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PREFATA

Cursul didactic ,,Teoria agchierii” prezinta notiuni ce constituic bazele
teoretice pentru abordarea unor discipline tehnice, de specialitate, necesare formarii
inginerilor ce vor activa in domeniul constructiilor de magini. Notiunile prezentate
constituie o aplicatie a unor discipline fundamentale ca fizica, matematica,
mecanica, rezistenta materialelor, stiinta materialelor, tehnologia materialelor, etc.

Lucrarea este structuratd pe 13 de capitole, cu referinte bibliografice,
contine liste ale figurilor si tabelelor. Toate problemele prezentate sunt reduse la
minimul necesar intelegerii, fard a se intra in detalii sau in probleme ce sunt
studiate de alte discipline. Problematica prezentatd permite structurarea lucrarii in
doua parti.

Prima parte, constituitd din capitolele 1...4, prezintd notiunile de baza
privind generarea suprafetelor prin aschiere; generarea suprafetelor pe masinile-
unelte, cinematica procesului de aschiere, notiuni privind lanturile cinematice ale
masinilor-unelte.

Partea a doua, capitolele 5...13, analizeaza bazele fizice ale procesului de
aschiere. Sunt prezentate fenomenele ce caracterizeaza procesul de aschiere,
marimile prin care acesta este apreciat, interdependentele dintre fenomenele
specifice. Analiza se realizeaza, in special, prin explicarea fizica, fard a se insista
asupra aspectelor demonstrative, cu scopul de a permite intelegerea, cat mai bine,
de catre studenti a problematicii prezentate.

Cursul este destinat studentilor ce urmeaza specializari din domeniile
inginerie mecanicd, ingineria materialelor, inginerie economica, dar poate fi utilizat
si de studentii de la alte specializari ale facultatilor cu profil mecanic. Poate fi util
si celor care sunt interesati de a intelege fenomenele ce caracterizeaza prelucrarea
prin aschiere.

Autorii



PREFACE

The educational course “Cutting Theory” presents the concepts for
theoretical basis necessary to approach the technical disciplines, important for the
engineers which will work in the machines building technology domain. These
concepts that are presented represent an application of many fundamental
disciplines: physics, mathematics, mechanics, strength of materials, materials
science, materials technology etc.

The paper contains 13 chapters, with references, and, also, a list of the
figures and tables. All the information is minimum reduced, but sufficient to
understand it, without described of the details or the problems treated by others
disciplines.

The paper contents can permit the considering of two parts.

The first part, the chapters 1 to 4, presents the basic concepts regarding the
surfaces generation: surfaces generation on machine-tools, kinematics of the
cutting process, and concepts regarding the kinematics chains of the machine-tools.

In the second part, chapters 5 to 13, the physical basis of the cutting process
are analysed.

The phenomena for cutting process characterization, the measures used to
cutting process evaluation and the interdependencies between specific phenomena
are presented.

The analysis is realized, especially, using physical explanation, but without
to insist on the demonstrative aspects, so that the students can better understand the
presented subjects.

The course is addressed to the students from mechanical engineering,
materials engineering, economical engineering specialities, but also can be used by
the students of other specializations with mechanical profile. Can be useful, also,
all are interested to understand the phenomena that characterize the cutting process.

Authors



CAPITOLUL 1

GENERALITATI PRIVIND PRELUCRAREA PRIN
ASCHIERE

Masinile, utilajele si aparatele existente sunt constituite din piese.
Realizarea pieselor necesitd prelucrari prin deformare plastica, prelucrari prin
aschiere, tratamente termice si operatii de control tehnic. Totalitatea acestor
operatii formeaza tehnologia de executie a pieselor respective.

Prelucrarea prin aschiere este un proces tehnologic de prelucrare prin care
se obtine de pe un semifabricat o noua suprafata, indeplinind anumite conditii de
precizie dimensionald, de forma si rugozitate. Suprafata se obtine prin indepartarea,
sub forma de aschii, a unui strat de material (adaos de prelucrare), prin actiunea
sculei aschietoare.

Piesa este elementul constructiv de baza al ansamblului si se defineste ca un
corp solid delimitat in spatiu de un numar finit de suprafete ce au forme,
dimensiuni §i 0 anumita pozitie reciproca, impuse de rolul functional al acesteia.

1. 1. Suprafetele pieselor

Piesa este elementul constructiv de baza ce intra in componenta diverselor
magini, aparate, utilaje si se defineste ca un corp solid delimitat in spatiu de un
numar finit de suprafete ce au forme, dimensiuni $i o anumitd pozitie reciproca.
Forma pieselor este determinatd de rolul functional, precum si de alti factori
(dimensiunile, rezistenta mecanicd necesard, tehnologia de fabricare, etc.).
Caracteristicile, dictate de rolul pe care piesa trebuie sa-1 indeplineasca, constituie
conditiile tehnice de realizare a suprafetelor si sunt precizate in desenul de
executie, elaborat de proiectant.

Conditiile de forma stabilesc forma geometrica teoreticd pe care trebuie sa o
aiba suprafata si abaterile de forma admise de la forma geometrica nominala.

Conditiile dimensionale stabilesc dimensiunile nominale ale fiecarei
suprafete componente ale unei piese si abaterile admise de la dimensiunile
nominale.

Conditiile de pozitie relativa stabilesc distantele si orientarile relative
nominale dintre suprafetele componente ale piesei, precum si abaterile admise (de
la distante si orientari).

Conditiile de calitate a suprafetei stabilesc rugozitatea impusa suprafetelor,
iar in unele cazuri si starea de duritate sau tratamentele termice si chimice aplicate.

1



2 TEORIA ASCHIERII

Fiecare suprafatd componenta a piesei se poate caracteriza prin urmatoarele:
forma geometrica (teoretica);

dimensiuni;

porzitie relativa (fata de celelalte suprafete);

calitate (rugozitate, starea stratului superficial).

1. 2. Procesul de aschiere

Pentru generarea suprafetelor ce definesc piesa, in tehnica exista mai multe
procedee de prelucrare: turnare, sudare, deformare plastici la cald (forjare,
laminare presare, matritare), deformare plastica la rece (laminare, tragere, presare,
ambutisare, stantare, extrudare), sinterizare si aschiere.

Procesul de prelucrare (generare) prin aschiere se poate defini ca un
proces mecanic de taiere-deformare, desprindere si indepartare sub forma de aschii
a unei cantitdti de material de pe un semifabricat in scopul generarii/obtinerii
formei geometrice, dimensiunilor, pozitiei reciproce si calitatii suprafetei
respective. Notiunea de aschiere provine de la aschie, adica forma sub care se
indeparteaza adaosul de prelucrare.

Procesul de aschiere reprezinta totalitatea fenomenelor fizice care apar la
detasarea sub forma de aschii a stratului de aschiere.

Generarea prin agchiere a unei suprafete consta din indepartarea, de catre o
sculd aschietoare, a unui strat de material, sub forma de aschii.

Semifabricatul este bucata de material de la care se porneste in realizarea
piesei finite si acesta este delimitat de suprafetele initiale. Semifabricatele pot fi
piese obtinute prin procedeele primare de prelucrare: turnare, forjare, matritare sau
piese prelucrate intermediar prin alte procedee.

Scula aschietoare se afld in miscare relativa fatd de piesa semifabricat. in
timpul procesului de generare se disting urmatoarele suprafete (fig. 1.1):

- suprafata initiala reprezinta suprafata de la care se porneste generarea;

- suprafata generata (prelucrata) este suprafata obtinuta in urma generarii
si rezultd ca urmare a Indepartarii adaosului de prelucrare. Poate fi
suprafata finald a piesei sau poate fi suprafatd intermediard daca mai
urmeaza si alte operatii de prelucrare;

- suprafata aschiata reprezintd partea suprafetei generatd pe piesd ce
urmeaza sa fie detasatd la cursa (rotatia) urmatoare a sculei:. Este
generatd prin deplasarea tdisului in timpul miscarii relative a acestuia
fata de semifabricat.
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Directia de agchiere y

Suprafata
Suprafata initiala agchiata
Suprafata agchiata
o Suprafata initiald
Directia

de avans Suprafata

generata

vy

Directia
de avans

Directia de agchiere

Fig. 1.1. Suprafete, strat de aschiere

Adaosul de prelucrare reprezintd cantitatea de material ce trebuie indepartat
pentru obtinerea suprafetei. Indepartarea adaosului de prelucrare (dacad nu este prea
mare) se poate face dintr-o singurd trecere a sculei pe suprafata prelucrata, Daca

adaosul este prea mare, acesta se imparte in adaosuri partiale, care se impart in
straturi de aschiere.

Schema de aschiere reprezintd modul de divizare al adaosului de prelucrare
in adaosuri partiale si in straturi de aschiere, impreuna cu scula aschietoare in
pozitie de lucru si cinematica relativa intre scula si piesa precum si succesiunea
indepartarii aschiilor si straturilor partiale. Schema de aschiere sta la baza
proiectarii procesului de aschiere, al cinematicii masinii-unelte si a sculei.

Conditiile tehnice de executie. Obtinerea de suprafete reale se face prin
indeplinirea urmatoarelor conditii tehnice de executie.

Conditii de forma, impun forma geometrica nominala pe care trebuie sa o aiba
suprafata reald, conditii stabilite prin abateri de forma ale suprafetei reale fatd de
suprafata teoretica din care aceasta provine:

- abateri de la planeitate (concavitate si convexitate;
- abateri de la circularitate (ovalitate si poligonalitate);



4 TEORIA ASCHIERII

- abateri de la cilindricitate (conicitate, forma butoi, forma sa, forma

curbata).

Tolerantele pentru elementele geometrice la care nu s-a specificat toleranta
individuald, in desenul de executie, sunt reglementate de SR EN 22768-2,
(tolerantele cotelor libere). Tot in acest standard sunt indicate si abaterile de
pozitie.

Conditii de precizie dimensionala, care impun dimensiunile nominale ale
suprafetei reale stabilite prin abateri de la dimensiunile nominale ale suprafetei
reale fatd de suprafata teoretica din care aceasta provine (abateri liniare,
unghiulare). Tolerantele sunt reglementate de SR EN 20286-2. Pentru dimensiunile
netolerate abaterile sunt reglementate de SR EN 22768-1.

Conditii de pozitie relativa, care impun distantele si orientarile relative
nominale ale suprafetelor reale ale piesei fatd de un element de referintd convenabil
ales, stabilite prin abateri de pozitie relativd (abateri de la paralelism,
perpendicularitate, concentricitate, etc.).

Conditii de calitatea suprafetei, care impun calitatea necesard suprafetei
reale, stabilite prin abateri de calitate (rugozitate, duritate, tratament termic,
termochimic, mecanic, etc.).

Valorile recomandate pentru rugozitate sunt de asemenea standardizate, in
conformitate cu recomandarile ISO, in standardul romanesc STAS 3730/1-85.

Conditiile de executie si control trebuie precizate atent si justificat pentru a
stabili masinile-unelte si procedeele de prelucrare prin aschiere inainte de stabilirea
parametrilor de aschiere.

Aceste caracteristici, dictate de rolul pe care piesa trebuie sa-1
indeplineasca, constituie conditiile tehnice de generare (de executie) a suprafetelor
si sunt precizate in desenul de executie, elaborat de proiectant. Realizarea
suprafetelor reale se face {indnd seama de un complex de conditii denumite conditii
tehnice de executie.

1. 3. Conditiile desfasurarii procesului de aschiere

Pentru realizarea procesului de prelucrare prin aschiere sunt necesare o
magsind-unealtd (MU), una sau mai multe scule aschietoare (S), dispozitive de
pozitionare fixare (D), piesa de prelucrat (P), aparate si instalatii pentru controlul
tehnic de calitate. Ansamblul MUSDP se numeste sistem tehnologic.

Desfasurarea in conditii de eficienta economica a procesului de aschiere
presupune existenta masinilor-unelte adecvate procedeului de generare a
suprafetelor, sculelor aschietoare, semifabricatelor, dispozitivelor de orientare si
fixare a semifabricatului si sculei, mijloacelor de masurat si controlat. Dispunerea
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acestor elemente in succesiunea rolului functional al procesului de aschiere
formeaza sistemul tehnologic de aschiere (fig. 1.2).
Pe de alta parte, in timpul aschierii intervin o serie de perturbatii:

variatii ale proprietatilor aschietoare ale sculei aschietoare (datorate
uzurii);

variatii ale duritatii materialului de prelucrat (datorate neomogenitatii);
variatii ale adaosului de prelucrare (cazul degrosarii);

slabirea fortei de strangere a sculei/piesei;

deformatii elastice ale dispozitivelor de strangere;

modificari ale rigiditatii sistemului masina-unealta.

M-U DP DP
sistemul de Dispozitivul P Dispozitivul
actionare » principal pentru »| piesa/semifabricatul _| secundar pentru
aM-u pozitionarea si de prelucrat | pozitionarea si
fixarea piesei Y fixarea piesei
\ Miscarea de aschiere
SA

scula aschietoare

a

_ D.S. MMC
R Dispozivde | | miloace de masurare |qm
"| pozitionare si fixare si control dimensional
a sculei aschietoare

Fig. 1.2 Sistemul tehnologic de aschiere

Avand in vedere aceste constatdri, orice sistem tehnologic de aschiere
trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

sd confind un sistem de actionare capabil sa asigure cinematica
corespunzatoare generarii suprafetei si sa dezvolte o putere necesara
intretinerii procesului de agchiere;

sa fie prevazut cu dispozitive care sa asigure pozitionarea, orientarea si
stabilitatea fixarii semifabricatului, asigurandu-se conditiile de generare
a suprafetelor;

sd posede o buna stabilitate dinamica si un grad ridicat de precizie de
prelucrare;



