora ce se obtine pe baza urmatoarelor
principii:

1. Suprapunerea si unificarea bazelor constructive, tehnologice, de
masurare §i de montaj pentru asigurarea cu costuri minime a conditiilor tehnice de
precizie si pozitie reciprocd; aceste conditii pot fi realizate cu cea mai bund
precizie dacd suprafata de referintd si cea raportatd la aceasta se prelucreaza in
aceeasl agezare.

2. Prelucrarea in primele operatii sau asezari a suprafetelor ce vor
constitui baze tehnologice sau baze de mdasurare pentru urmatoarele operatii sau

asezari §i a suprafetelor ce pot descoperi defectele ascunse ale semifabricatului.

3. Reducerea numarului de operatii, asezari §i faze prin asocierea
geometricd si tehnologica a suprafetelor de prelucrat.

4. Plasarea corecta a operatiilor de tratament termic si prevederea unor
operatii de eliminare a deformatiilor ce pot rezulta dupa aceste tratamente si de
refacere a calitatii suprafetei (de exemplu, dupa tratamentul termic de

imbunatatire se vor prelucra mecanic toate suprafetele chiar daca precizia si
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rugozitatea unor suprafete se puteau realiza la operatia de degrosare anterioara
tratamentului);

5. Realizarea in operatii distincte a fazelor de degrosare si a fazelor de
finisare §i de superfinisare (prelucrare de mare finete) pentru optimizarea utilizarii
maginilor-unelte si a SDV-urilor prin alegerea acestora in functie de precizia
prelucrarii.

6. Prelucrarea catre sfarsitul procesului tehnologic a suprafetelor cu
precizie ridicata si rugozitate mica ce se pot deteriora in timpul manipularilor si a
suprafetele care pot reduce rigiditatea semifabricatului;

1. Stabilirea unui numar rational de operatii de control dimensional
sau nedistructiv, astfel incat sa se depisteze cat mai devreme aparitia unui rebut,
dar fard sa se incarce procesul tehnologic cu un numadr excesiv de operatii de
control care vor scumpi inutil fabricatia.

Pentru cele mai utilizate tipuri de semifabricate in tabelul 1.1 se prezinta

succesiunea operatiilor tehnologice de fabricare a pieselor.

Tabelul 1.1. Succesiunea generici a o
Semifabricate turnate (otel sau fonta)

eratiilor tehnologice
Semifabricate deformate plastic la cald

=  Tratamente termice preliminare =

Deformare plastica la cald (forjare,

(recoacere de omogenizare, recoacere
completa, recoacere de grafitizare, dupa
caz)

=  Prelucrari de degrosare prin agchiere
»  Control si remedierea defectelor de
turnare — daca este cazul

= Tratamente termice intermediare
(recoacere de detensionare, imbunatatire,
dupa caz)

»  Prelucrari de finisare prin aschiere

= Tratamente termice finale - dacd sunt
prevazute

»  Prelucrari de finisare cu abrazivi
(rectificare)

»  Prelucrari de mare finete — daca este
cazul

= Control final

matritare)*
=  Tratamente termice preliminare —
recoacere completd sau normalizare™®
»  Prelucrari de degrosare prin aschiere
= Tratamente termice intermediare
(imbunatatire, carburare, dupa caz)
= Prelucrari de finisare prin aschiere
= Tratamente termice finale (calire
superficiala, calirea pieselor carburate,
etc.), daca sunt prevazute
»  Prelucrari de finisare cu abrazivi
(rectificare)
= Tratament termochimic de nitrurare —
daci este cazul
»  Prelucrari de mare finete
= Control final
* In cazul semifabricatelor laminate aceste
operatii sunt inlocuite cu debitarea

Aceastd succesiune are un caracter generic care nu tine seama de
particularitatile specifice fiecarui material sau semifabricat. De exemplu, daca
semifabricatul unei piese din otel de imbundtatire are precizie ridicata si
adaosurile de prelucrare sunt mici, tratamentul termic de Tmbunatatire poate fi
aplicat Tnaintea operatiilor de degrosare prin aschiere.

In tabelul 1.1 nu s-au prevazut operatii distincte de control intermediar



Tehnologii de fabricatie - admitere 2013 masterat

deoarece controlul dimensional se face dupa fiecare faza de prelucrare mecanica;
se prevad aceste operatii numai in cazurile in care sunt impuse de conditiile

concrete ale fabricatiei.

1.6. Stabilirea succesiunii etapelor si a procedeelor de
prelucrare mecanica

Prin etape de prelucrare in realizarea unei suprafete se inteleg operatiile,
asezarile, fazele si trecerile necesare realizarii conditiilor tehnice impuse
suprafetei. Indiferent de procedeul de prelucrare aceste etape pot fi: de degrosare
de semifinisare, de finisare si de superfinisare (mare finete)

Etapele de degrosare au drept scop apropierea formei si dimensiunilor
semifabricatului de forma si dimensiunile piesei (reducerea si uniformizarea
adaosurilor de prelucrare) si evidentierea eventualelor defecte ascunse ale
semifabricatului.

Etapele de semifinisare apar atunci cand adaosurile mari nu au permis
preluarea neuniformitatilor printr-0 Singura trecere la degrosare; au drept scop
cresterea preciziei suprafetelor care constituie baze tehnologice la prelucrarile
ulterioare.

Etapele de finisare (cu scule aschietoare metalice sau cu abrazivi) au
drept scop asigurarea preciziei dimensionale, a pozitiei reciproce si a rugozitatii
suprafetelor

Etapele de superfinisare (prelucrare de mare finete) au drept scop
obtinerea rugozitatii in cazul cand se prevad prescriptii deosebite in acest sens;
abaterile dimensionale pot fi corectate numai in mica m[surd, iar abaterile de
forma si pozitie nu pot fi inlaturate prin aceste etape de prelucrare. Deoarece
costurile acestor etape sunt ridicate (de aproximativ 4 ori mai mari decat la
finisare), prescrierea la proiectare a unor conditii speciale pentru rugozitatea si
calitatea stratului superficial trebuie facutd cu discernamant pe baza analizei
conditiilor de exploatare a piesei.

Fiecare etapa de prelucrare mecanica este caracterizata de precizia
economica si rugozitatea economicd, definite ca fiind valorile ce se obtin in
conditii normale de fabricatie (masini-unelte cu precizie uzuald, fortd de munca

mediu calificata etc). In literatura de specialitate exista tabele cu clasele de
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precizie economica si valori ale rugozitatii Ra pentru etapele mentionate mai sus
ale metodelor de prelucrare mecanica. In tabelul 1.2. se prezinta in sinteza
limitele orientative ale acestor parametri pentru etapele de prelucrare mecanica,

fara diferentierea dupa metoda de prelucrare (strunjire, frezare rabotare etc.)

Tabelul 1.2. Precizii si rugozititi economice

Tipul prelucririi Clase ISO de precizie Rugozitate
economica economica Ra,
um

Degrosare (cu scule metalice | IT14...1T12 25...12,5

sau abrazivi)

Semifinisare cu scule metalice | IT13...IT11 12,5...6,3

sau abrazivi)

Finisare cu scule metalice IT10...IT8 6,3...3,2 (1,6)*

Finisare cu abrazivi IT6...1T7 1,6...0,8 (0,4)*

Mare finete Toate preciziile** 0,4...0,025

* Valori limita ce impun conditii speciale pentru operatia respectiva,

** Sunt cazuri in care rugozitatea este conditia principala

Pe baza indicatiilor privind precizia economica §i rugozitatea economica
se stabileste pentru fiecare suprafata ultima etapa de prelucrare mecanica.

Succesiunea etapelor de prelucrare pentru fiecare suprafatd pornind de la
semifabricat pana la ultima operatie se stabileste tindnd seama de principiile
generale ce se aplicd la stabilirea succesiunii operatiilor (v.scap. 1.5) si de
urmatoarele aspecte:

1. Precizia §i rugozitatea fiecarei suprafete trebuie sa creascd treptat,
ceea ce inseamna cd se vor include toate etapele anterioare ultimei etape stabilita
pentru suprafata respectiva; preciziile i rugozitatile acestor etape intermediare se
stabilesc pe baza datelor privind precizia si rugozitatea economica (v. tabel 1.2.)

2. Metodele de prelucrare se aleg in functie de forma si dimensiunile
suprafetelor, prelucrabilitatea materialului, utilajul tehnologic disponibil,
productivitatea necesara obtinerii unui cost minim.

3. Schemele de bazare §i fixare se stabilesc astfel incdt sa se elimine (sau
diminueze) erorile de instalare prin utilizarea ca baze tehnologice a bazelor de
masurare si sd se reducd numarul si tipul dispozitivelor corespunzatoare.

4. Prelucrarea din aceeasi asezare a suprafetelor pentru care exista
conditii severe de pozitie reciproca (concentricitate, perpendicularitate,

coaxialitate etc.)
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1.7. Determinarea adaosurilor de prelucrare si a
dimensiunilor interoperationale

Adaosul de prelucrare pentru prelucrarea mecanica este marimea stratului
de metal, masurat pe directia normalei la suprafata prelucrata, ce se indeparteaza
prin aschiere.

Valoarea adaosurilor de prelucrare trebuie sa fie astfel determinata incat sa
se asigure obtinerea preciziei dimensionale si a calitatii suprafefei cu costuri
minime in conditiile concrete ale fabricatiei.

Adaosurile de prelucrare prea mari conduc la scumpirea fabricatiei prin
cresterea numarului de faze de prelucrare, cresterea consumului de scule, cresterea
consumului de energie, uzarea prematura si excesiva a utilajelor.

Adaosurile de prelucrare mici nu permit obtinerea preciziei si rugozitatii
suprafetei prin procedee economice, creste pericolul aparitiei rebuturilor, ceea ce
va avea drept consecinta tot cresterea costurilor.

Adaosul total At pe o suprafata se indeparteaza prin mai multe faze de
prelucrare a caror precizie creste treptat pana la precizia (si rugozitatea ) impusa
suprafetei in desenul de executie, si carora le va fi alocat un adaos de prelucrare

al fazei A, astfel ca rezulta:
A=A, (1.2)
i=1

unde n este numarul fazelor de prelucrare pe suprafata respectiva

Deoarece fiecare faza de prelucrare este caracterizatd de o anumitd
precizie, toleranta Ti a dimensiunii de obtinut la faza considerata i este si toleranta
adaosului de prelucrare A; si este plasatd corespunzator elementului unitar din
sistemul de tolerante ISO ( h pentru arbore unitar, H pentru alezaj unitar); in acest
mod la prelucrare intodeauna se atinge mai intdi dimensiunea nominald agsa cum
se observa din figura 1.1 in care se prezintd schemele dispunerii adaosurilor de
prelucrare pentru suprafetele exterioare (fig. 1.1a) si pentru suprafetele interioare
(fig. 1.1b). Tot din aceste scheme se observa ca la semifabricate la care se
prescriu abateri simetrice, In adaosul de prelucrare se considera numai partea din
campul de toleranta situatd in corpul piesei fata de dimensiunea nominala.

In cazul pieselor cu simetrie de rotatie sau al suprafetelor plane opuse ce se

prelucreaza simultan, adaosul de prelucrare este simetric, astfel ca pentru analiza
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adaosului de prelucrare al fazei i se considera schemele din figura 1.2, din care
rezulta:

a) pentru suprafetele exterioare (fig. 1.2a)

- adaosul nominal al fazei i:2A, =d,_, —d; (1.3a)
- adaosul minim al fazei i: 2Amin; =d min,_,—d, (1.3b)
- adaosul maxim al fazei i:2Amax, =d, , —d min, (1.3c)

unde dia1 si di sunt dimensiunile nominale (maxime) ale fazei anterioare i-1
respectiv fazei considerate i, dminij1 si dmin; sunt dimensiunile minime pentru

aceleasi faze.

A

£
A, |

Directia prelucrari

A

7y

= dmaxl
o

ming
- e

ds - dimensiunea nominala a semifabricatului

A

I, - dimensiunea nominala
a semifabricatului
Dmaxs
D1: Dm:'n 1
Dmax 1 -
Q :Dmin 2 -
Dmax 2 o
DB = Dm:'n 3
k. DmaxB o

Fig. 1.1. Schemele adaosurilor de prelucrare:
a- pentru suprafete tip arbore; b — pentru suprafete tip alezaj

b) pentru suprafetele interioare (fig. 1.2b):

- adaosul nominal al fazei i: 2A, =D, —D, ; (1.4a)

10
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- adaosul minim al fazei i: 2Amin, = D, — Dmax, , (1.4b)
- adaosul maxim al fazei i: 2Amax; = Dmax;— D, ; (1.4c)

unde Di1 si Di sunt dimensiunile nominale (minime) ale fazei anterioare i-1
respectiv fazei considerate i Dmaxi.1 si Dmax; sunt dimensiunile maxime pentru

aceleasi faze.
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Fig. 1.2. Adaosurile de prelucrare ale fazei:
a- pentru suprafete tip arbore; b — pentru suprafete tip alezaj

Valorile optime ale adaosurilor de prelucrare se pot determina prin metoda
experimental statistica sau prin metoda analiticd, in functie de caracterul
productiei si de dimensiunile piesei.

Metoda experimental statistici se bazeaza pe stabilirea adaosurilor
nominale A; cu ajutorul standardelor sau normativelor, care sub forma tabelara
recomanda valori ale adaosurilor de prelucrare ce au rezultat din prelucrarea
statistica a datelor din experienta uzinala.

Existd standarde cu adaosurile nominale pentru operatiile de rectificare,
tabele 1n literatura de specialitate cu adaosurile nominale pentru operatiile de
finisare cu scule aschietoare (strunjire, frezare, rabotare etc.) si standarde care
indicd valorile adaosurilor totale At si toleranta Ts pentru diferite tipuri de
semifabricate (forjate liber, matritate, turnate).

Adaosurile din standard sunt stabilite in ipoteza ca pe suprafata respectiva
se vor executa toate tipurile de operatii (degrosare, semifinisare, finisare,
rectificare, prelucrari de mare finete) astfel ca de obicei aceste adaosuri sunt
acoperitoare. Metoda se aplicd in cazul pieselor de dimensiuni reduse fabricate in
conditiile productiei individuale si de serie mica.

Metoda analitica de calcul a adaosurilor de prelucrare se bazeaza pe

analiza factorilor care influenteazd marimea adaosului, determinarea valorii

11
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componentelor adaosului si sumarea acestora. Metoda tine seama de conditiile

concrete in care are loc prelucrarea mecanicd a suprafetei respective §i permite
reducerea costului fabricatiei. Aplicarea practica este relativ dificila datorita
volumului mare de calcule si de informatii necesare despre procesul tehnologic,
astfel ca utilizarea ei este potrivitd pentru productia de serie mare si de masa, sau
in cazul pieselor de dimensiuni mari §i a pieselor din materiale scumpe.

Adaosul de prelucrare al unei faze este determinat de abaterile rezultate la
prelucrarile anterioare ce trebuie inlaturate si de erorile la prelucrarea considerata
dupa cum urmeaza:

- rugozitatea suprafetei Rzj.1 rezultatd la faza anterioarda celei
considerate;

- marimea stratului de material Sj.1 afectat de prelucrarile anterioare;

- abaterile de la pozitia nominala a suprafetei prelucrate fatd de bazele
de referintd ale semifabricatului (abateri spatiale) pi.1 ramase dupa prelucrarile
anterioare;

- erorile de instalare &i la asezarea in cadrul cireia se executa faza de
prelucrare considerata.

Prin calcul se determina pentru fiecare faza i valoarea adaosului minim
Amin; dupa cum urmeaza:

a) pentru adaosuri simetrice (pe diametru) la suprafete de revolutie:

2Amin, =2(Rz,, +S, )+ 2:pt, +&2 (1.5)

unde se observa ca abaterile spatiale pi-1 si erorile de instalare & fiind dirijate dupa
anumite directii s-au considerat marimi vectoriale, sumandu-se ca atare.

b) pentru adaosuri pe suprafete plane opuse, prelucrate separat sau pentru
o singura suprafata:

Amin; =Rz, , +S,, + p,, + & (1.6)

Pentru diferite cazuri concrete, unii din termenii relatiilor (1.5) si (1.6) pot
lipsi: de exemplu, la bazarea si fixarea Intre varfuri se neglijeazd erorile de
instalare & pentru calculul adaosurilor pe diametru, iar la calculul adaosurilor
pentru prelucrdrile la care scula este ghidatd de suprafata, se neglijeazd atat
abaterile spatiale pi-1 cat §1 erorile de instalare & ce nu pot fi inlaturate in acest caz.

Pe baza adaosurilor Amin; se pot determina dimensiunile interoperationale
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(intermediare) pentru suprafetele piesei de prelucrat. Dimensiunile
interoperationale ale unei suprafete sunt dimensiunile pe care le capata succesiv,
plecand de la semifabricat, la dimensiunea din desenul de executie. Aceste
dimensiuni au caracter tehnologic si se precizeaza in documentatia de fabricatie.

Valorile nominale ale dimensiunilor intermediare se determind pe baza
schemelor prezentate in figura 1.2, pornindu-se de la dimensiunea finala (inscrisa
in desenul de executie) considerata di sau Di dupa cum suprafata este exterioara
sau interioara:

d,=d, +2Amin +T,,; D,, =D, —2Amin,—-T,, (1.7)

Tolerantele Ti.1, Ti2 etc. ale dimensiunilor intermediare, se stabilesc pe
baza preciziei si rugozitatii economice (v. tabelul 1.2). Asa cum s-a aratat anterior
pentru usurarea controlului dimensional aceste campuri de tolerantad se plaseaza in
pozitia elementului unitar al sistemului ISO de tolerante (h pentru arbore unitar, H

pentru alezaj unitar).

1.8. Stabilirea sistemelor tehnologice

Stabilirea sistemului tehnologic presupune stabilirea magsinilor-unelte, a
sculelor agchietoare, a dispozitivelor de bazare si fixare, a dispozitivelor de fixare a
sculelor si a mijloacelor de control pentru toate operatiile de prelucrare mecanica.

Masinile-unelte se aleg pe baza analizei urmatoarelor aspecte:

= forma, dimensiunile i materialul piesei, factori care influenteaza tipul
masinii i rigiditatea necesara;

= caracteristicile suprafetei (precizie si rugozitate) si tipul prelucrarii
(degrosare, semifinisare etc.);

= tipul fabricatiei si productivitatea impusa;

= gama de masini — unelte disponibile.

Pentru tipo-dimensiunea de masind aleasa trebuie sd se cunoasca:
dimensiunile maxime ale piesei ce poate fi prelucrata pe masina respectiva,
puterea motoarelor de actionare, gama de turatii §i avansuri (sau limitele
(dotare standard si dotarea extinsa).

Sculele aschietoare se aleg in functie de forma si dimensiunile suprafetei

de prelucrat, tipul prelucrarii si materialul piesei, tipul si dimensiunile maginii-
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unelte. Alegerea sculelor presupune stabilirea tipului, formei, dimensiunilor si
materialului partii active. Se recomanda utilizarea sculelor standardizate care sunt
fabricate de producatori specializati si care se gasesc in mod curent pe piata.
Utilizarea unor scule speciale este insotitd de cheltuieli suplimentare ce pot fi
justificate numai dacd nu este posibila prelucrarea cu scule standardizate sau se
obtin cresteri de productivitate ce conduc la reducerea costurilor de fabricatie.

Partea activa a sculei agchietoare trebuie sa permita utilizarea unor regimuri
de aschiere cu viteze cat mai mari, in conditiile unei durabilitai corespunzatoare a
taisului. Pe langa materialele clasice (oteluri carbon de scule, oteluri aliate, oteluri
inalt aliate pentru scule (oteluri rapide) si carburi metalice) se utilizeaza din ce in ce
mai frecvent materiale noi cum ar fi materialele ceramice si materialele metalo-
ceramice (cermeti) care au duritatea 90...95 HRC (apropiatd de a diamantului) si
suporta temperaturi de peste 1000 °C, ceea ce permite aschierea cu viteze foarte mari.
Principalul neajuns este legat de fragilitatea ridicatd, ceea ce limiteaza utilizarea lor
numai la operatii de finisare cu adancimi mici de aschiere si adaos uniform.

Dispozitivele de bazare si fixare a semifabricatelor trebuie sa aiba
caracter universal in cazul productiei de unicate, individuald sau de serie micd, sa
fie precise si sa permitd fixarea sigurd a piesei in timpul prelucrarii. In general,
aceste dispozitive sunt in dotarea curentd a masinii—unelte

In productia de serie mare si de masa se folosesc dispozitive specializate,
cu actionare pneumaticad sau hidraulica, ce se proiecteazd si se realizeaza in
procesul de pregatire a fabricatiei produsului.

Dispozitivele de fixare a sculelor sunt de obicei standardizate sau
normalizate Tn concordanta cu tipul sculei si al masinii—unelte, in dotarea careia
intrd de obicei. Cresteri importante de productivitate se obtin prin utilizarea unor
dispozitive modulare, ce constau dintr-un element de baza stationar pe masina, la
care se atageaza dispozitive interschimbabile de prindere a sculelor.

Mijloacele de control se aleg in functie de caracterul si precizia
parametrilor masurati si de caracterul productiei. Se utilizeaza din ce In ce mai
mult mijloace de masurat cu afisare digitald si controlul automat al dimensiunilor,

chiar pe masina ce efectueaza prelucrarea.
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1.9. Determinarea parametrilor regimurilor de aschiere

Calculul regimurilor de aschiere se realizeaza in conditiile admiterii unui
criteriu determinant — costul minim sau productivitatea maxima. In mod uzual
calculele se fac in ipoteza obtinerii unui cost minim, dar pentru cazurile in care
prelucrarea respectiva poate constitui un ,,Joc ingust” al procesului in ansamblu
(limiteaza fluxul tehnologic), se admite ipoteza productivitatii maxime.

Elementul esential in stabilirea parametrilor regimului de aschiere il
constituie durabilitatea sculei aschietoare, definita ca durata de utilizare efectiva
intre doua reascutiri. Valoare durabilitatii apreciatd experimental-statistic, pe
tipuri de scule pentru anumite conditii standard de aschiere este data in normative,
sau in cataloagele producatorilor.

Durabilitatea poate fi i calculata in functie de ipoteza aleasa:

a) Pentru adoptarea ipotezei costului minim:

T = 1‘_”‘(10 4 CSCJ , (1.8)
m C,

unde Toc este durabilitatea optima (economica) pentru cost minim, m este
exponentul durabilitatii si se stabileste experimental, to — timpul necesar
schimbarii sculei, Cst — salariul tarifar pe ord pentru muncitorul de la magsina—
unealtd, Csc — costul de exploatare a sculei stabilit cu relatia:

CSC = TasCrs + % ! (19)

s
unde tas este norma de timp la ascutirea sculei, Crs — salariu tarifar pe unitatea de
timp al muncitorului care ascute scula, Cs — costul initial al sculei, ns — numarul de
reascutiri ale sculei.

b) Pentru cazul obtinerii productivitatii maxime:

~1-m

Ty = -

Ty (1.10)

unde Top este durabilitatea optima pentru productivitate maxima (durabilitatea
tehnica optima).

Din figura 1.3 in care este reprezentata variatia costului si a productivitatii
in functie de durabilitate se constatd ca cele doud valori optime nu coincid, dar

existd un domeniu de compromis (cel hasurat) in care trebuie sa se situeze in
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durabilitatea pentru a indeplini conditiile tehnico-economice

In functie de tipul prelucrdrii pentru sculele cu tdisuri din materiale
clasice (oteluri rapide, carburi metalice), existd urmatoarele valori recomandate
pentru durabilitate: T = 60...90 min pentru strunjire, gaurire, filetare pe masini
universale, T = 240...420 min pentru strunjire pe strunguri revolver,
semiautomate sau automate, T = 90...120 min la rabotare, T = 120...180 min la
frezare pe masini universale.

In cazul prelucrarilor prin reglarea la dimensiune durabilitatea poate fi
determinata de criterii tehnologice legate de precizia sau rugozitatea suprafeteli,
rezultand astfel o durabilitate tehnologica, stabilitd pe baza tolerantei la

dimensiune (v. fig. 1.4a) sau rugozitatii maxime admise (v. fig. 1.4b).

Tg 7 D, mm
L, yd . Dy |- Rarnay
“ - ST
EZ
2 \/ % g7 ™~
E £ 5%
AN &Y
E \ 7 :
2 g / o
e / D Famn
] Durah. preciziel garantate Durab. rugoaiati garantate
= o ‘
Durabilitate T Durabilitate T
40 80 120 160 200 240 280
Ciurahilitate T, min a. b.
Fig. 1.3. Influenta durabilitdtii asupra Fig. 1.4. Stabilirea Durabilitatii tehnologice la
productivitatii si costului prelucrarea suprafetelor interioare:

a — precizie garantatd; b — rugozitate garantata

Dupa stabilirea durabilitatii T pe baza unui din criteriile aratate anterior, se
poate trece la calculul parametrilor regimului de aschiere, care presupune
determinarea pentru fiecare fazd a urmatoarelor marimi: adancimea de aschiere t,
avansul s, viteza de aschiere v (respectiv turatia n ) si puterea necesara P.

Adancimea de aschiere t se stabileste in functie de marimea adaosului de
prelucrare A si a tipului prelucrarii, pe baza criteriului minimizarii numarului de
treceri pe o suprafatd. In mod uzual, adaosurile de prelucrare sunt astfel
determinate incat pentru prelucrarile cu scule aschietoare metalice intreg adaosul
fazei sa fie Indepartat intr-o singura trecere, ceea ce pentru suprafetele cu simetrie
de rotatie inseamna t = 2Ai/2 = Ai, unde Aj este adaosul pe raza.

La fazele de degrosare acest lucru poate sa nu fie posibil daca s-au utilizat
semifabricate mai ieftine cu adaosuri mari, sau piesa are configuratie complexa. In

aceste cazuri se stabileste o adancime de aschiere t realizabila la faza respectiva si
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se calculeaza numarul de treceri I cu relatia ;

i :% , (1.10)

unde Aqg este adaosul pe raza (sau pe o singura fata la suprafetele plane)

Avansul de aschiere s se¢ stabileste in functie de natura prelucrarii,
rigiditatea si puterea masinii si de adancimea de aschiere t.

La prelucrarile de degrosare avansul trebuie sa fie cat mai mare pentru
cresterea productivitatii; valoarea superioara este limitatd de rigiditatea sistemului
MUDSP si de puterea motorului de actionare a masinii. Valori experimentale pe
tipuri de prelucrari in functie de dimensiunile suprafetei si adancimea de aschiere
se gasesc in literatura de specialitate.

La prelucrarile de finisare, avansurile de aschiere sunt mai mici §i se
stabilesc in functie de rugozitatea impusa suprafetei, existand valori recomandate
pe baza cercetarilor experimentale si a practicii uzinale.

Viteza de aschiere v se calculeaza pe baza relatiei Time — Taylor dintre
viteza si durabilitatea sculei: vT™ = const., de unde se poate particulariza:

V:Tmfijsyv KiK;..Ky,, [m/min] (1.11)

in care: Cy este o constantd, determinatd experimental in functie de tipul
prelucrarii si cuplul material de prelucrat — sculd, m, Xy, yv — exponenti determinati
experimental pentru anumite conditii de aschiere, T — durabilitatea tehnico-
economica si K1 ...Ki2 - coeficienti prin care se tine seama de conditiile concrete
ale prelucrarii (prelucrabilitatea prin aschiere si duritatea materialului, starea
suprafetei, geometria si materialul partii active a sculei, gradul de uzare al
acesteia, lichidul de racire); coeficientii pentru factorii care corespund condifiilor
in care s-au determinat ceilalti termeni ai relatiei (1.11) au valoarea Ki = 1.

La utilizarea relatiei (1.11) se impune ca valorile tuturor termenilor si
coeficientilor de corectie Ki, sa fie preluati din aceeasi sursa, deoarece pot exista
diferente legate de conditiile experimentale in care s-au stabilit.

Dupa determinarea vitezei se calculeaza turatia n a piesei (a sculei daca
aceasta executd miscarea principald de aschiere) sau numarul de curse duble pe
mMinut Ncg ,in cazul miscarii liniare:

1000v
n=

[rot/min] (1.12)
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1000v
ncd = L

[c.d./min] (1.13)

c
in care V este viteza de aschiere in m/min , D — diametrul piesei (sau al sculei) in
mm, L¢ — lungimea cursei in cazul miscarii liniare de aschiere, Tn mm.

Pe baza valorilor obtinute cu relatiile (1.12) sau (1.13), se aleg cele mai
apropiate valori din gama de turatii (sau curse duble) a masinii utilizate si se

recalculeaza viteza reala de aschiere Vvy:

zbn .
v, = 1006 [m/min] (1.14)
Puterea necesara la aschiere P se determina cu relatia;
=Y g (L.15)
60000

in care Fy este componenta dupa directia vitezei Vr a fortei de aschiere, si se

determina cu relatii de forma:

F, =Cgt™s™ [N] (1.16)
in care coeficientul Cry si exponentii Xry si Yry depind de materialul prelucrat,
calitatea si geometria sculei si se stabilesc pe baze experimentale.

Valoarea puterii necesare la aschiere Pr se compara cu puterea motorului
de actionare Pm; prelucrarea este posibila daca:

P. <nP,, (1.17)
in care n este randamentul masinii-unelte .

Daca relatia (1.17) nu este indeplinitd ( cel mai probabil in cazul
prelucrarilor de degrosare), se alege o valoare mai micad pentru avansul S, sau se
reduce adancimea de aschiere t (marindu-se astfel numarul de treceri) si se reiau
calculele de la relatia (1.11). Pentru durate scurte (10..15 min) se pot admite
depasiri ale puterii motorului cu 20...30%.

Pentru calculul regimurilor de aschiere s-au dezvoltat si metode de
optimizare pe baza unor modele matematice care permit obtinerea valorilor
optime pentru avans si viteza de aschiere in raport cu criteriul adoptat (cost
minim sau productivitate maximd). Chiar si In acest caz, sunt necesare foarte
multe date experimentale pentru stabilirea coeficientilor functiilor restrictive, ceea
ce Ingreuneazd extinderea metodei, chiar in conditiile utilizdrii mijloacelor

electronice de calcul uzuale. Se utilizeaza totusi din ce in ce mai mult programe
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de calcul specializate incluse in pachete complexe ale proiectarii tehnologice
asistate de calculator (CAM — Computer Aided Manufacturing).

Automatizarea complexd, a permis reglarea automatd a parametrilor
regimurilor de aschiere pe baza masurarii unor parametri. Aceste sisteme permit
reglarea autoadaptiva, care presupune modificarea continud a avansului s§i a
vitezei de aschiere astfel Incat sa se mentina constant un anumit parametru (uzura

minima a cutitului, putere constanta corespunzatoare productivitatii maxime etc.)

1.10. Normarea tehnica la operatiile de prelucrare
mecanica

Norma de munca in general, reprezintd cantitatea de munca repartizata
unui executant intr-o perioada de timp pentru efectuarea unei lucrari sau a unui
serviciu in anumite conditii tehnico-organizatorice precizate. In functie de
specificul activitatii, normele de munca pot fi exprimate prin: norma de timp,
norma de productie, norma de servire, sfera de atributiuni etc.

In cazul operatiilor de prelucrare mecanica se foloseste cu precadere norma
de timp si mai rar, norma de productie.

Norma de timp este durata repartizata unei operatii, sau altfel spus, este
durata stabilitda unui executant care are calificarea corespunzatoare si lucreaza cu
intensitate normala pentru activitatile desfasurate la un loc de munca asupra unui
obiect al muncii in conditii organizatorice date.

Din aceasta definifie rezultd ca norma de timp pentru aceeasi activitate
poate avea valori foarte diferite, In functie de conditiile concrete in care se
realizeaza fabricatia, si deci stabilirea lor trebuie sd se bazeze pe o analiza
determindrii corecte a normelor de timp rezultd din faptul ca ele stau la baza
determinadrii elementelor care permit compararea proceselor tehnologice si
alegerea variantei optime din punct de vedere al: costurilor salariale, utilizarea
capacitatilor de productie, marimea ciclurilor de fabricatie.

Normele de timp justificate din punct de vedere tehnic se numesc norme
tehnice de timp, iar activitatea de stabilire a lor — normare tehnica.

Normele de timp pot fi stabilite utilizind metode experimental-statistice
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sau metode analitice.

Stabilirea normelor experimental statistice se poate face: pe baza
experientei personale a tehnologilor, prin comparatie cu normele existente in
unitatea productiva sau pe baza datelor statistice privind duratele efective
inregistrate In trecut pentru operatii similare.

Aceasta metoda permite stabilirea rapidd a normei de timp, dar are
dezavantajul ca reflecta nivelul tehnic al unei perioade trecute, perpetuand astfel
eventualele neajunsuri tehnico-organizatorice.

Metoda analitica de normare tehnica se bazeaza pe defalcarea operatiei ce
se normeaza in elementele ei componente, analiza critica a acestora si stabilirea
duratelor ce reprezintd componente ale normei tehnice de timp pentru fiecare
activitate.

Componentele normei de timp si semnificatiile acestora 1n cazul

operatiilor de prelucrare mecanica sunt cele prezentate in continuare.

a. Timpul de pregatire incheiere tpi este durata prevazuta pentru
executarea unor activitati la locul de munca Tnainte inceperii si dupa terminarea
prelucrarii unui lot de piese; acestea vizeaza: familiarizarea cu documentatia
tehnologica, echiparea masinii cu SDV-urile necesare, reglarea sistemului
tehnologic, dezafectarea locului de munca la sfarsitul prelucrarii lotului etc.

Timpul de pregatire incheiere este afectat operatiei de prelucrare din faza
de proiectare tehnologica, iar valorile sale se stabilesc pe baza datelor existente in
normative; deoarece se acordd pentru intreg lotul de piese, la calcul normei de
timp se considera numai fractiunea corespunzatoare unei piese adica tpi/n, unde n

este numarul de piese din lot.

b. Timpul efectiv (operativ) te este durata in cursul careia operatorul
supravegheazd sau executd lucrdri necesare pentru modificarea cantitativa si
calitativa a obiectului muncii; are la randul sdu doud componente:

- timpul de baza T este durata realizarii efective a modificarilor
cantitative si calitative (timp de masind); se calculeaza pentru fiecare faza in
functie de avansul S, turatia masinii n (sau numarul de curse duble pe minut),
lungimea suprafetei prelucrate |, distantele de intrare si iesire a sculei |1 respectiv

I2 si numarul de treceri i:
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:I+I1+I2i
ns

(1.18)

Ty

- timp auxiliar ta este durata ce se consuma in afara prelucrarilor
propriu-zise, pentru realizarea unui complex de actiuni necesare realizarii
prelucrarii. Se compune dintr-o suma de timpi elementari necesari pentru:
orientarea si fixarea semifabricatelor, desfacerea lor dupa prelucrare si depozitarea
(timp de prindere-desprindere), manuirea diferitelor elemente de comanda ale
masinii pentru reglarea tehnologica, efectuarea curselor in gol, masurarea piesei ,
inlaturarea agchiilor etc. Timpul auxiliar are o pondere insemnata in componenta

normei de timp, depasind de multe ori timpul de baza.

c. Timpul pentru deservirea locului de munca 1q alcatuit din timpul de
deservire tehnica T4t consumat pentru mentinerea in stare normala de functionare
a utilajelor si de utilizare a sculelor cu care efectueaza sarcinile de munca
(refacerea unor reglari, inlocuirea sculelor uzate, ascutirea sculelor etc.) si timpul
de deservire organizatoricd tdo in cursul caruia executantul asigurd organizarea si
ingrijirea locului de munca (indepartarea aschiilor, curatire si ungerea masinii la
terminarea schimbului, asezarea sculelor etc.).

Defalcarea timpului de deservire in cele doud categorii se explicd prin
faptul ca elementele de timp care formeaza 14t depind de prelucrarea ce se executa
concret, pe cand tdo este consumat indeobste la executarea oricaror lucrari; din
aceasta cauza Tqt se stabileste ca fractiune din timpul de baza (tat = K1), iar tdo Ca

fractiune din timpul efectiv (tdo = k2 te = ka(to + Ta))

d. Timpul de intreruperi reglementate tir alcatuit din: timpul de odihna
si necesitati fiziologice ton in cursul caruia activitatea este intreruptd pentru
mentinerea capacitafii de muncd a executantului, si timpul de intreruperi
conditionate tehnologic si de organizarea muncii tit ce rezulta din prescriptiile
tehnice de folosire a utilajului, din tehnologia si din activitatea executantului la
locul de munca respectiv; timpul de intreruperi reglementate se acordd ca
fractiune din timpul efectiv Tir = Kate).

Structura generala a normei de timp T, este:

T pi
= 7p+2'e +74+7, (1.19)

Ta
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Tinand seama de cele aratate anterior relatia (1.19) devine:

n

T .
7. =—t + T, + T, + Ty + Ty +Ton + Tt s (1.20)
n

si mai departe,

T
T, =+, +1, +K1, +Ky (2, +7,) + K (7, +7,) (1.21)
n

n

Din relatia (1.21) se constatd cd norma de timp poate fi calculata analitic
daca se determina timpul de pregatire incheiere, timpul de baza si timpul auxiliar,
si se stabilesc valorile coeficientilor ki, k2 si ks; uzual se considera:
ki =0,01...0,08, k2=0,01...0,03 si ks =0,02...0,03.

Aceasta relatie poate fi scrisa si sub forma:

T .
T, =+ (+k, +k;) + k7, (1.22)
n
si chiar mai condensat,
Thi
T, =—+1, (1.23)
n

in care Ty reprezinta timpul unitar si contine toate componentele normei de timp
cu exceptia timpului de pregdtire Incheiere. In documentatia tehnologica de cele
mai multe ori se indica timpul unitar 1y .

In cazul productiei individuale si de serie micd, de multe ori se determina
norma de timp pe baza normativelor in care se dau valorile timpilor unitari tu

pentru diferite prelucrari, tipodimensiuni de masini si piese.

Pentru reducerea normelor de timp se recomanda in principal urméatoarele:

= reducerea timpului de baza prin: utilizarea sculelor cu partea activa
din materiale ce permit aschierea cu viteze mari (placute din carburi metalice
sinterizate cu muchiile lepuite, acoperiri nitruri dure, materiale ceramice,
diamante sintetice etc.), imbunatatirea geometriei sculelor aschietoare, prelucrarea
simultana a mai multor suprafete etc.

= reducerea timpului auxiliar prin: utilizarea dispozitivelor de bazare si
fixare rapida, rationalizarea succesiunii fazelor pentru reducerea curselor in gol si
a timpilor de manevrd, reducerea timpului de masurare, mecanizarea $i
automatizarea comenzilor masinii-unelte;

= reducerea timpului de pregatire-incheire aferent prelucrarii lotului de

piese prin tipizarea reglarilor si a sistemului de comanda.
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1.11. Stabilirea variantei optime a procesului tehnologic

Fabricatia unei piese este posibild prin mai multe variante de proces
tehnologic, care se diferentiaza prin natura procedeelor de prelucrare si utilajul
aferent. Procesele tehnologice se pot compara pe baza unor criterii tehnico-
economice astfel Incat sa se aleaga varianta ce permite obtinerea piesei cu costuri
minime.

Primul nivel la care se impune analiza este cel al semifabricatului, care
influenteaza prin costurile Cst generate de acesta (v. relatia (1.1) si indicatorul de
utilizare a materialului Ky definit ca raport intre masa piesei si masa
semifabricatului (v.scap.1.4) In tabelul 1.3 sunt prezentate limitele uzuale ale

valorilor Km pentru diferite tipuri de semifabricate.

Tabel 1.3. Indicatorul de utilizare a materialului

Tipul semifabricatului si al piesei Km

Semifabricat turnat pentru:

- carcase si roti 0,80...0,90

- bucse 0,50...0,60
Semifabricat laminat sau forjat liber pentru:

- arbori in trepte 0,60...0,80

- piese tip alezaj 0,45...0,65
Semifabricat matritat pentru

- parghii si furci 0,80...0,95

- arbori cotiti i arbori in trepte 0,70...0,85

- roti dintate 0,35...0,55

Al doilea nivel de analizd este cel al ansamblului operatiilor procesului
tehnologic. In cazul productiei individuale sau de serie mica pentru analizd se
folosesc metode simple ce se bazeazd pe compararea dupa timpul de bazai,
compararea dupa timpul efectiv sau dupa timpul unitar (v.scap. 1.9). Principalii
indicatori sunt prezentati in continuare.

Indicatorul timpului de baza K: se defineste prin raportul dintre timpul
de baza si timpul unitar (v.scap. 1.10) si are valorile uzuale prezentate in tabelul
1.4. Daca valoarea indicatorului K. este redusa, inseamna ca procedeul respectiv
se caracterizeaza prin valori ridicate ale timpilor auxiliari, timpilor de deservire si
timpilor de intrerupere.

Indicatorul de continuitate a functionarii masinii unelte Kz este definit
prin relatia:

K, = (1.24)
Tb + Ta
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Se observa ca acest indicator evidentiaza influenta timpului auxiliar,

componenta normei de timp ce poate fi redusd prin mecanizarea si automatizarea

prelucrarii.
Tabelull.4. Indicatorul timpului de bazi

. < s Th

Tipul prelucririi K,=—

TU
Debitare mecanica 0,45...0,50
Centruire pe masini specializate 0,40...0,45
Prelucrari pe strunguri universale 0,55...0,65
Prelucrari pe masini de frezat universale 0,55...0,75
Prelucrari de danturare pe masini de frezat specializate 0,75...0,85
Prelucrari pe masini de gaurit (gaurire, largire, alezare) 0,45...0,65
Prelucrari pe masini de brosat 0,35...0,45
Prelucrari pe masini de rectificat 0,35...0,45

Indicatorul de utilizare a maginilor n (gradul de incarcare) se determina
pentru o perioada de timp data (de obicei un an) si arata fractiunea din timpul de

functionare afectata efectiv productiei:

N
Z(rujnj +Tpij)
_ 1

n= : (1.25)
Sy

100
relatie in care 7, este timpul unitar pentru piesele din lotul j, nj - numarul de

piese din lotul j, N - numarul de loturi ce se prelucreaza in perioada analizata,
Tpij - timpul de pregatire incheiere pentru lotul j, F- — fondul nominal de timp

disponibil In perioada analizata ( numarul de zile lucratoare X numarul de
schimburi X numarul de ore pe schimb), iar kr - coeficientul de oprire a masinii
pentru reparatii capitale, Tn procente.

Cea mai buna comparare a proceselor tehnologice se face pe baza costului
de productie.

Costul de productie reprezintd valoarea baneascd a materialelor,
manoperii si a tuturor celorlalte cheltuieli pe care le necesita realizarea unui
produs.

Determinarea costului de productie se realizeaza prin calculul succesiv al
valorii componentelor sale:

a) Costul materialelor, Cn:

P
Crm =(Mgt <P = (Mgr =M p)Pdes)~[1+ 1"’(‘)‘3], (1.26)
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in care: Myt este masa semifabricatului ,Mp — masa piesei, Pm — pretul unitar al
materialului, Pges — pretul de vanzare al deseurilor, Papr — cota cheltuielior de
aprovzionare [%]; valori uzuale: 5...15%.
b) Cheltuielile cu manopera directa (salarii) S; reprezinta cheltuielile cu
salarizarea operatorului pentru fiecare operatie 1 :
S, =1, 2—?)' , (1.27)
in care: 7, este norma de timp la operatia i [min/buc], Shi — salariul tarifar orar al

operatorului [lei/ora];
¢) Costul de sectie Csj pentru o sectie j, se calculeaza pentru toate operatiile
I care se realizeaza in sectia respectiva :

Csi=¥8i-|1 lid} (1.28)
S: = o1+ , .
o 100

in care RSj este regia sectiei J, prin care se iau in consideratie toate
cheltuielile care se fac 1n sectie pentru obtinerea produsului(cheltuieli cu
mentinerea utilajelor in stare de functionare, cheltuieli cu ascutirea sculelor,
costurile cu energia, salarii pentru personalul tehnic si auxiliar al sectiei, costurile
cu amortizarea mijloacelor fixe etc); regia de sectie se determind pe baza datelor
contabile, iar valori uzuale curente in economia nationala pentru sectiile de
prelucrari mecanice sunt Rsj = 300...500%, in functie de complexitatea dotarilor
si de marimea sectiei, iar pentru sectiile de tratamente termice, deformari plastice,
turnatorie Rsj = 400...600%.

d) Costul de productie Cp include costul materialului (relatia (1.26)si
costurile salariale generate de toate sectiile care contribuie la realizarea

produsului:

Rint
C, {cm +;CS’}(1+EJ (1.29)

in careRint este regia intrepinderii, si tine seama de toate cheltuielile realizate la
nivelul societatii comerciale pentru obtinerea produsului; se determind pe baza
datelor contabile, iar valorile uzuale sunt Rint = 10...40%

Valoarea costurilor calculate cu ajutorul relatiei (1.29) permite doar
compararea proceselor tehnologice in cadrul aceluiasi sistem economic. Se

precizeaza ca aceste costuri nu includ cheltuielile generate de taxele si impozitele
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pe care trebuie sd le platesca producatorul pentru forta de munca, astfel ca nu
poate fi utilizat pentru determinarea rezultatelor economice (profit sau pierdere)
in cazul valorificarii pe piata a produselor.

Cheltuielile totale de fabricatie C: au douda componente: cheltuielile
variabile Cy care depind liniar de numarul n de produse fabricate (Cv = Cpn), si
cheltuielile fixe Ct care sunt independente de numarul de produse realizate in
conditiile date; cheltuielile fixe au cresteri in salturi datorita investitiilor ce trebuie
facute atunci cand datorita depasirii unui numar de piese ce trebuie fabricate este
necesara utilizarea unei baze materiale suplimentare.

Reprezentand grafic variatia costului total C¢ functie de numarul de piese
pentru diferite variante de proces tehnologic (v. fig. 1.5), se poate stabili pentru un

numar de piese necesare, varianta ce permite fabricarea cu costuri minime.

C 1
& Cost 7( - 3
SN
-7 Cvl
-~ -~ Cv 2
— 1 CvS
'
M 3 M 4

Mumar de piese n

Fig. 1.5. Variatia costului pentru diferite procese tehnologice

Din figura 1.5 se constata ca varianta 1 de proces tehnologic are Cs cel
mai mic, dar costul de productic Cp1 este cel mai mare (panta dreptei
corespunzatoare costului variabil Cy1), iar de la un numar de piese n>n; trebuie
facute investifii suplimentare pentru imbunatatirea acestei variante, ceea ce
conduce la cresterea in salt a cheltuielilor fixe .

In aceste conditii, pentru un numar de piese nNi<nN<n,, este economica
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varianta 2 care trebuie si ea imbunatatita prin investitii suplimentare daca n>n,

astfel ca pentru np<n<nz devine economicd varianta 1 Tmbunatatita, care de fapt
poate fi considerata ca o noud varianta de proces tehnologic realizandu-se cu alte
dotari si deci alte costuri variabile.

Pentru un numar de piese n3<n<nas, este economica varianta 3 care trebuie
si ea Imbundtafitd prin investifii suplimentare dacd n>ns, astfel cd devine
economica varianta 2 imbunatatita, pentru care sunt valabile aceleasi observatii ca
in cazul anterior.

In cadrul analizei tehnico-economice a proceselor tehnologice trebuie sa se
tind seama §i de progresul tehnic care determind uzarea morald a mijloacelor de
baza folosite la realizarea fabricatiei. Uzarea morala intervine prin aparitia altor
mijloace de baza echivalente dar mai ieftine, sau prin invechirea economica ce se
apreciaza prin eficienta economica mai mare a noilor mijloace de baza. Pentru
aprecieri orientative se poate utiliza perioada de amortizare tam determinata cu
relatia:

C.
7= (1.30)
N (CtO - Ctn )

in care Cin sunt cheltuielile totale de investitii cu introducerea noilor tehnologii,
Ciwo si Cn costurile totale pe unitatea de produs in varianta actuald, respectiv in
varianta noud, iar N este planul de productie (numarul de produse ce se realizeaza
in unitatea de timp in care va rezulta durata de amortizare: luna sau an)

Perioada de amortizare determinatd cu relatia (1.30) trebuie sd fie mai
mica decat intervalul de timp estimat pana la aparitia unor noi tehnologii, care pe
baza datelor statistice se considera 1...2 ani pentru masini unelte, 2...3 ani pentru
linii automate.

Din cele aratate, se poate constata ca aprecierea tehnico-economica a
proceselor tehnologice trebuie facuta dupa mai multe criterii, astfel incat in
functie de scopul propus (productivitate maxima sau cost minim si se aleaga
varianta potrivita.

Pe langa factorii tehnico-economici enumerati trebuie sa se tind seama si
de alte aspecte cum ar fi calificarea necesarda a fortei de muncd, amenajari
suplimentare pentru respectarea legislatiei in domeniul protectiei mediului sau al

securitatii muncii.
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1.12. Documentatia tehnologica

Aplicarea variantei optime a procesului tehnologic proiectat se realizeaza
cu ajutorul documentatiei tehnologice, care trebuie sa contind informatii precise si
complete intr-o forma clara privind modul si parametrii de realizare a procesului
tehnologic, astfel incat produsul fabricat sa respecte conditiile impuse prin
documentatia de executie.

Gradul de detaliere al documentatiei tehnologice depinde de caracterul
productiei si se concretizeaza in: fise tehnologice, planuri de operatii, scheme
(fise) de reglare, fise de control, instructiuni detaliate privind modul de executie
al operatiilor mai complicate. Pentru toate acestea se pot utiliza formulare tipizate
mai mult sau mai putin complexe in functie de specificul fabricatiei si nivelul

tehnic si tehnologic al unitatii economice .
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FABRICAREAPIESELOR DE TIP ARBORE

2.2. Forme constructive, materiale si conditii tehnice

In clasa pieselor tip arbore sunt incluse piesele la care suprafetele
principale sunt cilindrice exterioare, iar lungimea este mult mai mare decat
dimensiunea maxima transversald. Suprafetele laterale ale arborilor pot fi si
suprafete conice sau suprafete profilate (caneluri, danturi evolventice, etc.) si pot
contine alezaje cu axa perpendiculard 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 2.2.
Dupa raportul é (I este lungimea totald iar d este diametrul celei mai
lungi trepte) arborii pot fi:

1 arboririgizi la care(;—gs...lz;

2 arbori nerigizi la care (Ij—>12;

Aceasta clasificare prezintd importantd pentru alegerea schemelor de

bazare si fixare in timpul prelucrarii, deoarece arborii rigizi se pot prelucra fara

. . . . o I
reazeme suplimentare intermediare (prindere numai In universal pentru 4 <3 sau

. . o I o . N
in universal si varf pentru 3< rl <12) iar in cazul arborilor nerigizi sunt necesare

reazeme intermediare (lunete fixe sau de urmarire).
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Tabelul 2.2. Clasificarea arborilor

Nr. Denumirea Schita
crt.
Arbori .
1 drepti netezi

cutrepte | || :IEH 3 I
intr-un sens
cu trepte in

ambele EEH:DEDJ

sensuri wore i

Arbori d[ I im
2 cotiti =‘.I . i

Piesele de tip arbore se pot executa practic din orice material. Ponderea o

detin arborii din oteluri de tipul: oteluri carbon de uz general (care nu se trateaza
termic), oteluri carbon de calitate si oteluri aliate din clasa structurala perlitica la
care se pot aplica fie tratamente termochimice (in special carburare) fie tratament
termic de Tmbunatatire urmat eventual de célire superficiala in anumite zone. 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 inaltd 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.

Conditiile tehnice se refera la precizia dimensionald, calitatea suprafetei,
tratamente termice §i caracteristici mecanice

Din punct de vedere al preciziei dimensionale cele mai severe prescriptii
se referd 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 ISO. Abaterile de forma (ovalitate si conicitate) trebuie sa nu depaseasca

0,2...0,4 din toleranta la diametrul respectiv, necoaxialitatea treptelor trebuie sa
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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 concordantd cu precizia dimensionald;
pentru suprafetele care formeaza ajustaje se prescrie uzual Ra = 1,6...0,4 um, iar
pentru suprafetele libere Ra = 3,2...6,3 um. In cazul suprafetelor pe care se
realizeaza etansare cu ajutorul garniturilor, rugozitatea se prescriec Ra =
0,8...0,4 um, indiferent de precizia dimensionala.

La suprafetele supuse fenomenelor de uzare se poate prescrie durificarea
prin: tratamente termochimice, cilire superficiald, ecruisare superficiald, cromare

dura etc., in functie de tipul materialului si de conditiile de exploatare.

2.2. 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.

2.2.2. Operatii pregatitoare

Operatiile pregatitoare au in principal rolul de a realiza bazele tehnologice
pentru operatiile urmatoare si se stabilesc in functie de tipul semifabricatului
dupd cum urmeaza: debitare (dacd este cazul), indreptare, prelucrare suprafete
frontale, centruire.

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 datoritd deformatiilor mari indreptarea se face la
cald.

Debitarea se aplica in cazul semifabricatelor laminate si se realizeaza pe
ferastraie mecanice sau la foarfece tip ghilotind; 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
simultand a capetelor (figura 2.1a) pe masini speciale de frezat si centruit .

In cazul arborilor de dimensiuni mari, prelucrarea suprafetelor frontale se
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face succesiv pe masini de frezat longitudinale sau pe masini de alezat si frezat,
caz in care se executd 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 comund, sa aibd conicitatea prescrisa, sd aiba dimensiuni In concordanta cu
dimensiunile arborelui. Gaurile de centrare se executd 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 prelucrdrii pe strung este necesara utilizarea unui dispozitiv

de rezemare pe durata executarii prelucrarii frontale si a centruirii (figura 2.1 b).

@D ©

Cap de frezat

Burghiu pentru centruire

Dispozitiv de prindere

a.

_L|_| Semifabricat
g , @
_% i=j
1= -
r 1
\

/ B T%U |
Reazem

1: 2 - suprafete prelucrate
(13 (2 - sculele corespunzatoare

Fig. 2.2. Prelucrarea suprafetelor frontale si centruire

2.2.2. Operatii de degrosare si finisare

Operatiile de degrosare si finisare se realizeazd in special pe strunguri si
masini 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 micd, ceea ce
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explicad faptul ca aceste masini reprezintd 25...50% din totalul masinilor unelte
dintr-o unitate productiva. 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 (strunjiri suprafete cilindrice
exterioare sau interioare, suprafete profilate, gauriri, filetiri 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 2.2. In cazul arborilor in trepte, prelucrarile incep de la
suprafata cu diametrul cel mai mare ( v. fig. 2.2b), astfel incat reducerea rigiditatii
piesei prin indepartarea adaosului sa se faca treptat.

In cazul bazarii intre varfuri antrenarea piesei in miscarea de rotagie se
realizeaza cu ajutorul inimii de antrenare (v. fig. 2.2¢) sau prin intermediul unui
stift solidar cu platoul strungului si care patrunde intr-un alezaj tehnologic

executat special in acest scop (v. fig.2. 2d).

6 ; €3 :

RV H _:Z__m_ﬁm (- S

n X 3 <I—£12
o — sl ia el o d
- I -— = (operatii de
4 5
5 o &3 s \ \ degrosare)
1 2 3
a b.
inima de antrenare
S /
=1t — — T oo
\j © I
34 =212
n d
by -— ] (operatii de finisare)
5
]
C.
/—stiﬂ de antrenare /

114
ik

— >12
)
-—
, _/T S
luneta fixa

d. o]

Fig. 2.2. Scheme 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
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Prelucrarea pe strunguri revolver. Se aplica in cazul productiei de serie a
arborilor de dimensiuni mici cu trepte ale caror diametre descresc catre capdt. Din
punct de vedere al bazarii si fixari prelucrarea se face pe pozitii, sculele fiind
fixate pe capul revolver (cu ax vertical sau cu ax orizontal) si pe carucioare
(atunci cand exista).

Semifabricatele utilizate in mod curent sunt cele din barad calibratd prin
tragere sau cojire, iar fixarea se face in mandrind sau universal. Pentru piese de
forme complicate se utilizeaza semifabricate obtinute prin turnare de precizie sau
matritare, iar fixarea se face in universal, platou cu 4 bacuri sau dispozitive
speciale.
carucioarele cu avans longitudinal sau transversal, strungurile revolver permit
prelucrarea cu mai multe scule simultan (suprapunerea fazelor), si utilizarea
metodei reglarii la dimensiune; dimensiunile diametrale se obtin prin reglarea
corespunzatoare a sculelor, iar cele axiale prin utilizarea unor limitatori.

Productivitatea prelucrarii este de cateva ori mai mare decat in cazul
strungurilor paralele (normale) si poate fi Tmbunatatitd 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.

La strungurile revolver cu axa capului orizontala prelucrarea se realizeaza
in cicluri de lucru ce contin de obicei faze simple; continutul si ordinea fazelor ce
compun operatia se programeaza montind corespunzator sculele in locasurile
portscule .

La strungurile revolver cu axa capului verticala prelucrarea se face pe
principiul concentrdrii fazelor prin prelucrarea simultand a mai multor suprafete;
acest lucru este posibil prin utilizarea unor suporti portscula speciali atat pentru
capul revolver cat si pentru sculele montate pe carucior. Prelucrarea pe aceste
masgini este recomandatd pentru productia de serie mare sau uneori chiar de masa.

Prelucrarea pe strunguri cu mai multe cutite se aplicd 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 masini sunt prevazute cu un suport pentru
strunjit longitudinal plasat in fatd si un suport pentru strunjit transversal plasat in

spate, ambele avand posibilitatea fixarii mai multor cutite; ambele carucioare se
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deplaseaza simultan si revin in pozitia initiald dupd terminarea fazei, iar
prelucrarea este semiautomata (schimbarea piesei se face manual).

Reglarea sculelor 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. 2.3a);

- prin impartirea adancimii de aschiere in cazul semifabricatelor bara,
pentru piese cu diferente mici intre diametrele treptelor (fig. 2.3b)

Se pot folosi si sisteme combinate asa cum se observa in figura 2.3c, unde

cutitele 1 si 2 impart lungimea , iar cutitele 2 si 3 Tmpart adancimea de aschiere.
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Fig. 2.3. Scheme de prelucrare pe strungul cu mai multe cutite:
a — prin impartirea lungimii de aschiere; b — prin impartirea adancimii de aschiere; ¢ — combinat

In oricare din variante strunjirea cu mai multe cutite simultan prezintd
avantaje prin reducerea timpului de bazd si a timpilor auxiliari; cea mai bund
eficacitate se obtine la prelucrarea prin impartirea lungimii de aschiere (v. fig. 2.3a).

Cu cresterea numarului de scule ce lucreaza simultan timpul de baza
scade, iar timpul de pregatire incheiere si timpul de deservire creste, astfel ca
exista pentru fiecare caz in parte un numar optim de scule ce pot lucra simultan.

Numarul de cutite este limitat si de rigiditatea sistemului MUDSP,
deformatiile elastice ale acestuia influentand negativ precizia prelucrarii. In mod
uzual, pe strunguri cu mai multe cutite se realizeaza doar operatii de degrosare.

Prelucrarea pe strunguri de copiat. Se utilizeaza in cazul productici de

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

Miscarile de avans ale sculelor reproduc generatoarea suprafetei ce se
prelucreaza, preluatd prin intermediul unei transmisii mecanice sau hidraulice de
la elementul portprogram care poate fi un sablon al carui profil reproduce
generatoarea respectiva, sau o piesa etalon.

In mod uzual se foloseste piesa etalon ce se prelucreaza pe masini
universale cu o precizie mai mare decadt precizia impusd pieselor ce se vor
prelucra prin copiere. Tolerantele piesei ectalon trebuie sa fie 0,5...0,3 din
tolerantele pieselor ce se prelucreaza.

Prelucrarea arborilor pe strunguri de copiat prezintd in raport cu
prelucrarea pe strunguri normale avantaje cum ar fi:

- asigurarea unei stabilitati mai bune a preciziei dimensionale;

- reducerea normei tehnice de timp (implicit reducerea costului

in unele cazuri ca un operator sd deserveascad mai multe masini;

- reducerea lungimii traseelor pieselor si utilizarea mai buna a spatiului

productiv prin concentrarea operatiilor;

- crearea premiselor pentru organizarea productiei in flux de fabricatie.

Prelucrarea arborilor pe strunguri de copiat devine avantajoasd din punct
de vedere economic de la un anumit numar de piese, deoarece pretul masinii este
mai ridicat decat al strungului normal, iar operatiile de reglare sunt mai
complicate §i necesita timpi mai mari.

Prelucrarea pe strunguri cu comandda 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.

Magsinile unelte cu comandd numericda (MUCN) au mai multe lanfuri
cinematice pentru a asigura deplasarea corespunzdtoare dintre sculd si suprafata
de prelucrat; de obicei se mentine viteza de rotatie constanta (stabilita astfel incat

pe suprafata cu diametrul mediu sa rezulte viteza de aschiere economicd) si se
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modificd miscarile de avans in concordanta cu programul.

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

Pe de alta parte, se creeaza premisele introducerii fabricatiei flexibile prin
integrarea acestor masini 1n unitdti tehnologice complexe.

Prelucrarile prin rectificare. Se aplica in cazul operatiilor de finisare a
suprafetelor arborilor la care se cer precizii corespunzatoare claselor 6...7 ISO si
rugozitati Ra = 0,4...1,6 um. Datoritd productivitatii scdzute, rectificarea se
utilizeaza de obicei ca prelucrare de finisare sau finald a pieselor cu duritate
ridicatd.  Prelucrarea cu discuri abrazive se utilizeaza uneori si in cadrul
operatiilor pregatitoare la debitare sau curdtarea 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 realizatd cu o viteza vVa = 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 influentatd de
particularitatile procesului de aschiere cu abrazivi: presiuni specifice si
temperaturi ridicate datoritd geometriei arbitrare a granulelor abrazive.
Rugozitatea este redusd, dar adancimea stratului afectat este mare, iar tensiunile
reziduale au valori ridicate si sunt de 1Intindere, ceea ce poate inrautati
comportarea la oboseald. 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 cu lichide care au si rolul
de a reduce frecarile si de a evacua aschiile si liantul uzat.

Discurile abrazive sunt caracterizate de forma, dimensiuni, tipul si
granulatia abrazivului (corindon, carbura de siliciu, carbura de bor, diamant etc.),
tipul duritatea si structura liantului (materiale ceramice, cauciuc, mase plastice,
metal). Duritatea discului de rectificat reprezinta capacitatea de mentinere a
granulelor de cétre liant sub actiunea fortelor exterioare si este determinata de
rezistenta liantului, distanta dintre granule si marimea acestora (granulatia). In
timpul procesului de rectificare trebuie sa se produca “autoascutirea” discului:
liantul retine granulele pana in momentul in care isi pierd prin uzare capacitatea

de aschiere, dupa care acestea se smulg sub actiunea fortelor de aschiere care
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cresc, si astfel noi granule ajung in contact cu suprafata ce se prelucreaza. Daca
duritatea discului nu este in concordantd cu materialul prelucrat se produce fie
reducerea capacitatii de aschiere prin retinerea granulelor uzate si a particulelor de
metal agchiat, fie uzarea rapida prin pierderea prematura a granulelor abrazive.

Granulatia abrazivului se alege in functie de rugozitatea ce trebuie
asigurata tipul operatiei de rectificare), dupa cum urmeaza:

- rectificare de degrosare — abraziv cu granulatia 800...1000 pm;

- rectificare de finisare — abraziv cu granulatia 250... 400 um;

- rectificare find — abraziv cu granulatia 50...160 um.

Din punct de vedere al bazarii se aplicd doud metode de rectificare a
arborilor: rectificarea cu bazare intre vdrfuri, §i rectificarea fara centre.

Rectificarea intre varfuri impune realizarea unor gauri de centrare precise,
curatarea si la nevoie chiar rectificarea acestora inaintea operatiei de prelucrare a
arborelui, care poate fi:

- rectificare intre vdrfuri cu avans longitudinal (fig. 2.4a) — este cea
mai utilizatd deoarece se poate aplica la orice fel de arbori drepti; pot
apare abateri de conicitate $i concavitate a suprafetei prelucrate
datoritd neparalelismului axei piesei cu axa discului in plan orizontal
sau 1n plan vertical;

- rectificarea intre varfuri cu avans transversal (fig. 2.4b) — se aplica in
cazul arborilor in trepte a caror lungime este micd si a suprafetelor
profilate.

Aceste scheme de prelucrare se utilizeaza si pentru rectificarea
suprafetelor conice: la prelucrarea cu avans longitudinal se inclind masa masinii
de rectificat in plan orizontal cu unghiul corespunzator, iar la rectificarea cu avans
transversal se inclind suportul discului de rectificat.

Rectificarea fara centre se aplicd arborilor cu forme simple de revolutie,
bazarea realizdndu-se chiar pe suprafata prelucrata. Din figura 2.5 in care este
prezentatd schema de prelucrare se observd ca piesa este prinsa intre discul de
antrenare care are o viteza periferica Vap = 18...30 m/min (adicad 0,3...0,5 m/s),
discul de aschiere care are diametrul mai mare si o viteza periferica va = 25...30

m/s si suportul plasat intre discuri la partea inferioara.
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Fig. 2.4. Rectificarea intre varfuri:
a — cu avans longitudinal; b — cu avans transversal

Deoarece Vap<<Va, forta de frecare dintre discul de antrenare si piesa este
mult mai mare decat forta de frecare dintre piesa si discul de aschiere, astfel ca
piesa se va roti cu o viteza periferica Vp = kfvap (ki = 0, 9...0,97). Prin inclinarea
discului de antrenare cu unghiul o in plan vertical piesa capata si o miscare de
translatie (miscare de avans) In lungul axei.

Pentru a usura miscarea piesei discul de antrenare are structura poroasa si
forma unui hiperboloid de rotatie (se realizeaza contactul liniar intre piesa si disc),
jar pentru a evita abaterile de poligonalitate (fig 2.5 b) centrul piesei in timpul
rectificarii trebuie sa fie la 10...15 mm deasupra liniei centrelor discurilor (fig. 2.5).

Si rectificarea fara centre se poate realiza cu avans longitudinal sau cu
avans transversal.

Rectificarea fara centre cu avans longitudinal se aplica arborilor lungi.
Unghiul de inclinare a care asigurd deplasarea longitudinala ( viteza de avans
Vs = Vp-sina) depinde de tipul operatiei de rectificare: la rectificarea de degrosare
a =2,0...4,5° iar la rectificarea de finisare o = 1,0...2,0°. Avansul de patrundere
la fiecare trecere (avans transversal) are aceleasi valori ca la rectificarea intre
varfuri (fig. 2.4a)

Rectificarea fara centre cu avans transversal se aplica la prelucrarea
pieselor scurte. Discul de antrenare se inclina cu 0,5...1,0°, iar piesa se reazema si
de un opritor lateral care o mentine in pozifia de lucru. Prin acest procedeu se pot
rectifica si suprafete profilate utilizand discuri cu profilul corespunzator. Avansul
transversal are urmatoarele valori: la rectificarea de degrosare st = 0,004...0,04

mm/rotatia pieseli, iar la rectificarea de finisare St = 0,003...0,01 mm/rotatia piesei.
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Fig. 2.5. Rectificarea fara centre:
a — rectificarea cu avans longitudinal; b — controlul poligonalitatii

Rectificarea fara centre are urmatoarele avantaje:

- se elimind operatia de centruire;

- uzarea discului de antrenare este mai redusa;

- erorile la dimensiuni se reduc la jumatate deoarece uzarea discului de
aschiere provoaca abateri la diametru si nu la razd ca in cazul
rectificarii intre varfuri;

- magsina-unealtd este rigida, precisa si simpla;

- nu sunt necesare dispozitive speciale in cazul prelucrdri pieselor
subtiri si lungi.

Utilizarea acestui procedeu este limitatd insa de urmatorii factori:

- timpul de pregatire incheiere este mai mare, ceea ce justifica utilizarea
numai in cazul productiei de serie;

- se pot rectifica numai arbori netezi sau cu forme simple;

- precizia formei suprafetei este mai redusa datorita abaterilor la
poligonalitate.

Alte prelucrari. In cazul productiei de serie mare §i de masd piesele din
clasa arbore se mai pot prelucra prin frezare, brosare si pe masini speciale,
procedee ce sunt inlocuite de prelucrarea pe masini cu comanda numerica,
procedeu mult mai flexibil §i care permite prelucrarea suprafetelor de orice
forma.

2.2.3. Prelucrari finale.

Asa cum este cunoscut, prelucrarile finale asigura in special imbunatatirea
calitatii suprafetei, iar pentru procedeele la care scula este condusa de masina are

loc si cresterea preciziei dimensionale sau de forma si pozitie.
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Cele mai utilizate metode de prelucrare finald a arborilor sunt cele
cunoscute: strunjirea find (de netezire), microrectificarea, supranetezirea, lepuire,
netezirea si durificarea prin deformare plastica la rece prin rulare, alunecare,

vibroapasare si altele.

2.3. 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 prescriptii de
precizie ridicate, rugozitate scazutd, executate din otel si la care se cer caracteristici
mecanice ridicate. Utilizarea acestor tehnologii tip in cazuri concrete presupune
alegerea si includerea 1n procesul tehnologic a operatiilor ce se pot aplica in situatia
data, {inand seama si de volumul productiei si baza materiala disponibila.

In cele ce urmeaza sunt prezentate cateva scheme tehnologice tip
(succesiunea operatiilor) pentru arbori drepti, individualizate dupa tipul

semifabricatului, forma si dimensiunile pieselor.
2.3.2. Arbori netezi.

Se executa de obicei din semifabricat laminat, calibrat la rece, caz in care
nu mai este necesara operafie 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 pana;

- 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 inlocuitd de prelucrarea suprafetelor frontale i
centruire, dupa care succesiunea va fi: strunjire de degrosare, 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.
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2.3.2. 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.

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

Arborii scurti (1<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
operatie pe strunguri normale, strunguri revolver semiautomate sau automate, in
functie de tipul productiei.

Arborii cu 1>120 mm avand treptele intr-o parte sau in ambele parti, cu
forme complexe si precizie ridicata, executafi din otel de imbunatatire se
prelucreazad in mai multe operatii dupd cum urmeaza:

- debitare (daca este necesard);

- prelucrare suprafete frontale si centruire (este operatie distinctd in
cazul arborilor de dimensiuni mari sau in cazul productiei de serie sau
de masa);

- strunjire de degrosare; in cazul productiei de unicat sau individuala in
primele faze ale fiecarei asezari se realizeaza si centruirea;

- tratament termic de imbunatatire;

- strunjire 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 masinile disponibile si caracterul
productiei;

- frezarea canelurilor sau danturare (daca este cazul);

- frezare canale de pana;

- tratament termic de durificare prin célire superficiald (la suprafetele la
care este prevazut);

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

- rectificare caneluri si dantura (daca este cazul);

- prelucrari finale (de mare finete);

- control final.

Arborii pinion (cu dantura si/sau caneluri) se executd adesea din oteluri
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 Tnainte de calire din zonele in care nu este necesar strat dur.

O succesiune a operatiilor aplicabila in primul caz este: prelucrare
suprafete frontale si centruire, strunjire de degrosare, strunjire de finisare,
rectificare de degrosare, prelucrare dantura si/sau caneluri (cu adaos de
rectificare), protejarea suprafetelor care nu trebuie durificate, tratament
termochimic de durificare, rectificare gauri de centrare, rectificare suprafete
cilindrice, frezare canale de pana, gaurire, filetare (daca este cazul), rectificare
dantura si/sau caneluri, control final.

In cazul al doilea, la strunjirea de finisare se prevede un adaos suficient
pentru inldturarea stratului imbogatit in carbon (sau alte elemente) din zonele in
care nu este necesar, iar tratamentul termochimic se realizeazd in doua etape,
astfel ca succesiunea operatiilor este: strunjire de finisare cu adaos suficient,
prelucrare dantura si/sau caneluri cu adaos de rectificare, tratament
termochimic de imbogdtire a stratului (carburare), strunjire 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.

Arborii de dimensiuni mari (arbori grei) se realizeaza din semifabricate
forjate liber si se prelucreaza in conditiile productiei individuale sau de unicat;
datorita dimensiunilor si conditiilor impuse de obicei caracteristicilor mecanice
exista cateva particularitati in fabricarea acestora.

In primul rand, dupa forjare se aplica un tratament termice de normalizare si
recoacere pentru imbunatatirea prelucrabilitatii. Semifabricatul are prevazut la capete
adaosuri pentru realizarea probelor din care se prelucreaza epruvetele pentru incercari

mecanice. Aceste probe se debiteaza dupa tratamentul termic de imbunatatire.
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Datorita abaterilor inerente ale semifabricatului forjat este necesar sa se
verifice Tnaintea inceperii prelucrarilor daca exista adaos suficient pentru fiecare

treapta. In acest scop se aseaza semifabricatul pe prisme (fig 2.6), si se traseaza pe
.- . ds; —d; . .
fiecare treaptd i semne la distanta a; = de o parte si de alta a axei, unde

dsi este diametrul semifabricatului in dreptul treptei i, iar di este diametrul final al
treptei i. Se materializeaza generatoarea superioara cu ajutorul unui fir intins intre
cele doud capete ale arborelui; daca firul trece printre cele doua semne de pe
fiecare treapta (fig.2.6 a), semifabricatul are adaosul de prelucrare corect
repartizat si este posibila prelucrarea arborelui, iar dacd nu (fig. 2.6b), inseamna
ca fie semifabricatul are curbura si trebuie indreptat, fie unele trepte au

excentricitate exagerata si in aceasta situatie semifabricatul nu poate fi utilizat.
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Fig. 2.6. Verificarea semifabricatului si trasarea gaurilor de centrare la arborii grei
a —semifabricat corespunzator; b — semifabricat curbat;

Pentru localizarea gaurilor de centrare se foloseste un echer cu ajutorul
caruia se traseaza pe fiecare fatd frontald cate o linie prin dreptul firului plasat intre
cele doua siruri de semne. Se repeta operatia dupa rotirea arborelui pe prisme cu
90°, astfel ca intersectia celor doud linii trasate pe fetele frontale vor materializa

punctul 1n care trebuie realizata gaura de centrare respectiva (v. fig. 6 a).
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Dupa prelucrarea suprafetelor frontale si centruire pe masini de alezat si
frezat, arborii grei se strunjesc de degrosare pe strunguri normale de dimensiuni
corespunzatoare.

Pentru asigurarea bazarii si fixarii in condifii bune sunt necesare reazeme
suplimentare pe lunete. Pentru aceasta la prima asezare semifabricatul se fixeaza in
platou cu patru bacuri si varful papusii mobile, se verifica pozitia dupa semnele
trasate si se strunjesc canale pentru lunete.

La asezarile urmatoare se face verificarea pozitiei semifabricatului cu
ajutorul comparatoarelor.

Particularitati pot apare si la operatiile de rectificare, deoarece s-ar putea sa
nu fie disponibile masini de rectificat rotund corespunzitoare dimensiunilor piesei.
Problema se rezolva prin utilizarea unor dispozitive de rectificat cu comanda

individuald montate pe caruciorul strungului.
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FABRICAREAPIESELOR DE TIP ARBORE

2.2. Forme constructive, materiale si conditii tehnice

In clasa pieselor tip arbore sunt incluse piesele la care suprafetele
principale sunt cilindrice exterioare, iar lungimea este mult mai mare decét
dimensiunea maxima transversald. Suprafetele laterale ale arborilor pot fi si
suprafete conice sau suprafete profilate (caneluri, danturi evolventice, etc.) si pot
contine alezaje cu axa perpendiculard 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 2.2.
Dupa raportul (Ij— (I este lungimea totald iar d este diametrul celei mai
lungi trepte) arborii pot fi:

3 arboririgizi la care(;—ss...lz;

4 arbori nerigizi la care (Ij—>12;

Aceasta clasificare prezintd importantd pentru alegerea schemelor de

bazare si fixare in timpul prelucrarii, deoarece arborii rigizi se pot prelucra fara

. . . . ‘A . I
reazeme suplimentare intermediare (prindere numai in universal pentru Hs 3 sau

. : - I . . D
in universal si varf pentru 3< ] <12) iar 1n cazul arborilor nerigizi sunt necesare

reazeme intermediare (lunete fixe sau de urmarire).

Tabelul 2.2. Clasificarea arborilor
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Nr. . )
Denumirea Schita
crt.
1 Arbor.l netezi
drepti
cutrepte | || — e
Intr-un sens :ﬂZﬂ
cu trepte in
ambele
sensuri
9 Arbori
cotiti
3 Arbori cu
came

Piesele de tip arbore se pot executa practic din orice material. Ponderea o
detin arborii din oteluri de tipul: oteluri carbon de uz general (care nu se trateaza
termic), oteluri carbon de calitate si oteluri aliate din clasa structurala perlitica la
care se pot aplica fie tratamente termochimice (in special carburare) fie tratament
termic de imbunatatire urmat eventual de calire superficiala in anumite zone. 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 §i volumul productiei

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

Conditiile tehnice se refera la precizia dimensionald, calitatea suprafetei,
tratamente termice §i caracteristici mecanice

Din punct de vedere al preciziei dimensionale cele mai severe prescriptii
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 condifii speciale
clasa 6 ISO. Abaterile de forma (ovalitate i conicitate) trebuie sa nu depaseasca

0,2...0,4 din toleranta la diametrul respectiv, necoaxialitatea treptelor trebuie sa
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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 concordantd cu precizia dimensionald;
pentru suprafetele care formeaza ajustaje se prescrie uzual Ra = 1,6...0,4 um, iar
pentru suprafetele libere Ra = 3,2...6,3 um. In cazul suprafetelor pe care se
realizeaza etansare cu ajutorul garniturilor, rugozitatea se prescriec Ra =
0,8...0,4 um, indiferent de precizia dimensionala.

La suprafetele supuse fenomenelor de uzare se poate prescrie durificarea
prin: tratamente termochimice, cilire superficiald, ecruisare superficiald, cromare

dura etc., in functie de tipul materialului si de conditiile de exploatare.

2.2. 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.

2.2.2. Operatii pregatitoare

Operatiile pregatitoare au in principal rolul de a realiza bazele tehnologice
pentru operatiile urmatoare si se stabilesc in functie de tipul semifabricatului
dupd cum urmeaza: debitare (dacd este cazul), indreptare, prelucrare suprafete
frontale, centruire.

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 n care datoritd deformatiilor mari indreptarea se face la
cald.

Debitarea se aplica in cazul semifabricatelor laminate si se realizeaza pe
ferastraie mecanice sau la foarfece tip ghilotind; 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 i de masa se aplica frezarea
simultand a capetelor (figura 2.1a) pe masini speciale de frezat si centruit .

In cazul arborilor de dimensiuni mari, prelucrarea suprafetelor frontale se
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face succesiv pe masini de frezat longitudinale sau pe masini de alezat si frezat,
caz in care se executd 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 comund, sa aibd conicitatea prescrisa, sd aiba dimensiuni in concordanta cu
dimensiunile arborelui. Gaurile de centrare se executd 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 si a centruirii (figura 2.1 b).

@ﬂ

@

@ Cap de frezat @

@

2

- ]
Semifabrical
-—
1

Burghiu pentru centruire

Dispozitiv de prindere

a.

_L|_| Semifabricat
g , @
_% i=j
1= -
r 1
\

/ B T%U |
Reazem

1: 2 - suprafete prelucrate
(13 (2 - sculele corespunzatoare

Fig. 2.2. Prelucrarea suprafetelor frontale si centruire

2.2.2. Operatii de degrosare si finisare

Operatiile de degrosare si finisare se realizeazd in special pe strunguri si
masini 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 seric mica, ceea ce
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explicad faptul ca aceste masini reprezintd 25...50% din totalul masinilor unelte
dintr-o unitate productiva. Principalul avantaj obtinut prin utilizarea strungurilor
paralele este posibilitatea realizarii intr-o singura operatie a unor piese de forme
complicate, datoritda gradului ridicat de universalitate (strunjiri suprafete cilindrice
exterioare sau interioare, suprafete profilate, gauriri, filetiri 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 2.2. In cazul arborilor in trepte, prelucrarile incep de la
suprafata cu diametrul cel mai mare ( v. fig. 2.2b), astfel incat reducerea rigiditatii
piesei prin Indepartarea adaosului sa se faca treptat.

In cazul bazarii intre varfuri antrenarea piesei in miscarea de rotagie se
realizeaza cu ajutorul inimii de antrenare (v. fig. 2.2¢) sau prin intermediul unui
stift solidar cu platoul strungului si care patrunde intr-un alezaj tehnologic

executat special in acest scop (v. fig.2. 2d).
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Fig. 2.2. Scheme 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
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Prelucrarea pe strunguri revolver. Se aplica in cazul productiei de serie a
arborilor de dimensiuni mici cu trepte ale caror diametre descresc cétre capat. Din
punct de vedere al bazarii si fixari prelucrarea se face pe pozitii, sculele fiind
fixate pe capul revolver (cu ax vertical sau cu ax orizontal) si pe carucioare
(atunci cand exista).

Semifabricatele utilizate in mod curent sunt cele din bard calibratd prin
tragere sau cojire, iar fixarea se face in mandrind sau universal. Pentru piese de
forme complicate se utilizeaza semifabricate obtinute prin turnare de precizie sau
matritare, iar fixarea se face in universal, platou cu 4 bacuri sau dispozitive
speciale.
carucioarele cu avans longitudinal sau transversal, strungurile revolver permit
prelucrarea cu mai multe scule simultan (suprapunerea fazelor), si utilizarea
metodei reglarii la dimensiune; dimensiunile diametrale se obtin prin reglarea
corespunzatoare a sculelor, 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.

La strungurile revolver cu axa capului orizontala prelucrarea se realizeaza
in cicluri de lucru ce contin de obicei faze simple; continutul si ordinea fazelor ce
compun operatia se programeazd montind corespunzdtor sculele in locasurile
portscule .

La strungurile revolver cu axa capului verticala prelucrarea se face pe
principiul concentrdrii fazelor prin prelucrarea simultand a mai multor suprafete;
acest lucru este posibil prin utilizarea unor suporti portscula speciali atat pentru
capul revolver cat si pentru sculele montate pe carucior. Prelucrarea pe aceste
masgini este recomandatd pentru productia de serie mare sau uneori chiar de masa.

Prelucrarea pe strunguri cu mai multe cutite se aplicd 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 masini sunt prevazute cu un suport pentru
strunjit longitudinal plasat in fatd si un suport pentru strunjit transversal plasat in

spate, ambele avand posibilitatea fixarii mai multor cutite; ambele carucioare se
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deplaseaza simultan si revin in pozitia initiald dupd terminarea fazei, iar
prelucrarea este semiautomata (schimbarea piesei se face manual).

Reglarea sculelor 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. 2.3a);

- prin impartirea adancimii de aschiere in cazul semifabricatelor bara,
pentru piese cu diferente mici intre diametrele treptelor (fig. 2.3b)

Se pot folosi si sisteme combinate asa cum se observa in figura 2.3c, unde

cutitele 1 si 2 impart lungimea , iar cutitele 2 si 3 Tmpart adancimea de aschiere.
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Fig. 2.3. Scheme de prelucrare pe strungul cu mai multe cutite:
a — prin impartirea lungimii de aschiere; b — prin impartirea adancimii de aschiere; ¢ — combinat

In oricare din variante strunjirea cu mai multe cutite simultan prezintd
avantaje prin reducerea timpului de bazd si a timpilor auxiliari; cea mai bund
eficacitate se obtine la prelucrarea prin impartirea lungimii de aschiere (v. fig. 2.3a).

Cu cresterea numarului de scule ce lucreaza simultan timpul de baza
scade, iar timpul de pregatire incheiere si timpul de deservire creste, astfel ca
exista pentru fiecare caz in parte un numar optim de scule ce pot lucra simultan.

Numarul de cutite este limitat si de rigiditatea sistemului MUDSP,
deformatiile elastice ale acestuia influentand negativ precizia prelucrarii. In mod
uzual, pe strunguri cu mai multe cutite se realizeaza doar operatii de degrosare.

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
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combinatii de diferite tipuri de suprafete (cilindrice, conice, sferice, profilate). Se
aplica principiul concentrdrii operatiilor, iar masinile sunt semiautomate sau
automate ce lucreaza pe pozitii din punct de vedere al bazarii si fixarii.

Miscarile de avans ale sculelor reproduc generatoarea suprafetei ce se
prelucreaza, preluata prin intermediul unei transmisii mecanice sau hidraulice de
la elementul portprogram care poate fi un sablon al carui profil reproduce
generatoarea respectiva, sau o piesa etalon.

In mod uzual se foloseste piesa etalon ce se prelucreaza pe masini
universale cu o precizie mai mare decadt precizia impusa pieselor ce se vor
prelucra prin copiere. Tolerantele piesei etalon trebuie sa fie 0,5...0,3 din
tolerantele pieselor ce se prelucreaza.

Prelucrarea arborilor pe strunguri de copiat prezintd in raport cu
prelucrarea pe strunguri normale avantaje cum ar fi:

- asigurarea unei stabilitati mai bune a preciziei dimensionale;

reducerea normei tehnice de timp (implicit reducerea costului
in unele cazuri ca un operator sd deserveascd mai multe masini;

- reducerea lungimii traseelor pieselor si utilizarea mai buna a spatiului

productiv prin concentrarea operatiilor;

- crearea premiselor pentru organizarea productiei in flux de fabricatie.

Prelucrarea arborilor pe strunguri de copiat devine avantajoasa din punct
de vedere economic de la un anumit numar de piese, deoarece preful masinii este
mai ridicat decat al strungului normal, iar operatiile de reglare sunt mai
complicate si necesita timpi mai mari.

Prelucrarea pe strunguri cu comandd 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.

Magsinile unelte cu comandd numericda (MUCN) au mai multe lanfuri
cinematice pentru a asigura deplasarea corespunzdtoare dintre sculd si suprafata
de prelucrat; de obicei se mentine viteza de rotatie constanta (stabilita astfel incat

pe suprafata cu diametrul mediu sa rezulte viteza de aschiere economicd) si se

53



Tehnologii de fabricatie - admitere 2013 masterat

modificd miscarile 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.

Pe de alta parte, se creeaza premisele introducerii fabricatiei flexibile prin
integrarea acestor masini 1n unitdti tehnologice complexe.

Prelucrarile prin rectificare. Se aplica in cazul operatiilor de finisare a
suprafetelor arborilor la care se cer precizii corespunzatoare claselor 6...7 ISO si
rugozitafi Ra = 0,4...1,6 um. Datoritd productivitatii scdzute, rectificarea se
utilizeaza de obicei ca prelucrare de finisare sau finald a pieselor cu duritate
ridicatd.  Prelucrarea cu discuri abrazive se utilizeazd uneori si in cadrul
operatiilor pregatitoare la debitare sau curdtarea suprafetelor prin polizare, sau la
operatiile de degrosare a suprafetelor plane de dimensiuni relativ mici.

La rectificare miscarea principald de aschiere o executa discul abraziv si
trebuie sa fie realizatd cu o vitezd va = 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 influentatd de
particularitatile procesului de aschiere cu abrazivi: presiuni specifice si
temperaturi ridicate datoritd geometriei arbitrare a granulelor abrazive.
Rugozitatea este redusd, dar adancimea stratului afectat este mare, iar tensiunile
reziduale au valori ridicate si sunt de 1Intindere, ceea ce poate inrautati
comportarea la oboseald. 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 cu lichide care au si rolul
de a reduce frecarile si de a evacua aschiile si liantul uzat.

Discurile abrazive sunt caracterizate de forma, dimensiuni, tipul si
granulatia abrazivului (corindon, carbura de siliciu, carbura de bor, diamant etc.),
tipul duritatea si structura liantului (materiale ceramice, cauciuc, mase plastice,
metal). Duritatea discului de rectificat reprezintd capacitatea de mentinere a
granulelor de cétre liant sub actiunea fortelor exterioare si este determinatd de
rezistenta liantului, distanta dintre granule si marimea acestora (granulatia). In
timpul procesului de rectificare trebuie sa se produca “autoascutirea” discului:
liantul retine granulele pana in momentul in care isi pierd prin uzare capacitatea

de aschiere, dupa care acestea se smulg sub actiunea fortelor de aschiere care
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cresc, si astfel noi granule ajung in contact cu suprafata ce se prelucreaza. Daca
duritatea discului nu este in concordantd cu materialul prelucrat se produce fie
reducerea capacitatii de aschiere prin retinerea granulelor uzate si a particulelor de
metal aschiat, fie uzarea rapida prin pierderea prematurd a granulelor abrazive.

Granulatia abrazivului se alege in functie de rugozitatea ce trebuie
asigurata tipul operatiei de rectificare), dupa cum urmeaza:

- rectificare de degrosare — abraziv cu granulatia 800...1000 pum;

- rectificare de finisare — abraziv cu granulatia 250... 400 um;

- rectificare find — abraziv cu granulatia 50...160 pm.

Din punct de vedere al bazarii se aplicdi doud metode de rectificare a
arborilor: rectificarea cu bazare intre vdrfuri, §i rectificarea fara centre.

Rectificarea intre varfuri impune realizarea unor gauri de centrare precise,
curatarea si la nevoie chiar rectificarea acestora inaintea operatiei de prelucrare a
arborelui, care poate fi:

- rectificare intre vdarfuri cu avans longitudinal (fig. 2.4a) — este cea
mai utilizatd deoarece se poate aplica la orice fel de arbori drepti; pot
apare abateri de conicitate si concavitate a suprafetei prelucrate
datoritd neparalelismului axei piesei cu axa discului in plan orizontal
sau in plan vertical;

- rectificarea intre varfuri cu avans transversal (fig. 2.4b) — se aplica in
cazul arborilor in trepte a caror lungime este micd si a suprafetelor
profilate.

Aceste scheme de prelucrare se utilizeaza si pentru rectificarea
suprafetelor conice: la prelucrarea cu avans longitudinal se inclind masa masinii
de rectificat in plan orizontal cu unghiul corespunzator, iar la rectificarea cu avans
transversal se inclind suportul discului de rectificat.

Rectificarea fara centre se aplica arborilor cu forme simple de revolutie,
bazarea realizdndu-se chiar pe suprafata prelucratd. Din figura 2.5 in care este
prezentata schema de prelucrare se observd ca piesa este prinsa intre discul de
antrenare care are o viteza periferica Vap = 18...30 m/min (adica 0,3...0,5 m/s),
discul de aschiere care are diametrul mai mare si o viteza periferica va = 25...30

m/s si suportul plasat intre discuri la partea inferioara.
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Fig. 2.4. Rectificarea intre varfuri:
a — cu avans longitudinal; b — cu avans transversal

Deoarece vap<<va, forta de frecare dintre discul de antrenare si piesa este
mult mai mare decat forta de frecare dintre piesa si discul de aschiere, astfel ca
piesa se va roti cu o viteza periferica Vp = kfvap (ki = 0, 9...0,97). Prin inclinarea
discului de antrenare cu unghiul o in plan vertical piesa capata si o miscare de
translatie (miscare de avans) in lungul axei.

Pentru a usura miscarea piesei discul de antrenare are structura poroasd si
forma unui hiperboloid de rotatie (se realizeaza contactul liniar intre piesa si disc),
iar pentru a evita abaterile de poligonalitate (fig 2.5 b) centrul piesei in timpul
rectificarii trebuie sa fie la 10...15 mm deasupra liniei centrelor discurilor (fig. 2.5).

Si rectificarea fara centre se poate realiza cu avans longitudinal sau cu
avans transversal.

Rectificarea fara centre cu avans longitudinal se aplicd arborilor lungi.
Unghiul de inclinare a care asigurd deplasarea longitudinala ( viteza de avans
Vs = Vp-sina) depinde de tipul operatiei de rectificare: la rectificarea de degrosare
a =2,0...4,5° iar la rectificarea de finisare o = 1,0...2,0°. Avansul de patrundere
la fiecare trecere (avans transversal) are aceleasi valori ca la rectificarea intre
varfuri (fig. 2.4a)

Rectificarea fara centre cu avans transversal se aplica la prelucrarea
pieselor scurte. Discul de antrenare se inclind cu 0,5...1,0°, iar piesa se reazema si
de un opritor lateral care o mentine in pozifia de lucru. Prin acest procedeu se pot
rectifica si suprafete profilate utilizand discuri cu profilul corespunzator. Avansul
transversal are urmatoarele valori: la rectificarea de degrosare st = 0,004...0,04

mm/rotatia pieseli, iar la rectificarea de finisare St = 0,003...0,01 mm/rotatia piesei.
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Fig. 2.5. Rectificarea fara centre:
a — rectificarea cu avans longitudinal; b — controlul poligonalitatii

Rectificarea fara centre are urmatoarele avantaje:

- se elimind operatia de centruire;

- uzarea discului de antrenare este mai redusa;

- erorile la dimensiuni se reduc la jumatate deoarece uzarea discului de
aschiere provoaca abateri la diametru si nu la razd ca in cazul
rectificarii intre varfuri;

- masina-unealtd este rigida, precisa si simpla;

- nu sunt necesare dispozitive speciale in cazul prelucrdri pieselor
subtiri si lungi.

Utilizarea acestui procedeu este limitatd insd de urmatorii factori:

- timpul de pregatire incheiere este mai mare, ceea ce justifica utilizarea
numai in cazul productiei de serie;

- se pot rectifica numai arbori netezi sau cu forme simple;

- precizia formei suprafetei este mai redusa datoritd abaterilor la
poligonalitate.

Alte prelucrari. In cazul productiei de serie mare §i de masd piesele din
clasa arbore se mai pot prelucra prin frezare, brosare si pe masini speciale,
procedee ce sunt inlocuite de prelucrarea pe masini cu comanda numerica,
procedeu mult mai flexibil si care permite prelucrarea suprafetelor de orice
forma.

2.2.3. Prelucrari finale.

Asa cum este cunoscut, prelucrarile finale asigura in special imbunatatirea
calitatii suprafetei, iar pentru procedeele la care scula este condusa de masina are

loc si cresterea preciziei dimensionale sau de forma si pozitie.
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Cele mai utilizate metode de prelucrare finald a arborilor sunt cele
cunoscute: strunjirea find (de netezire), microrectificarea, supranetezirea, lepuire,
netezirea si durificarea prin deformare plasticd la rece prin rulare, alunecare,

vibroapasare si altele.

2.3. 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 prescriptii 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 1n procesul tehnologic a operatiilor ce se pot aplica in situatia
data, tinand seama si de volumul productiei si baza materiald disponibila.

In cele ce urmeaza sunt prezentate cateva scheme tehnologice tip
(succesiunea operatiilor) pentru arbori drepti, individualizate dupa tipul

semifabricatului, forma si dimensiunile pieselor.
2.3.2. Arbori netezi.

Se executa de obicei din semifabricat laminat, calibrat la rece, caz in care
nu mai este necesara operafie 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 pana;

- 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 inlocuitd de prelucrarea suprafetelor frontale i
centruire, dupa care succesiunea va fi: strunjire de degrosare, tratament termic de
imbunatatire, strunjire de finisare, frezare canale de pand, gaurire, filetare,

rectificare intre varfuri (degrosare si finisare intr-o singura asezare), control final.
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2.3.2. Arbori in trepte

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

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

Arborii scurti (1<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
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, executafi din otel de imbunatatire se
prelucreazad in mai multe operatii dupd cum urmeaza:

- debitare (daca este necesard);

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

- strunjire de degrosare; in cazul productiei de unicat sau individuala in
primele faze ale fiecdrei asezari se realizeaza si centruirea;

- tratament termic de imbunatatire;

- strunjire 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 masinile disponibile si caracterul
productiei;

- frezarea canelurilor sau danturare (daca este cazul);

- frezare canale de pana;

- tratament termic de durificare prin célire superficiald (la suprafetele la
care este prevazut);

- rectificare suprafete cilindrice (degrosare si finisare Intr-o singura
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operatie sau operatii distincte dupa tipul productiei);

- rectificare caneluri si dantura (daca este cazul);

- prelucrari finale (de mare finete);

- control final.

Arborii pinion (cu dantura si/sau caneluri) se executd adesea din oteluri
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 Tnainte de calire din zonele in care nu este necesar strat dur.

O succesiune a operatiilor aplicabila in primul caz este: prelucrare
suprafete frontale §i centruire, strunjire de degrosare, strumjire de finisare,
rectificare de degrosare, prelucrare dantura si/sau caneluri (cu adaos de
rectificare), protejarea suprafetelor care nu trebuie durificate, tratament
termochimic de durificare, rectificare gauri de centrare, rectificare suprafete
cilindrice, frezare canale de pana, gaurire, filetare (daca este cazul), rectificare
dantura si/sau caneluri, control final.

In cazul al doilea, la strunjirea de finisare se prevede un adaos suficient
pentru inldturarea stratului imbogatit in carbon (sau alte elemente) din zonele in
care nu este necesar, iar tratamentul termochimic se realizeazd in doua etape,
astfel ca succesiunea operatiilor este: strunjire de finisare cu adaos suficient,
prelucrare dantura si/sau caneluri cu ada0S de rectificare, tratament
termochimic de imbogitire a stratului (carburare), strunjire 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.

Arborii de dimensiuni mari (arbori grei) se realizeaza din semifabricate
forjate liber si se prelucreaza in conditiile productiei individuale sau de unicat;
datorita dimensiunilor si conditiilor impuse de obicei caracteristicilor mecanice
exista cateva particularititi in fabricarea acestora.

In primul rand, dupa forjare se aplica un tratament termice de normalizare si
recoacere pentru imbunatagirea prelucrabilitatii. Semifabricatul are prevazut la capete
adaosuri pentru realizarea probelor din care se prelucreaza epruvetele pentru incercari

mecanice. Aceste probe se debiteaza dupa tratamentul termic de imbunatatire.
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Datoritd abaterilor inerente ale semifabricatului forjat este necesar sa se
verifice inaintea Inceperii prelucrdrilor daca existd adaos suficient pentru fiecare

treapta. In acest scop se aseaza semifabricatul pe prisme (fig 2.6), si se traseaza pe
.- . ds; —d; . .
fiecare treapta i semne la distanta a; = de o parte si de alta a axei, unde

dsi este diametrul semifabricatului in dreptul treptei i, iar d; este diametrul final al
treptei i. Se materializeaza generatoarea superioara cu ajutorul unui fir intins intre
cele doud capete ale arborelui; daca firul trece printre cele doua semne de pe
fiecare treapta (fig.2.6 a), semifabricatul are adaosul de prelucrare corect
repartizat si este posibila prelucrarea arborelui, iar dacd nu (fig. 2.6b), inseamna
ca fie semifabricatul are curbura si trebuie indreptat, fie unele trepte au

excentricitate exagerata si in aceasta situatie semifabricatul nu poate fi utilizat.
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Fig. 2.6. Verificarea semifabricatului si trasarea gaurilor de centrare la arborii grei
a —semifabricat corespunzator; b — semifabricat curbat;

Pentru localizarea gaurilor de centrare se foloseste un echer cu ajutorul
caruia se traseaza pe fiecare fatd frontald cate o linie prin dreptul firului plasat intre
cele doua siruri de semne. Se repeta operatia dupa rotirea arborelui pe prisme cu
90°, astfel ca intersectia celor doud linii trasate pe fetele frontale vor materializa

punctul 1n care trebuie realizata gaura de centrare respectiva (v. fig. 6 a).
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Dupa prelucrarea suprafetelor frontale si centruire pe masini de alezat si
frezat, arborii grei se strunjesc de degrosare pe strunguri normale de dimensiuni
corespunzatoare.

Pentru asigurarea bazarii si fixarii in condifii bune sunt necesare reazeme
suplimentare pe lunete. Pentru aceasta la prima asezare semifabricatul se fixeaza in
platou cu patru bacuri si varful papusii mobile, se verifica pozitia dupa semnele
trasate si se strunjesc canale pentru lunete.

La asezarile urmatoare se face verificarea pozitiei semifabricatului cu
ajutorul comparatoarelor.

Particularitati pot apare si la operatiile de rectificare, deoarece s-ar putea sa
nu fie disponibile masini de rectificat rotund corespunzatoare dimensiunilor piesei.
Problema se rezolva prin utilizarea unor dispozitive de rectificat cu comanda

individuald montate pe caruciorul strungului.
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