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SINTEZA TEZEI DE DOCTORAT

Prelucrarea metalelor este esentiala in civilizatia actuald. Utilizarea aschierii la obtinerea
diverselor piese este, deocamdatd, pe primul loc atat datoritd preciziei de prelucrare cat si
diversitdtii formelor suprafetelor prelucrate. Necesitatea cresterii performantelor procedeelor de
prelucrare prin aschiere a condus atat la dezvoltarea sistemelor de prelucrare cat si la
diversificarea metodelor si procedeelor de control a rezultatului prelucrarilor. Pentru stapanirea
calitatii pieselor rezultate, cu influenta hotdratoare asupra fiabilitdtii produselor, s-a introdus
standardul de calitate ISO9001.

O prevedere expresa a standardului ISO9001 este /Ambunéta“lt/rea continua. Aceasta nu se
poate realiza dacd nu se face apel la abordari inovative. In acest context, prezenta tezd de
doctorat abordeazd, in mod inovativ, problematica fabricarii produselor industriale utilizand
procedeele de prelucrare prin aschiere a metalelor

Capitolul 1 al tezei de doctorat, intitulat Stadiu/ actual al cercetarilor privind tehnici
inovative la aschierea metalelor, trateazd atat necesitatea aborddrilor inovative dar si sinteza
principalelor fenomene ce au loc in timpul procesului de aschiere. Totodatd se dau exemple de
abordari inovative la aschierea metalelor. Se evidentiaza modul de stdpanire a calitdtii prin
implementarea Sistemului de Management al Calitatii conform standardului SR EN 1SO 9001,
standard ce apeleaza la tratarea sistemicd a proceselor. Se realizeaza legatura dintre
Imbundtatirea continud din cuprinsul standardului si /ngineria inovativd ca mijloc de a imbun&tati
procesele, tehnologiile, tehnicile si managementul in domeniul prelucrdrilor prin aschiere a
metalelor. Capitolul se incheie cu concluzii si prezintd, in mod sintetic, posibile noi directii de
abordadri inovative la aschierea metalelor.

in Capitolul 2, avand denumirea de Obiectivele teze de doctorat, se stabilesc obiectivele
principale ale tezei, pe baza concluziilor si directiilor de cercetare descrise in capitolul 1.

Capitolul 3, Mijloace alternative pentru madsurarea uzurii placutelor aschietoare,
abordeaza problematica madsurarii uzurii placutelor aschietoare cu noi echipamente, si anume:
prin scanare 3D, cu profilometrul digital si cu microscop digital de ultima generatie, instrumente
mai putin utilizate pentru aprecierea uzurii.

in prima parte a capitolului se elaboreazd metodologia de lucru iar apoi se misoard uzuri
ale placutelor aschietoare cu noile mijloace la care se adauga si microscopul 2D optico-digital. Se
identifica sursele de eroare la mdsurarea uzurii placutelor aschietoare si se determina eroarea
de madsurare ce poate sd o faca un singur operator dar si operatori multipli. Se compara valorile
obtinute si se ajunge la concluzia, pe baza rezultatului masurdtorilor, cd se poate utiliza pentru

masurarea uzurii oricare din echipamentele moderne precizate anterior.
8
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Capitolul 4, intitulat Abordarea inovativa a utilizarii curentului electric de aschiere la
struryire, trateaza problematica utilizarii in industrie a curentului electric de aschiere. Abordarile
sunt inovative deoarece, pana in prezent, curentul electric de aschiere, chiar daca ofera cu
usurinta informatii asupra desfasurarii procesului de aschiere la prelucrarea materialelor
metalice cu taisuri aschietoare metalice, nu se utilizeaza la scara industriala. Folosind curentul
electric de aschiere se apreciaza calitatea unui lot de burghie si se elaboreaza metodologia
inovativa de achizitionare a burghielor. Se scoate in evidentd si impactul ecologic al metodei
elaborate. Totodatd, se abordeaza posibilitatea utilizarii curentului electric de aschiere la
determinarea eficientei intrdrii line in aschiere a burghiului si, aplicand principiul imbunatatirii
continue, se realizeaza reingineria dispozitivului de intrare lind in aschiere a burghiului,
rezultand, in final, mdrirea gamei de utilizare.

Capitolul 5, cu titlul Abordarea inovativa a utilizarii curentului electric de aschiere la
strunjire debuteaza cu imbundtatirea colectorului de curent electric din componenta standului
de mdsurare. Pentru cercetdri experimentale se utilizeaza un multimetru de ultima generatie
dotat cu placa de achizitie date si softul aferent pentru memorarea si prelucrarea primard a
datelor obtinute pe cale experimentala.

Primele cercetdri experimentale sunt axate pe influenta regimului de aschiere la strunjire,
utilizand placute acoperite cu straturi dure, asupra tensiunii curentului electric de aschiere. Dupa
programarea experimentelor, utilizand un plan factorial complet, si efectuarea lor, s-a realizat
prelucrarea datelor folosind sistemul software Design Expert. in urma analizei ANOVA a rezultat
o relatie liniara intre parametii regimului de aschiere si tensiunea curentului electric de aschiere.
S-a realizat optimizarea regimului de aschiere prin minimizarea tensiunii curentului de aschiere,
fapt ce conduce si la madrirea durabilitdtii placutelor aschietoare acoperite cu diverse straturi
rezistente la uzura.

Curentul electric de aschiere este utilizat, in continuare, la aprecierea calitatii a trei loturi
de pldcute aschietoare acoperite, fixate mecanic. Se determina grosimea straturilor de
acoperire, duritatea si aderenta acestora, cu aparatura de ultima generatie. Dupd realizarea
cercetdrilor experimentale si prelucrarea datelor obtinute se apreciaza calitatea loturilor de
pldcute aschietoare si sunt evidentiate aspecte economice.

in capitolul 6, Concluzii finale, contributii personale, diseminare si directii viitoare de
cercetare, sunt prezentate concluzii generale si sunt evidentiate contributiile personale.
Totodatd sunt precizate articolele stiintifice publicate de catre autoare din domeniul tezei de
doctorat si sunt elaborate directii viitoare de cercetare.

Teza de doctorat cuprinde 75 de tabele (20 de tabele in anexe), 178 de figuri (40 de figuri
in anexe), 53 de relatii si 204 surse bibliografice.
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LISTA DE ABREVIERI

CAD - Computer Aided Design;

CAE - Computer Aided Engineering;

CAPP - Computer Aided Process Planning;
CAM - Computer Aided Manufacturing;
CCD - Charge-Coupled Device;

CNC - Computer Numeric Command;

FEM - Finite Element Method;

LED - Light-Emitting Diode;

SEM - Scanning Electron Microscopy;
TCM - Tool Condition Monitoring.

LISTA DE NOTATII

A — aschie;

Cr, Cw — coeficienti din relatiile fortei de aschiere (la burghiere — forta axiald) si a momentului de
torsiune;

Cs — coeficient ce tine cont de materialul de prelucrat;

D — diametrul burghiului;

E — tensiunea electromotoare a termocuplului piesa-sculg;

E — modul de elasticitate longitudinal;

F — forta;

f, — sdgeata de blocaj a arcului; fma — sageata maximag;

Fy» — forta de blocaj a arcului; Frna — sarcina maxima;

Fr. — forta de frecare pe fata de asezare a sculei aschietoare; Fyretens — forta de pretensionare;
F. — forta totala de aschiere; G — modul de elasticitate transversal;

HB - duritatea;

Ho —indltimea arculuiin stare libera; Hy — indltimea de blocaj a arcului;

Hmin — indltimea minima de lucru; i — indicele arcului;

| — intensitatea curentului electric de aschiere;

k — coeficientul de formg;

K — unghi de atac principal;
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K, Ky — coeficienti compusi de corectie; K, — coeficient de ascutire;

K~ coeficienti pentru unghiul la varf; K., K;,,,— coeficienti pentru grosimea relativd a miezului

nE!
burghiului; K, — coeficient de supraascutire (ajustarea tdisului transversal);

Ks — coeficient in functie de lungimea alezajului;

Kr— adancimea craterului; Kv — distanta dintre tdisul aschietor si cel mai adanc punct din crater;
Kr — latimea materialului dintre crater si tdis; KE — deplasarea radiald a varfului sculei;

L — lichid de aschiere;

M — moment;

n — turatia burghiului (sau a piesesi); n — numarul de spire ale arcului;

n. —numarul spirelor de reazem;

P — piesd;

PTsr — proces tehnologic de elaborare a semifabricatelor; PTew — proces tehnologic de prelucrari
mecanice; PTw — proces tehnologic de montaj; PTi — proces tehnologic de incecadri;

PTrn — proces tehnologic de finisare;

r — rezistenta internd a termocuplului;

r —razalavarf;

Ra — parametrul de rugozitate Ry;

Rc — rezistenta in ghidajele masinii-unelte si carucior; R; — rezistenta interna de aschiere;

Re — rezistenta in rulmenti, cutie de viteze, cutie de avansuri;

Re — rezistenta in varful de centrare si pinolg;

f, s —avansul de aschiere;

S - scula aschietoare;

Sa, Ss — coeficienti Seebeck;

ay, t —adancimea de aschiere;

T — timpul de prelucrare efectiva cu un burghiu;

U - tensiunea curentului electric de aschiere;

V, Vc — viteza de aschiere;

VBg — uzura taisului aschietor pe fata de asezare; VBuax — uzura maxima;

o — unghiul de asezare al sculei aschietoare; v — unghi de degajare; ¢ — unghi la varf al sculei;
n — grosimea relativa a miezului burghiului;

;. — coeficientul Thomson;

7 55 — Coeficientul Peltier;

or — rezistenta la rupere de compresiune;

6 — temperaturain zona de aschiere;

T — timpul de aschiere;

Tat — rezistentd admisibila la torsiune.

12



Abordadri inovative la aschierea metalelor - 7eza de doctorat — Rezumat

Capitolul 1
STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR PRIVIND FENOMENE LA ASCHIEREA
METALELOR CE POT FI ABORDATE INOVATIV

1.1. Necesitatea abordarilor inovative la agchierea metalelor

Constructia de Masini si Echipamente reprezinta un pilon principal in evolutia si
dezvoltarea umanitatii. Materialele utilizate in Fabricatia de Masini si Echipamente sunt diverse:
metale si aliajele acestora, materiale plastice, materiale compozite, materiale ceramice, sticlg,
lemn, rdsini, etc. Cea mai mare pondere o detin metalele si aligjele acestora iar in consecinta
Constructia de Masini apeleaza la modelarea acestora in piese, iar piesele sunt introduse in
subansamble siin produse finite.

Abordarea sistemica a modelarii proceselor de elaborare, prelucrare si utilizare a
metalelor are la baza notiunea de sistern.

Constructia de Masini, ca orice alt domeniu care concura la evolutia civilizatiei umane,
utilizeaza diverse procese pentru indeplinirea obiectivelor, procese care sunt tratate sistemic.
Calitatea a devenit un obiectiv prioritar iar implementarea standardului SR EN ISO 9001 este o
necesitate pentru orice firma care doreste sd ofere produse de calitate.

Imbunétatirea continud din Sistemul de Management al Calitdtii apeleaza la un model de
Management al Calitatii bazat tot pe procese care, de asemenea, sunt tratate sistemic (fig. 1.1).

Tmbunitatirea continu a sistemului
de management al calitatii

Clienti Clienti

(sialte Grrrrrnnnnnnannnnnfian, Responsabilitatea (sialte

parti parti
interesate) interesate)

=xxxe==seP | | Satisfactie

resurselar si imbunatatire

\

. Elemente - Realizarea Elemen

Cerinte = = . Produs m—

i de intrare L produsului de iesir
\—/ \—/

—_— Activitati care adauga valoare
TETTEREED = Flux de informatii

Fig. 1.1. Schema modelului de imbundatatire a unui sistern de Management al Calitatii
bazat pe procese [SR EN /SO 90017]

[ Managementul ] [Mésurare, analiza
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Procesul tehnologic de prelucrare prin aschiere PTps este 0 componenta a procesului
tehnologic de prelucrdri mecanice si are la baza sistemul tehnologic de prelucrare prin aschiere
(fig. 1.2).

Deoarece aschierea reprezinta incd modalitatea principald de prelucrare a materialelor
metalice, interesul pentru imbundtatirea continua la orice nivel este o preocupare constanta.

O imbunatatire continud nu poate fi realizatd daca nu se vine cu o inovare.

Conform Dictionarului explicativ al limbii romane [Dex 98], inovatie inseamna “rezolvarea
unei probleme de tehnicd sau de organizare a muncii cu scopul imbunatatirii (productivitatii)
muncii, perfectiondrii tehnice sau rationalizarii solutiilor aplicate”.

Rezulta cd /novativ poate fi introdus in imbunatatirea continua care este cerintd
obligatorie in Managementul Calitatii (SR EN I1SO 9001). Se poate spune ca orice imbundtatire in
Constructia de Masini apeleaza la tehnici si tehnologii inovative.

Sculaaschietoare

Structura
sistemului
tehnologic de
Masina-unealta prelucrare Semifabricat
prin aschiere

Dispozitiv de
prelucrare

Fig. 1.2. Schema structurii sistemului tehnologic de prelucrare prin aschiere [DITO8]

Abordarea inovativa in constructia de masini are ca puncte de plecare doud aspecte:

1. tehnica inovativa (exemplu: masini inovative bazate pe tehnologii inovative);

2. tehnologii inovative (exemplu: noi procedee de realizare a unui produs).

Cele doua abordadri se intrepatrund in sensul ca o tehnica inovativa conduce la realizarea
de tehnologii inovative dar si o tehnologie inovativa presupune realizarea de tehnica inovativa.

14
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Exemple de grupdri de tehnici si tehnologii inovative din constructia de masini sunt:
CAD/CAE/CAPP/CAM; Rapid Prototyping; Rapid Tooling; Rapid Manufacturing; Reverse
Engineering; Concurrent Engineering; Virtual Engineering [MAN12].

O abordare inovativa fie in tehnicg, fie in tehnologie se caracterizeaza prin urmatoarele:

. aduce o noutate in raport cu o tehnicd sau tehnologie utilizatd curent;
. imbunatdteste calitativ un produs sau o piesa;

. simplifica tehnologiile de fabricatie si de control;

. scurteaza ciclul de fabricatie;

. creste productivitatea muncii;

. imbunadtdteste conditiile de munca.

Abordarea inovativa in Constructia de Masini, pe langd tehnici si tehnologii se adreseaza
si managementului [DAI15a].

1.2. Fenomene ce au loc la aschierea metalelor

1.2.1. Elemente introductive

Pentru utilizarea adecvata a unor notiuni specifice Constructei de Masini se vor prezenta
cateva definitii.

Procedeu — "Mijloc folosit pentru a ajunge la un anumit rezultat; solutie practica
adoptata ca sistem pentru efectuarea unui lucru; mod sistematic de executare a unei operatii
sau a unui proces prin folosirea unei anumite metode; fel, mod de a actiona pentru realizarea
unui scop” [DEX98].

Metoda — "Procedeu sau ansamblu de procedee folosite in realizarea unui anumit scop”
[DEX98].

Proces — "Succesiune de stadri, etape, stadii, prin care trec, in desfasurarea lor temporalg,
in schimbarea lor, diverse obiecte, fenomene etc; desfasurare in timp a unui eveniment sau a
unui fenomen” [DEX98]; "un ansamblu de activitati corelate sau in interactiune care transforma
elementele de intrare in elemente de iesire” [SR EN ISO 9000].

"Proces tehnologic — totalitatea operatiilor care comporta prelucrari mecanice si chimice,
tratamente termice, impregndri, montaje etc si prin care materiile prime, semifabricatele etc.
sunt transformate in produse finite” sau repararea ori intretinrea unui sistem tehnic [PIC92].

"Proces de fabricatie — totalitatea procedeelor folosite pentru transformarea materiilor
prime si a semifabricatelor in produse finite” [PIC92].

Dintre toate metodele si procedeele de prelucrare a pieselor enumerate mai inainte, asa
cum s-a ardtat si in subcapitolul 1.1, procedeul cu cel mai mare grad de universalitate si cu mari
performante, ramane, deocamdatd, agchierea.
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Generarea suprafetelor prin agchiere poate fi definitd ca fiind indepdrtarea mai multor
straturi de material de pe semifabricat, sub forma de aschii, cu ajutorul unei scule aschietoare,
aceasta fiind un corp ce poseda un tdis cu o duritate mai mare decat a materialului de prelucrat
[DITO8].

1.2.2. Identificarea fenomenelor ce au loc la aschierea metalelor

Pentru a aborda inovativ prelucrarea prin aschiere este necesar identificarea
fenomenelor care au loc in timpul procesului de aschiere.

in figura 1.3 se prezintd ca fenomenele ce au loc in timpul procesului de aschiere sunt ca
efecte primare ale unor actiuni mecanice primare determinate de fortele de aschiere [DITO8],
[DAI19].

Cercetdrile la aschiere s-au concentrat asupra efectelor primare deoarece acestea se pot
evidentia si mdsura mai usor decat actiunile primare cauza. Efectele primare reprezinta iesirea
din sistemul proces de aschiere.

Actiunile primare cauza pot fi puse in evidenta fie prin oprirea procesului de aschiere si
patrunderea in zona de aschiere (ex. deformatii plastice, ruperi), fie indirect prin intermediul
fenomenelor efect(ex. cdldura degajata datorita frecarilor).

) N

Actiuni primare Efecte primare
1. deformatii plastice volumice 1. termice
2. pE de. forfecax"e 2. electrice (si/sau magnetice)
S transcristalin (ductile) 3. chimice
Forte de 3.ruperide smulgere 4.transformdri de stare
aschiere trans'crlstalm sau intercristalin 5.vibrare
(fragile) 6. oboseald
4. frecdri interioare 7.uzare
5.frecdri exterioare

Fig. 1.3. Actiuni primare si efecte primare la aschiere [DAI19]

Actiunile primare sunt mecanice deoarece au loc incepand cu intrarea sculei aschietoare
in materialul de prelucrat si sunt determinate, in principal, de rezistenta materialului de
prelucrat la inaintarea sculei. Cum se considera ca procesul de aschiere are loc cand forta sculei
aschietoare, data de masina-unealtd, egaleaza rezistenta la aschiere a materialului de prelucrat,
rezistentele la aschiere sunt studiate sub denumirea de fortele de aschiere.
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1.2.3. Procesul de aschiere privit ca sistem

Interactiunea dintre fenomenele ce au loc in timpul desfdsurarii procesului de aschiere
poate fi evidentiata mai usor daca procesul de aschiere este privit ca sistem. O identificare
amanuntitd a procesului de aschiere privit ca sistem (fig. 1.4) este detaliata in sursa biliografica

[DITO8].

| Ma;iné—unealtﬁj—b

w

v

de aschiere

v[m/min]; s [mm/rot];
t[mm]

—b| Sculaagcm_b

~ #

Proces de aschiere
Fenomene:

1. Mecanice

1.1. deformatii plastice

volumice

1.2. ruperi de forfecare

transcristalin (ductile)

1.3. ruperi de smulgere

transcristalinsau

intercristalin (fragile)

1.4. frecari interioare

1.5. frecari exterioare

2 Termice

3. Elecirice (si/sau

magnetice)

4. Chimice

[‘I_ Suprafata prelucratﬁ\

2. Aschii
3. stuld aschietoare uzata

L 4

&_(ex Lichide de aschiere cu
impuritatisidegradate)
5.Caldura

6. Curent aleciric de aschiere

\}‘_ Vibrati (zgomote) /

5. Transforman de
stare

6. Vibrare

7. Dboseala

8. Uzare

Fig. 1.4. Schema procesului de aschiere ca sistern [DITO8]

Mediu de agchiere
[ex. lichid de aschiere)

1.2.4. Evidentierea complexitatii desfasurarii procesului de aschiere

Pentru ca procesul de aschiere sa fie repetitiv identic este necesar ca intrdrile in sistem
sd aibe caracteristici constante. Cum sunt foarte multe caracteristici se poate spune ca nici un
proces de aschiere nu seamanad cu altul.

in literatura de specialitate [DITO8] se identificd caracteristicile elementelor de intrare in
sistemul Proces de aschiere care se grupeaza in caracteristici ce se mentin constante in
procesul de aschiere si caracteristici ce variaza.

Elementele de iesire din procesul de aschiere se pot grupa in doua:

a) cu variatie lenta in timp (ex. caracteristicile suprafetei prelucrate, aschiile, lichidele de
aschiere, caldura, curentul electric de aschiere, uzura sculei aschietoare)

b) cu variatie rapida in timp (ex. vibratiile).

in figura 1.5 este prezentatd schema desfasurdrii complexe a procesului de aschiere cu
interconexiunile fenomenelor, calitativ, in care [DITO8]:

VBe — uzura tdisului aschietor pe fata de asezare; o — unghiul de asezare al sculei
aschietoare; Fr, — forta de frecare pe fata de asezare a sculei aschietoare; 6 — temperatura in
zona de aschiere; R; - rezistenta internd de aschiere; F; — forta totald de aschiere;
or — rezistenta la rupere de compresiune; HB — duritatea; R. — rugozitatea;
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Fig. 1.5. Scherna consecintelor uzarii sculei aschietoare asupra desfasurarii
procesului de aschiere [DITO8]
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U si | — tensiunea si intensitatea curentului electric de aschiere.

Semanticd: ex. TVBg — creste uzura pe fata de asezare; |a — scade valoarea unghiului de
asezare;

P — piesd; S — sculd aschietoare; A — aschie; L - lichid de aschiere.

Modul de desfasurare al procesului de aschiere indica faptul cd acesta este un sistem
primar cu bucla de reactie degenerativa [DITO8]. Odatd declansat procesul de aschiere poate fi
cel mult intrerupt iar degenerarea se manifesta pana la uzura admisibila a tdisului aschietor. Un
nou proces de aschiere are loc odatd cu reascutirea/schimbarea tdisului sculei aschietoare.

Fenomenele ce au loc la aschiere au fost intens studiate si sunt bine semnalate de
literatura de specialitate.

in cele ce urmeazi se detaliazd doud fenomene: uzura sculei aschietoare si curentul
electric de aschiere, motivul fiind alegerea lor pentru abordari inovative.

1.3. Uzura sculei aschietoare

1.3.1. Elemente de baza

Fenomenul de uzare se referd la indepdrtarea de material de pe fetele active ale sculei in
timpul procesului de aschiere. Fenomenul de uzare are drept consecinta uzura sculei
aschietoare [DIT0O8].

Conform ISO 3685, uzura sculelor aschietoare poate fi clasificata in: uzura la colt, uzura
pe flanc (pe fata de asezare), crestdturd (uzura prin oboseald si/sau o incluziune in materialul de
prelucrat) si uzura tip crater (fig. 1.6). Primele trei tipuri apar pe suprafata de asezare la
contactul dintre sculd si piesa iar uzura tip crater apare pe suprafata de degajare la contactul
dintre scula si aschie.

Uzura pe flanc (pe fata de asezare) prezintd cel mai mare interes deoarece apare pe orice
tip de tais aschietor si reprezinta criteriul utilizat in determinarea durabilitatii sculei.

Suprafata de

degajare
Tais principal

Suprafata
de asezare

Fig. 1.6. Caracteristicile uzurii taisului aschietor pe fata de asezare [1S0 3685]
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Asa cum este prezentat in fig. 1.6, conform ISO 3685 (este asimilat de STAS 12046/1),
partea uzatd a tdisului aschietor este impartita in trei zone:

1) zona C — uzura la colt; 2) zona B — uzura pe flanc; 3) zona N — crestatura.

Durabilitatea sculei este determinatd de doi parametri ce sunt mdsurati in zona B:

1. VBmax — uzura maxima; 2. VBs — uzura medie.

Valorile recomandate pentru uzura admisibila sunt VBg = 0,3 mm pentru o uzura
uniforma si VBumax = 0,6 mm pentru o uzurd neuniforma [SID13]. }n literatura de specialitate
[DITO8] se indica pentru uzura admisibila diverse valori, in functie de procedeul de prelucrare, de
scula aschietoare si de materialul taisului aschietor.

Uzura tip crater apare impreund sau concomitent cu uzura pe flanc, iar caracteristicile
sale sunt prezentate conform ISO 3685, in fig. 1.7, in care:

. Kr— adancimea craterului;

. Ku — distanta dintre taisul aschietor si cel mai adanc punct din crater;
. Ks — distanta dintre tdisul aschietor si capatul craterului;

. Kr — latimea materialului dintre crater si tdis;

" KE — deplasarea radiala a varfului sculei.

Evolutia uzurii in timp prezinta trei faze (fig. 1.8) [KIO10, DITO8]:
1.faza | — uzurainitiald (sau uzura de inceput);

2. faza ll — uzura normala pana la atingerea uzurii admisibile;

3. faza lll — uzura accelerata care poate conduce in orice moment

la ruperea sculei.
La sfarsitul fazei a ll-a, procesul de aschiere trebuie
intrerupt pentru inlocuirea sau ascutirea tdisului aschietor. Din

acest motiv, pentru estimarea cat mai corecta a momentului
apropierii de uzura admisibild, monitorizarea evolutiei uzurii
sculei reprezinta un permanent domeniu de interes.

Fig. 1.7. Caracteristicile uzurii tip crater [ISO 3685]

Timpul de aschiere efectivd pand la atingerea uzurii admisibile poartd numele de
durabilitate a sculei aschietoare.

in functie de obiectivele urmdrite, mdsurarea uzurii poate fi facuta on-line, direct pe
masina-unealtd, in timpul procesului de aschiere, sau off-line, separat sau nu, de masina-
unealtd, utilizand instrumente de mdsura si control.

Metoda on-line pentru determinarea uzurii este cunoscuta in literatura de specialitate
sub numele TCM (Tool Condition Monitoring - monitorizarea stdrii sculei) si poate fi clasificata in
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TCM direct si TCM indirect. TCM direct consta in mdsurarea propriu-zisa a uzurii cu tdisul
aschietor aflat inca pe masina-unealtd, utilizand sisteme optice, iar TCM indirect se refera la
estimarea uzurii in timpul procesului de aschiere, prin masurarea altor factori corelati cu
valoarea uzurii [DITO8].

N
VB [mm]

VBdmisibits |-

e e
|
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|
|
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
(I

-
C

Timp de aschiere [min]

Fig. 1.8. Evolutia uzurii in timp [KIO10]

Masurarea uzurii folosind metoda TCM directa este mai precisa decat cea a estimarii, dar
prezinta si dezavantaje. Principalul dezavantaj consta in necesitatea intreruperii procesului de
aschiere pentru ca uzura sd poata fi masuratd. Celelalte dezavantaje constau in faptul ca taisul
trebuie sa fie curdtat de aschii si lichid de aschiere, iar iluminatul in interiorul masinii-unelte ar
trebui sa fie unul corespunzator.

Metoda TCM indirecta se bazeaza pe senzori ce sunt sensibili la fenomenele din
procesului de aschiere cum ar fi forta, emisia acustica (amplitudinea vibratiilor la 1000 Hz),
puterea motorului, vibratiile in sens larg si temperatura. Analizand aceste fenomene si
mdsurand parametrii acestora se poate estima valoarea instantanee a uzurii tdisului aschietor
dar si momentul cand aceasta atinge valoarea admisibila.

In urma consultarii unui numar de 102 lucr&ri, in figura 1.9 se prezinta procentul lucrarilor
care se referd la cele trei categorii de metode utilizate pentru masurara uzurii.

11% m Metode online directe

B Metode online indirecte

Metode offline

Fig. 1.9. Procentul lucrarilor publicate in cele trei directii din domeniul masurarii uzuri
sculelor aschietoare
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1.3.2. Metode on-line de masurare a uzurii

A. Metode directe on-line de mdsurare a uzurii

Mdsurarea uzurii in timpul procesului de aschiere reprezintda o provocare pentru
cercetatori. Datorita lichidului de aschiere, a aschiilor si a iluminatului necorespunzdtor,
realizarea unor mdsuradtori precise a uzurii este dificila, iar daca se doreste evaluarea uzurii fara
intreruperea procesului de aschiere atunci aceasta sarcind devine si mai dificila, dar posibila
datorita dezvoltdrii continue a tehnologiilor optice si de procesare a imaginilor.

Un sistem optic de madsurare este alcatuita din camera CCD, un microscop daca este
necesar, sistem de iluminare, si un computer cu software pentru procesarea imaginilor.

Un aspect foarte important pentru a obtine valori precise ale uzurii este reprezentat de
sistemul de iluminare. Sunt mai multe tipuri de sisteme de iluminat cum ar fi lampile
fluorescente sau cu halogen, lumina LED, sau laser, iar utilizarea filtrelor cu infrarosu este
recomandatd pentru obtinerea unui profil mult mai clar al uzurii [DUT14].

Dupa ce este preluata imaginea uzurii pe flanc, sunt utilizate tehnici de procesare a
imaginilor pentru imbunatatirea claritatii imaginii uzurii prin reducerea imperfectiunilor, pentru a
delimita suprafata uzata de suprafata neuzata si pentru obtinerea conturului uzurii in vederea
determinadrii caracteristicilor. Tehnicile de procesare a imaginilor folosite pentru aschiere sunt
[DUT14]: interpolare, netezire, madrirea claritatii, transformdri in domeniul frecventei
(transformatele Fourier, Wavelet), segmentarea imaginii, analiza texturii.

In prezent sistemele optice sunt utilizate in mare parte pentru masuritorile pe masina-
unealtd. Utilizand o camera CCD a fost dezvoltat un sistem bazat pe analiza imginilor succesive
pentru o masurare periodicd a uzurii pe flanc [WANO5]. Aceastd tehnologie a fost dezvoltata
pentru operatia de frezare iar imaginile flancului uzat au fost captate fdra intreruperea rotatiei
sculei, dar pentru o vitezd micd. Aceeasi cercetdtori au propus masurarea uzurii pe flanc
utilizand o camera CCD pentru obtinerea de imagini binare si apoi au dezvoltat o metoda pentru
detectarea automatd a conturului uzurii [WANO6]. Zhang a dezvoltat un algoritm utilizand un
sistem optic de masurare directa a uzurii pentru freze, cu rezultate foarte precise, ce implica
programarea sculei pentru a se opri in aceeasi pozitie pentru a fi curatata si pentru a masura
uzura [ZHA13]. O metoda similara a fost dezvoltata de Li s.a. [LI13] pentru placute aschietoare
si integrate intr-un centru de prelucrare CNC. Malekian s.a. au proiectat un sistem TCM ce
utilizeaza si metoda directd si cea indirecta [MALO9]. Pentru mdsurarea directd a uzurii a fost
utilizat un microscop si o camera CCD iar rezultatele au fost corelate cu alti parametrii studiati in
vederea estimdrii stdrii sculei. Alte cercetari [ZHU17] au propus, pentru micro-frezare, o noua
metodd de crestere a regiunii pentru procesarea imaginilor uzurii, bazata pe analiza
componentelor morfologice. De asemenea, pentru urmdrirea stadiului tdisului aschietor a fost
dezvoltat un sistem optic utilizand doud camere CCD [SZY16].
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Li si An [LI16] au propus o metoda pentru centrarea automata si segmentarea suprafetei
uzate in vederea obtinerii de valori precise ale uzurii pe flanc, in cazul procesului de strunjire. Tot
pentru procesul de strunjire a fost masuratd uzura pe flanc a placutelor aschietoare utilizand un
sistem optic si tehnici de clasificare bazate pe descriptori geometrici pentru a obtine trei
categorii de uzura (micd, medie si mare) cu estimarea probabilitatii de apartenentd la aceste
categorii [CASO7].

Pentru a minimaliza problema utilizarii lichidului de aschiere, in metoda TCM directd, s-a
propus un sistem microscopic confocal fluorescent, utilizand un microscop confocal, o camera
CCD si o dioda laser pentru a induce fluorescenta [TAK16].

In ceea ce priveste uzura tip crater, caracteristicile sale de adancime pot fi evaluate
utilizand echipament aditional cum ar fi un microscop sau un proiector de franje paralele cu
ajutorul caruia se pot obtine imagini 3D. in acest scop a fost dezvoltat un sistem de masurare a
sculei [CER15a, CER15b] si un dispozitiv de prindere pentru utilizarea lor pe masina-unealtd,
utilizand un profilometru laser 2D tip Keyance. Au fost obtinute imagini 3D precise ale sculei
aschietoare, aceasta fiind montata pe masind. Jurkovic s.a. [JURO5] au dezvoltat o masina optica
formata dintr-o camerd CCD si o dioda laser cu proiector de franje pentru a mdsura atat uzura
pe fata de asezare cat si cea de pe fata de degajare. In alte cercetiri [KAR97, NIRO1] au fost
dezvoltate tehnici stereo de obtinere a imaginilor pentru a mdsura on-line uzura tip crater.

O alta echipd de cercetare a abordat atat uzura pe flanc, cat si uzura tip crater, prin
intreruperea procesului de strunjire din minut in minut pentru a capta imaginea uzurii pe flanc si
pentru a mdsura uzura de tip crater cu un microscop, in scopul programadrii unei retele neuronale
bazata pe modelul ADN-ului [DAD17].

In ceea ce priveste procesul de rectificare, a fost dezvoltat un sistem de mdsurare prin
scanare 3D pentru mdsurarea uzurii on-line, prin urmdrirea schimbarii geometriei suprafetelor
plane ale discului abraziv. Acesta este scanat pe masina de rectificat, dar metoda presupune
intreruperea procesului [LIP14].

O alta metoda utilizata pentru monitorizarea on-line a uzurii sculei este tehnica
ultrasunetelor. Abu-Zahra si Yu a indreptat emisia de ultrasunete cdtre scula aschietoare iar
reflectia lor a condus la digitizarea uzurii pe flanc si pe varf [ABUO3]. Utilizand aceeasi tehnica
prin ultrasunete, intr-o altd cercetare au fost urmdrite caracteristicile de adancime si latime a
uzurii tip crater [DINO9].

B. Metode indirecte on-line de masurare a uzurii (TCM indirect)

Masurarea on-line a uzurii folosind metode indirecte consta in monitorizarea diferitelor
semnale de iesire din procesul de aschiere care sunt corelate cu gradul de uzura al sculei. Un
sistem TCM consta atat in componente hardware, cat si software si conform [SID13],
componenta hardware se ocupd de achizitia semnalelor iar componenta software proceseaza
semnalele, extrage si selecteaza caracteristicile si foloseste, de reguld, inteligenta artificiala

23



Abordari inovative la agchierea metalelor - 7ez3 de doctorat — Rezumat

pentru luarea deciziei. in figura 1.10, bazatd pe centralizarea informatiilor din literatura de
specialitate [SID13, DUT14, ZHA16, DINS6], este detaliat sintetic TCM prin metoda indirecta.

Achizitie
Semnal | chiziti ‘

- ~ 7 - ~
/ #Forta deaschiere i #Dimamometru \,
#\ibratii #Tensometru
*Emisicacustici *hccelerometru
»Putere *Microfon
#Curent maotor *5Senzor de putere
#5unet deaschiere #Termocuplu
»Temperaturd FWiziunetermica
i 2 = *Pirametru
| *Rugozitate suprafatd prelucrata
N\ AN #(amerd CCD
. . — )
Extragore Preprocesare
caracteristicd csamnal
4 ~ ~
| #amplifi
#Domenjutimp mpliricEre
. #Reducere zgomat
#Domeniufrecventd g
" #Filtrare
#Domenjutimpsi frecventa
#Conditi
»Domeniu statistic ondifiorare
#hralisA tewturd
oy ...I-..' "\ .--'

{ Luarea deciziei ] [ Stadiu uzud ]
»Retele neurale e ™
=Fuzay *\Bpg
#Modele Neuro-Fuzay =\ Buax
»Regresia Ky
#*Modele Hidden Markow

b #Masini cuvectori suport J .

Fig. 1.10. TCM indirect [SID13, DUT 14, ZHA16]
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Pe baza bibliografiei consultate s-a calculat procentul lucrarilor publicate pentru fiecare
metoda de masurare indirecta a uzurii (73 de lucrari). Rezultatele sunt prezentate in figura 1.11.

W Forta de aschiere
W Vibratii

B Emisie acusticad si sunet de

aschiere
m Curent electric motor si

putere ax principal
B Rugozitate

m Alte metode

Fig. 1.11. Procentul lucrarilor publicate pentru fiecare metoda de mdsurare indirectd a uzurii
sculelor aschietoare

1.3.3. Metode off-line de masurare a uzurii

Metodele off-line constau in mdsurarea uzurii taisului aschietor in afara procesului de
aschiere, in conditii de laborator, obtinandu-se rezultate foarte precise.

Metodele optice sunt cele mai utilizate pentru evaluarea off-line a uzurii iar instrumentul
cel mai comun pentru aceasta masurdtoare este microscopul. Mandal s.a. [MAN15] au utilizat
un microscop stereo pentru mdsurarea uzurii pe flanc si, ca o noua abordare in acest domeniu,
Su s.a. [SUO6] au dezvoltat un sistem optic pentru mdsurarea automatd a uzurii pe flanc la
burghie, folosind un microscop si o camera CCD.

O alta metoda off-line utilizata pentru evaluarea uzurii este reprezentata de
interferometria in lumind alba. Dawson si Kurfess [DAWO5] au utilizat aceasta metodd pentru a
cuantifica pierderile de material prin compararea datelor obtinute din imaginea 3D a uzurii
suprapusd peste reprezentarea unei scule neuzate. Atat uzura crater cat si uzura pe flanc au
putut fi mdsurate cu succes prin aceastd metodd. De asemenea, Devillez s.a. [DEVO4] au
masurat uzura crater utilizand interferometria in luminad alba. Uzura crater a fost masurata prin
metoda schimbarii de faza, folosing proiectoare de franje paralele si au obtinut o harta 3D a
placutei aschietoare [WANOE]. Pentru aceastd metoda a fost utilizat un proiector de franje
paralele, un microscop si o camera CCD de pe un alt microscop, cu care se poate lucra de la
distanta.

Alte cercetari sunt canalizate pe gasirea a noi metode pentru evaluarea off-line a uzurii si
una din directii este reprezentatd de tehnica Reverse Engineering. In lucrarea lor, Valerga s.a.
[VAL15] au realizat modelarea 3D completa (scanare si reconstituirea geometriei) a unor scule
aschietoare uzate si au observat cd uzura sculei apare si pe modelele fizice obtinute, dar nu au
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masurat-o. In lucrarea [CAB17] este prezentatda modalitatea de folosire a acestei tehnici in
mdsurarea uzurii prin digitizarea placutei aschietoare cu un scanner laser si realizarea modelului
CAD. Rezultatele au fost validate prin compararea lor cu unele obtinute prin microscopul stereo.

1.4. Curentul electric de aschiere

Curentul electric de aschiere rezultd la prelucrarea materialelor metalice cu scule care au
taisuri metalice. Desi e cunoscut ca fenomen din jurul anilor 1950, utilizarea lui pand de curand
s-a limitat doar la aprecierea temperaturii din zona de aschiere, si aceasta in conditii de
laborator. Deoarece este rezultatul aschierii materialelor metalice cu taisuri metalice, inseamna
cd poate furniza informatii utile despre desfdsurarea procesului de aschiere.

Avand in vedere cele semnalate anterior se poate aprecia ca analiza curentului electric de
aschiere poate conduce la aplicatii inovative in constructia de masini, la prelucrarea prin
aschiere cu tdisuri metalice a diverselor piese metalice.

1.4.1. Identificarea efectelor si fenomenelor ce dau curent electric de aschiere
Tinand cont de faptul ca fenomenele ce au loc in procesul de aschiere au ca si consecinta
uzura tdisului aschietor rezulta urmatoarea succesiune a desfdsurarii lor (conform [DAI15b]):

forte de aschiere — fenomene ternilice - fenomene electrice - uzarea téi;ului aschietor

Aparitia curentului electric la aschiere se datoreaza efectelor Seebeck, Peltier, Thomson
si fenomenului de emisie termoelectronica [DIT13].

1.4.2. Evolutia cercetdrilor privind curentul electric la aschiere

Cercetdrile in domeniul curentului electric la aschiere se pot imparti in doua perioade
distincte [DAI15b]. Prima perioadd, intre anii 1950-1983, se caracterizeaza prin studiul in sine al
curentului electric la aschiere (teoretic si experimental). in a doua perioada, 1983-prezent,
datorita progresului in domeniul aparaturii de masurare a curentilor electrici mici, se reiau
studiile din prima perioada si se dezvolta noi cercetdri, tinta fiind aplicabilitatea practica.

Primele cercetdri ale curentului electric la aschiere, [DITO9a, BOB66], au inceput in 1950
in Rusia si s-au axat pe utilizarea acestuia la mdsurarea temperaturii din zona de aschiere.
Ulterior cercetarile au abordat legaturile dintre curentul electric la aschiere (termocurent) si alti
parametrii ai aschierii [BOB66, POS67, KOR68, BAG73, VAS74, VAS80], [PAL 83]. Cercetatorii
rusi au efectuat mai multe cercetdri experimentale privind curentul electric la aschiere
concretizate in articole stiintifice (in limba rusd) si lucrari de disertatie (in limba rusa). Faptul ca
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lucrdrile au fost scrise in limba rusa, in acea perioadd, a condus la o intarziere in cunoasterea
acestora.

Dupa 1960 au avut loc cercetdri siin alte tari, precum India [BAG73].

Printre cercetadtorii din prima perioada se pot enumera: Bobrovski, Postnikov, Korobov,
Bagchi, Vasiliev, Palei.

in a doua perioadd a cercetdrilor, acestea se inmultesc, ca si térile unde au loc, ca de
exemplu: Rusia, Japonia, Romania, India, Brazilia, USA, Franta si Bangladesh.

Printre cercetdtorii care apar in a doua perioadd se pot aminti: Plotnikov, Medison,
Tanaka, Murata, Ditu, Gangopadhyay, Soman, Santos, Pan, El Mansori, Amin.

Procedeele de prelucrare prin aschiere la care s-au concentrat cercetarile curentului
electric sunt, in ordinea numadrului de articole stiintifice, strunjirea, burghierea si frezarea.

Primele cercetdri in domeniul curentului electric la aschiere (denumit si termocurent) au
avut drept scop utilizarea acestuia in masurarea temperaturii din zona de aschiere (exemplu
[VAS80]). Ulterior cercetdrile s-au axat pe studiul influentei diversilor factori asupra curentului
electric la aschiere si pe legatura acestuia cu uzura sculei aschietoare. Factorii care influenteaza
desfasurarea procesului de aschiere pot fi sintetizati astfel:

. regimul de aschiere (v. - viteza de aschiere, f - avansul de aschiere, a, -
adancimea de aschiere);

. geometria sculei aschietoare (o - unghi de asezare, y - unghi de degajare, ¢ -
unghi la varf al sculei, K - unghi de atac principal, r - raza la varf);

. cuplul format din materialul taisului aschietor si piesa de prelucrat (amandoud
trebuie sa fie bune conducatoare de electricitate);

. mediul de aschiere (lichid, gazos);

. caracteristicile electrice ale masinii-unelte (rezistenta electrica).

De exemplu, in lucrarea [VAS83], este studiata influenta regimului de aschiere, unde se
aratd influenta vitezei de aschiere asupra intensitatii si tensiunii a curentilor electrici la
strunjirea cu t = 0,7mm si s = 0,7mm/rot, a otelului 45 cu placute lipite T30K4 i T15K6 precum
si a fontei cu placute lipite tip BK3M (notatii si materiale rusesti).

in sursa bibliograficd [BAG73] s-a obtinut relatia 1.1 ce contine influenta regimului de
aschiere si a timpului de prelucrare asupra intensitatii curentului electric la aschiere.
Experimentele s-au efectuat pe otelul EN24 (otel indian) utilizand la strunjire longitudinald cu o
placutd din carburd metalica (nu sunt specificate caracteristici).

| =0,2178 - yLl462. f0.265 . a'30,177, 10148 [UA] (1.1)

in care:
vc [m/min] - viteza de aschiere; f [um/rot] - avansul de aschiere; a, [um] - adancimea de
aschiere; t [min] - timpul de aschiere.
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Relatia 1.2 exemplifica influenta regimului de aschiere asupra curentului electric la
aschiere in cazul strunjirii otelului OLC45 cu placuta SPMR 150612-P30 fixata mecanic ce are
urmatoarea geometrie: «=5°, y=6°, k=450, r.=1,2 mm, fard racire [DITO8].

U(v,s,t) = 3,567 v L306. fo117. 3,007 [mV/] (1.2)

Influenta geometriei sculei aschietoare asupra curentului electric de aschiere este
exemplificata in lucrarea [VAS 83] prin unghiul y si raza r. la varful sculei agchietoare. Se poate
constata ca atat pentru unghiul y cat si pentru raza la varful sculei aschietoare r. variatia
curentului electric la aschiere prezinta un minim deci se poate determina un optim.

Influenta mediului de aschiere asupra curentului electric rezultat a fost studiatd de mai
multi cercetétori [POS67, DIT11]. In tabelul 1.1 este exemplificatd influenta lichidelor de
aschiere la strunjirea longitudinal a otelului OLC45 folosind emulsie.

Tabelul 1.1. Eficienta utilizarii lichidelor de aschiere la strunjirea cu diferite viteze de

aschiere [DIT117]
C 45; SPMR 150612-P30; a=5% y=6°% A=0°; y=45°
Nr. V. f ap Fara racire Cu racire L
. Eficienta
crt. | [m/min] [mm/rot] [mm] U [mV] Us [MV] '
1 38,95 0,106 2 5,3 6,5 30,1%
2 48,69 0,106 2 10,9 5,1 16,5 %
3 61,35 0,106 2 12,0 11,6 3,33%
4 77,91 0,106 2 13,6 13,2 2,94 %
5 97,39 0,106 2 14,4 14,7 -2,1%

in literatura de specialitate [POS67, DIT11] se prezintd utilizarea curentului electric la
aschiere in aprecierea calitdtii lichidelor de aschiere folosite.

Un salt calitativ din punctul de vedere al cercetdrilor in domeniul curentului electric la
aschiere I-a reprezentat legdtura acestuia cu alte fenomene ce au loc in procesul de aschiere.
Astfel se face legdtura intre curentul electric de aschiere si principalele caracteristici ale aschierii
[DITO5].

Legatura dintre curentul electric de aschiere si temperaturd a fost prima aplicatie a
utilizarii termocurentului de aschiere si inceputul cercetarilor in domeniu. S-au determinat relatii
de legatura de-a lungul intregii perioade de cercetare [VAS80, PAL83, STES3, DIT99, DIT10].

Una din directiile abordate in continuarea cercetdrilor este legatura dintre curentul
electric la aschiere si forta necesara aschierii. Un exemplu de legdtura dintre curentul electric si
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forta este aratat in sursa bibliografica [STE93], prezentatd in relatia 1.3, obtinuta in cazul
strunjirii otelului OL37 cu o placuta din carbura metalica P20, ce are urmadtoarea geometrie: o =
8% v=10% A =0%K=45%r=0,5mm.

F,=33,98. v 05%, {0427 30871 U  [daN] (1.3)
in care U [mV] - tensiunea curentului electric de aschiere.

O altd directie importantd de continuare a cercetdrilor este legdtura dintre curentul
electric de aschiere si uzura tdisului aschietor [KOR68, NUR98, PAN93, DITO9b].

Cea mai veche cercetare a fost efectuatd de cdtre Korobov, in anul 1968 [KOR68].
Ulterior cercetdrile s-au dezvoltat datorita diversitdtii de material utilizate in constructia de
masini si a sculelor aschietoare.

Pe parcursul derularii experimentelor privind legdtura dintre curentul electric de aschiere
si uzura taisului aschietor s-a constatat ca termocurentul de aschiere, cu cat este mai mare, cu
atat influenteaza mai mult intensitatea uzarii in cazul in care piesa se afld la anod (polul pozitiv)
si scula aschietoare se afla la catod (polul negativ). Dacd se izoleaza electric scula aschietoare
sau se introduce un curent electric compensator, durabilitatea sculei aschietoare creste
[BOB66, KOR68].

Lucrarea [MED14] precizeaza cd dacd se izoleaza electric scula aschietoare forta
necesara aschierii scade (figura 1.12).
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Forta de aschiere la strunjirea aliajelor de titan VT1-0 (1, 2), OT4 (3, 4), VT6 (5, 6)
SiV5T5553 (7, 8), cun=31,5rot/min (1, 3,5, 7) si 250 rot/min (2, 4, 6, 8)

Fig. 1.12. Influenta intreruperii circuitului curentului electric la aschiere asupra
fortei de aschiere [MED14]
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Daca majoritatea cercetdrilor in domeniul curentului electric de aschiere s-au axat pe
strunjire si burghiere, in ultima perioadd, acesta se studiaza si la frezare [PLO09, MUR13,
MUR12, MUR11, HIR98]. Astfel, in lucrarea [PLO09] se studiaza o aplicatie industriald a
curentului de aschiere rezultat la frezare. Pe 0o masina cu comandd numericd, la inceputul
prelucrarii, se masoara curentul electric pentru fiecare dinte al frezei. Dupa o schema logica se
calculeazad viteza optimd de prelucrare astfel incat dintii sa se uzeze uniform, in acelasi timp.

Pana in prezent s-au realizat foarte putine aplicatii industriale utilizand curentul electric
de aschiere. Posibilele aplicatii industriale studiate in lucrari stiintifice sunt sintetizate in figura
1.13.

Pe parcursul deruldrii cercetdrilor in domeniul curentului electric la aschiere,
constatandu-se ca acesta, cu cat este mai mare, cu atat influenteaza mai mult intensitatea
uzdrii in cazul in care piesa se afld la anod (polul pozitiv) si scula aschietoare se afla la catod
(polul negativ), s-a incercat utilizarea unui curent electric compensator pentru a elimina
influenta negativa a curentului electric de aschiere. De aici a venit ideea studierii desfasurdrii
aschierii prin introducerea intentionata a unui curent electric exterior [TANO4, GANO6, TANOS,
SOM14].

::} 1.1. Apreciereatemperaturii din zona de aschiere
1.STRUNIJIRE 51
BURGHIERE A

C—» 1.2.Apreciereaforteide aschiere

::} 1.3 Apreciereauzurii tdisului aschietor si 8 durabilitatii

[ 1.4.Determinarea eficacititii fluidelor de aschiere

I::} 1.5. Determinarea calitdtii taisului aschietor

1.6. Determinarea influentei diverselor ascutiri si forme
ale tdisului aschietor asupra randamentului aschierii

2_FREFARE ﬂ 2.1.Diagnoza starii de uzurd a dintilor uneifreze
3. ALTEPROCEDEE [ 2

Fig. 1.13. Posibile aplicatii ale curentului electric de aschiere
studiate pana in prezent [DAI15, DITO8]
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1.5. Concluzii

1.5.1. Concluzii privind uzura sculei aschietoare
Evaluarea uzurii sculei aschietoare reprezinta obiectivul principal al oricdrui producator

de scule aschietoare. Aparitia de noi materiale pentru tdisul aschietor conduce, in mod automat,

la studiul uzurii acestora in procesul de aschiere. Fiind elementul hotdrator pentru scula

aschietoare, cercetdrile au fost si sunt intense, atat pentru masurarea uzurii pentru cercetari,

cat si supravegherea acesteia in industrie, in special pe masini cu comanda numerica.

Din literatura de specialitate studiata se constata urmatoarele:
cercetdrile sunt concentrate pe masurarea uzurii atat on-line, cat si off-line;
procentul cercetarilor este mai mare in directia masurarii uzurii on-line deoarece acestea au
drept tinta implementarea pe masini-unelte cu comanda numerica;
chiar dacd deocamdata ponderea cercetarilor privind masurarea indirectd a uzurii on-line
este mai mare se constata o intensificare a cercetarilor pentru masurarea directa a uzurii, in
mod on-line;
se dezvoltd, in continuare, cercetdri pentru mdsurarea directa a uzurii off-line datorita
utilizdrii in laboratoare de cercetare atat la aparitia de noi scule aschietoare cat si la
utilizarea de noi materiale si acoperiri pentru scule aschietoare;
nu s-a identificat, in literatura de specialitate studiata, o metodologie pentru masurarea
uzurii medii pe flancul (suprafata de asezare) a sculei aschietoare;
aparitia de noi echipamente de masurd determina si utilizarea acestora la masurarea uzurii;
nu s-a identificat, in literatura tehnica studiata, modul de determinare a erorii umane de
masurare a uzurii pe flancul (pe suprafata de asezare) taisului aschietor;
privitor la metodele directe on-line, tendinta cercetdrilor este axata pe utilizarea de noi
tehnologii optice, mai precise, pentru a capta imaginea uzurii in timpul procesului de
aschiere si pe dezvoltarea de noi metode eficiente de prelucrare a imaginilor;
cu privire la metodele indirecte on-line, cele mai recente cercetari nu se concentreaza pe
gdsirea unor noi fenomene care sa fie corelate cu uzura sau pe dezvoltarea de noi senzori,
deoarece cele utilizate pana acum sunt inca considerate adecvate pentru monitorizarea
stdrii sculelor aschietoare; cercetdrile sunt orientate atat pe dezvoltarea modelelor
matematice de caracterizare a uzurii, pe gasirea celor mai bune metode de procesare a
semnalului achizitionat din timpul procesului de aschiere, cat si pe dezvoltarea algoritmilor
de luare a deciziilor;
in ceea ce priveste masurarea off-line a uzurii sculelor aschietoare a fost abordata o noud
metodd, Reverse Engineering, in care tehnologia de scanare 3D a devenit din ce in ce mai
performantd; cercetdrile efectuate mdsoara uzura dupa post-procesarea norului de puncte
si elaborarea modelului CAD; necesitatea acoperirii pldcutei cu pudra anti-reflexie si faptul
cd echipamentul nu este destul de precis pentru acest tip de aplicatie, face aceasta
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(fig.

masurare dificild, in special pentru valori mici ale uzurii; se impune gdsirea unei alte
metodologii de scanare a uzurii care sa puna in valoare precizia de madsurare a
echipamentului.

1.5.2. Concluzii privind curentul electric de aschiere
Cercetdrile privind curentul electric de aschiere se pot grupa in doua perioade distincte
1.14).

Perioadal |

1950 1983 2019

Perioada a ll-a

Fig. 1.14. Gruparea cercetarilor privind curentul electric de aschiere

Perioada I:
cercetdrile au Tnceput in Rusia (anul 1950), iar in India au inceput in 1960;
cercetatori: Bobrovski, Postnikov, Korobov, Bagchi, Vasiliev, Palei;
cercetdrile s-au concentrat pe utilizarea curentului electric de aschiere pentru mdsurarea
temperaturii in zona de aschiere;
au fost determinate relatii intre parametrii curentului electric de aschiere (in special
tensiunea acestuia) si parametrii regimului de aschiere la diverse cupluri tdis aschietor —
material de prelucrat.

Perioada a ll-a:
cercetarile au continuat in Rusia, Japonia, Romania, India, Brazilia, SUA, Franta, Polonia si
Bangladesh;
cercetdtori: Plotnikov, Medison, Tanaka, Murata, Ditu, Gangopadhyay, Soman, Santos, Pan,
El Mansori, Amin;
cercetdrile din prima perioadda au fost reluate, dezvoltate si pentru alte procedee de
prelucrare prin aschiere (ex. frezare);
s-au semnalat aplicatii practice, altele in afara de mdasurarea temperaturii, dar fard a se
elabora metode practice, aplicabile la scard industriald; se pot enumera cateva aplicatii ce
pot fi dezvoltate atat in laborator, cat si in industrie, cum ar fi: echipamente pentru
aprecierea eficacitatii utilizarii lichidelor de aschiere, pentru estimarea fortelor de aschiere
fard utilizarea dinamometrelor, pentru aprecierea calitatii taisurilor aschietoare;

metoda aprecierii calitdtii tdisurilor aschietoare utilizand curentul electric de aschiere are

potential de a fi implementata rapid si simplu in practica.
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Capitolul 2
OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT

Obiectivele tezei de doctorat s-au elaborat pe baza concluziilor din capitolul 1, Stadiu/
actual al cercetarilor privind fenomene la aschierea metalelor ce pot fi abordate inovativ.

S-au stabilit 10 obiective pe trei directii de cercetare.

1. Directia Uzura sculei aschietoare

1.1.  Elaborarea unei metodologii de mdsurare a uzurii placutelor aschietoare;

1.2 Determinarea erorii de masurare a uzurii;

1.3, Masurarea uzurii placutelor aschietoare prin scanare;

1.4, Masurarea uzurii placutelor aschietoare utilizand profilometrul digital;

1.5.  Masurarea uzurii placutelor aschietoare utilizand microscopul digital.

2. Directia Curentul electric la burghiere

2.1.  Metoda inovativd de apreciere a calitatii burghielor cu evidentierea aspectului
ecologic;

2.2.  Metoda inovativd de achizitionare a burghielor;

2.3.  Alte abordari inovative la burghiere.

3. Directia Curentul electric la strunjire

3.1, Influenta regimului de aschiere asupra tensiunii curentului electric de aschiere la
strunjire;

3.2.  Aprecierea calitatii placutelor aschietoare acoperite.

Obiectivele tezei de doctorat sunt ardtate si sub forma unei organigrame (fig. 2.1).
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Abordari inovative la
aschierea metalelor

Alegerea fenomenelor la aschierea
metalelor pentru abordari inovative

Fenomenul electric la aschiere Uzarea sculei aschietoare
- Curentul electric de aschiere - - Uzura sculei aschietoare -

Elaborarea unei
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Fig. 2.1. Organigrama obiectivelor tezei de doctorat
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Capitolul 3
METODE 51 MIJLOACE ALTERNATIVE PENTRU MASURAREA UZURII
PLACUTELOR ASCHIETOARE

Abordadri inovative la
aschierea metalelor

Alegerea fenomenelor la aschierea
metalelor pentru abordadri inovative

Fenomenul electric la aschiere Uzarea sculei aschietoare
- Curentul electric de aschiere - - Uzura sculei aschietoare -

Elaborarea unei

Curentul electric Curentul electric metodologii
la burghiere la strunjire m de mdsurare a uzurii

L placutelor aschietoare

v

p
Determinarea erorii de
madsurare a uzurii

v

Masurarea uzurii placutelor
aschietoare prin scanare 3D

Mé&surarea uzurii placutelor
=) aschietoare utilizand
profilometrul digital

N [

Masurarea uzurii placutelor
) - aschietoare utilizand
microscopul digital

\ J &
'd N\ 4
—p >
A\ J L
N }

Fig. 3.1. Organjgrama capitolului 3
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Aprecierea uzurii sculei aschietoare reprezinta o necesitate atat in productie, cat si in
cercetare iar mdsurarea cu exactitate, in mod direct, mai ales in cercetare, se realiza cu
microscopul industrial, precizia acestuia fiind de 0,01 mm. Dezvoltarea aparaturii de masurare in
constructia de masini a condus la cresterea performantelor sistemelor de mdsurare. Nu a facut
exceptie nici microscopul industrial, precizia de mdsurare a acestuia imbunatatindu-se de 10 ori
(0,001 mm).

Au fost dezvoltate noi instrumente de masurare, cu destinatie diversd, printre acestea
numarandu-se scanerul 3D (afisaj 0,001 mm), profilometrul digital 2D (afisaj 0,0001 mm) si
microscopul digital 3D (afisaj 0,001 pm), instrumente ce nu au fost create special pentru
masurarea uzurii sculelor aschietoare. Scopul acestui capitol (fig. 3.1) este sa se elaboreze o
metodologie unitara de masurare a uzurii si totodatd sa se masoare uzura, comparativ, cu noi
sisteme de masurare.

3.1. Elaborarea unei metodologii de masurare a uzurii placutelor aschietoare

Daca caracteristicile uzurii taisului aschietor la strunjire si notatiile corespunzdtoare sunt
bine reglementate in standardul international SO 3685/1993 (revizuit in 2017), nu acelasi lucru
se poate spune si despre metodologia de mdsurare, aceasta fiind lasatd pe seama cercetatorilor.
Datorita lipsei de metodologie, mai ales la determinarea uzurii medii pe fata de asezare (figura
3.2), la aprecierea aceleiasi uzuri s-au obtinut rezultate diferite cand mdsurarea s-a efectuat de
doi operatori diferiti.

Fig. 3.2. Caracteristicile uzurii la taisul nr. 1 (microscop digital 3D)
[150 3685/1993 (revizuit in 2017)]
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In acest subcapitol se prezintd modul in care se elaboreazd o metodologie unitard de
madsurare a uzurii pe fata de asezare a sculei aschietoare astfel incat, aplicata corect, sa conduca
la obtinerea unor valori extrem de apropiate la masurarea aceleiasi uzuri de catre doi sau mai
multi operatori diferiti.

Metodologia propune o madasurare incrementald a uzurii pe fata de asezare a taisului
aschietor. In acest scop s-a ales tdisul la care uzura are un grad mare de neuniformitate (fig. 3.3),
fiind mai dificila masurarea ei.

Pentru a determina pasul de mdsurare s-au parcurs urmatoarele etape [DAI19]:

1. S-a strunjit cu tdisul nr. 1 de la o placuta din carbura metalica tip SPMR150612-P30 (fig. 3.4)
o epruvetd de @50 si | = 300 mm, din C45 (caracteristici conform anexei 1), cu viteza de aschiere
de 98,96 m/min (n = 630 rot/min), cu un avans de 0,208 mm/rot si 0 adancime de aschiere de
2,25 mm. Suportul port cutit (prindere cu brida a placutei patrate care are 4 tdisuri) a determinat
un unghi de asezare de 5° si un unghi de degajare tot de 5°. Cu ajutorul microscopului 2D optico-
digital TM-1005B Mitutoyo (figura 3.5), cu precizia de 0,001 mm, s-a masurat cota M = 3095
mm (fig. 3.6). Pe baza schemei din figura 3.6 s-a determinat lungimea uzatd a tdisului rectiliniu
(Lx = 2,705 mm) si adancimea de aschiere reala (g, = 2,264 mm);
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2. S-au ales 8 valori (in milimetri) diferite pentru pasul de masurare:

0,025; 0,05; 0,075; 0,1; 0,125; 0,15; 0,175; 0,2 mm.
3. S-a determinat numarul punctelor de mdasurare a uzurii cu relatia (L./p + 1) sila un p = 0,025
mm a rezultat un numdr de 109 puncte; in cele 109 puncte s-a mdsurat uzura taisului nr. 1; la fel
s-a procedat pentru toate de mai sus, obtinandu-se rezultatele din tabelul 3.1.

Fig. 3.5. Microscop optico-digital 2D pentru masurarea uzurii sculei aschietoare [DAI19]

2

Tais rectiliniu uzat "L."

Fig. 3.6. Schema de calcul a lungimii taisului rectiliniu uzat si a adancimii reale de aschiere prin
madasurarea cotei M
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In figura 3.5 se poate in vedea ca pentru a masura uzura (fig. 3.3) placuta aschietoare
trebuie asezatd inclinat cu 15°. Daca pe masa orizontald a microscopului placuta aschietoare se

pozitioneaza pe o fatd de asezare, valorile masurate trebuiesc corectate cu 1/cos(15°).

Tabel 3.1. Valori mdsurate ale uzurii pe fata de asezare la taisul nr. 7 [DAI19]

Nr.
crt.

Pasul
punctelor
de
masurare
[mm]

Valori masurate ale uzurii [mm)]

Uzura
medie
\/Bs
[mm]

Procentaj
uzura medie
fata de
p=0,025 mm
[%]

0,025
(109 pt)

0,372;0,378; 0,434; 0,432; 0,450; 0,431;
0,441; 0,446; 0,459; 0,447; 0,462; 0,468;
0,472; 0,459; 0,464; 0,456; 0,458; 0,459;
0,480; 0,486; 0,483; 0,516; 0,535; 0,553;
0,559; 0,587, 0,615; 0,638; 0,652; 0,676;
0,684; 0,692; 0,686; 0,642; 0,631; 0,585;
0,595; 0,615; 0,610; 0,595; 0,596; 0,577;
0,591, 0,598; 0,608; 0,606; 0,613; 0,618;
0,624; 0,594; 0,582; 0,594; 0,599; 0,579;
0,584, 0,582; 0,598; 0,579; 0,591; 0,603;
0,604; 0,587; 0,591; 0,614; 0,619; 0,594;
0,590; 0,592; 0,593; 0,560; 0,533; 0,561;
0,563; 0,562; 0,566; 0,565, 0,570; 0,572;
0,567; 0,540; 0,543; 0,519; 0,504; 0,460;
0,458; 0,441; 0,436; 0,433; 0,451; 0,463;
0,469; 0,497, 0,499; 0,523; 0,551; 0,569;
0,585; 0,611; 0,621; 0,639; 0,643; 0,662;
0,658; 0,650; 0,643; 0,640; 0,639; 0,652;
0,654

0,56155

100

0,05
(55 pt)

0,372; 0,434; 0,450; 0,441; 0,459; 0,462;
0,472;0,464; 0,458; 0,480; 0,483; 0,535;
0,559; 0,615; 0,652; 0,684; 0,686; 0,631;
0,595; 0,610; 0,596; 0,591; 0,608; 0,613;
0,624;0,582; 0,599; 0,584; 0,598; 0,591;
0,604; 0,591; 0,619; 0,590; 0,593; 0,533;
0,563; 0,566; 0,570; 0,567; 0,543; 0,504;
0,458; 0,436; 0,451; 0,469; 0,499; 0,551;
0,585; 0,621; 0,643; 0,658; 0,643; 0,639;
0,654

0,5578

99,33
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3 0,075 0,372;0,432;0,441; 0,447, 0,472; 0,456; 0,5554 98,90
(37 pt) 0,480; 0,516; 0,559; 0,638; 0,684; 0,642;
0,595; 0,595; 0,591; 0,606; 0,624; 0,594;
0,584, 0,579; 0,604; 0,614; 0,590; 0,560;
0,563; 0,565; 0,567; 0,519; 0,458; 0,433;
0,469; 0,523; 0,585; 0,639; 0,658; 0,640;
0,654
4 0,1 0,372; 0,450; 0,459; 0,472; 0,458; 0,483; 0,5584 99,44
(28 pt) 0,559; 0,652; 0,686; 0,595; 0,596; 0,608;
0,624;0,599; 0,598; 0,604; 0,619; 0,593;
0,563;0,570; 0,543; 0,458; 0,451; 0,499;
0,585; 0,643; 0,643; 0,654
5 0,125 0,372;0,431;0,462; 0,456; 0,483; 0,587; 0,5467 97,36
(22 pt) 0,684; 0,585; 0,596; 0,606; 0,582; 0,585;
0,604; 0,594; 0,533; 0,565; 0,543; 0,441;
0,469; 0,569; 0,643; 0,640
6 0,15 0,372;0,441;0,472; 0,480; 0,559; 0,684; 0,5553 98,89
(19 pt) 0,595; 0,591; 0,624; 0,584, 0,604; 0,590;
0,563; 0,567; 0,458; 0,469; 0,585; 0,658;
0,654

7 0,175 0,372; 0,466; 0,464; 0,516; 0,652; 0,585; 0,5483 97,64
(16 pt) 0,591; 0,594, 0,598; 0,614; 0,533; 0,572;
0,458; 0,497;0,621; 0,640

8 0,2 0,372; 0,459; 0,458; 0,559; 0,686; 0,596; 0,5540 98,66

(14 pt) 0,624; 0,598: 0,619; 0,563; 0,543; 0,451;
0,585; 0,643

9 0,25 0,372; 0,462; 0,483; 0,684; 0,596; 0,582; 0,5428 56,66
(11 pt) 0,604; 0,533; 0,543; 0,469;0,643

10 0,3 0,372;0,472;0,559; 0,595; 0,624; 0,604; 0,5486 97,69

0,563; 0,458; 0,585; 0,654

11 0,4 0,372; 0,458; 0,686; 0,624; 0,619; 0,543; 0,5553 58,89
(10 pt) 0,585

12 0,5 0,372; 0,483, 0,596; 0,604; 0,543; 0,643 0,5402 56,20
(6 pt)

Datele din tabelul 3.1 sunt reprezentate grafic in figura 3.7.

Se impune ca media valorilor pentru un anumit pas sa fie minim 99% din media valorilor
pentru pasul cel mai mic(p = 0,025 mm). Masuratorile realizate cu un pas de 0,7 mm aproximeaza
cel mai bine masuratorile realizate cu un pas de 0,025 mm. in acest fel, in loc de m3surarea a109
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puncte se pot face masurdtori doar in 28 de puncte iar procentajul la valoarea medie este de
99,44% din valoarea medie a mdsuratorilor realizate cu pasul de 0,025 mm [DAI19].

Astfel, metodologia pentru evaluarea uzurii pe flanc propune o mdsurare incrementala a
uzurii, descrisa in 5 etape, sintetizate in figura 3.8.

o 065 G56155
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Pasul (incrementul) punctelor de masurare [mm]

Fig. 3.7. Reprezentarea graficd a valorilor medii ale uzurii pe fata de asezare in functie de
pasul (incrementul) punctelor de masurare la talsu/ nr. 1[DAI19]

@

Sectiuni paralee distantate la 0.1 mm

@ Razala l
varf

Punctele de pe conturul
suprafetej uzate

Fig. 3.8. Metodologia propusa pentru masurarea incrementald a uzurii pe flanc (pe fata
de asezare)

o Etapa 1. ldentificarea inceputului uzurii pe taisul rectiliniu pentru masurarea cotei
M (fig. 3.6) in vederea determindrii lungimii taisului rectiliniu uzat; calculul numarului punctelor de
madsurare prin impartire lungimii rectifinii a taisului uzat la pasul (incrementul) de 0,7 mm iar la
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parteaintreagd aimpartirii se mai adaugd cifra 1; pentru a evita uzura pe colt masurarea va incepe
de la sfarsitul uzurii pe taisul sculei, catre raza la virful sculei; in acest mod se micsoreazd eroarea
de pozitionare a originii masuratorilor de catre doi operatori independenti; daca s-ar incepe de la
varful sculei, pentru evitarea razei la varf, nu s-ar reusi identificarea punctului de inflexiune dintre
raza si portiunea rectifinie a taisului;

o Etapa 2. Determinarea dreptei de referintd a masurdtorilor (fig. 3.2), prin
pozitionarea acesteia in lungul taisului neuzat;

. Etapa 3. Impdrtirea suprafetei uzate (pe tdisul rectiliniu uzat) in sectiuni paralele
distantate la 0,7 mm s/ totodata perpendiculare pe dreapta de referinta; aceasta impartire se face
cu scopul obtinerii unui numadr suficient de puncte pentru o evaluare precisa a uzurii medi; prima
madsuratoare nu trebuie sa aiba valoarea zero (fig. 3.8);

. Etapa 4. Masurarea indltimii uzurii in fiecare sectiune; se va identifica uzura
maxima, (indltimea maxima obtinuta),\|Buax ;

. Etapa 5. Se calculeaza valoarea uzurii medji\IBg ca fiind media valorilor masurate,
luand in considerare inclusiv valoarea maxima.

3.2. Identificarea si determinarea erorii umane de masurare a uzurii

3.2.1. Identificarea surselor de eroare umana la masurarea uzurii
cu microscopul optico-digital 2D
In figura 3.9 sunt evidentiate toate sursele de erori umane la masurarea uzurii.

Fig. 3.9. Evidentierea surselor de eroare umand la masurarea uzurif
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7. Prima sursa de eroare umand la masurarea uzurii pe flanc este data de alinierea reticolului
orizontal 7 al microscopului optico-digital 2D cu tdisul aschietor. Eroarea in acest caz este data
de suprapunerea reticolului orizontal peste tdisului aschietor, suprapunere ce determind linia de
referintd fata de care se masoara uzura pe flanc I/Bs. Pentru a determina eroarea de suprapunere
s-a pozitionat reticolul orizontal pe tdisul placutei aschietoare si s-a reglat la zero micrometrul
digital al microscopului industrial. S-au efectuat 20 de repetadri ale pozitionarii reticolului si s-a
determinat abaterea fata de prima mdsuratoare.

Experimenta s-a constat ca ecartul maxim de 0,005 mm este nesemnificativ pentru uzura
in procesul de aschiere. Numai reticolul microscopului are o grosime de 1um. in concluzie, acest
tip de eroare se poate neglija.

2. A doua sursd de eroare umand la mdsurarea uzurii pe flanc este pozitionarea reticolului vertical
la sfarsitul uzurii, in partea dreapta (fig. 3.9). Reticolul determina originea de la care se realizeaza
pasul punctelor de mdsurare a uzurii. Si in acest caz s-au efectuat 20 de repetdri ale pozitionarii
reticolului si s-a determinat abaterea fata de prima mdsurdtoare

S-a constatat cd, de data aceasta, ecartul maxim a crescut la 0,006 pm fapt datorat
dificultatii mai mari de pozitionare a reticolului vertical.

Totodata s-a evidentiat faptul cd eroarea datoratd pozitionarii reticolului 2 la sfarsitul
uzurii, fatd de mdsuratorile initiale ale uzurii pe flanc, este sub 1% atat pentru uzura maxima V/Buax
cat si pentru uzura medie I/Bs Aceste abateri sunt nesemnificative pentru procesul de aschiere.

3. A treia sursd de eroare umand la masurarea uzurii pe flanc (fig. 3.9) este data de aprecierea mai
dificila a trecerii de la suprafata uzata a flancului la suprafata neuzatd. Aceastd eroare se
manifesta atunci cand masuradtorile sunt efectuate de operatori diferiti dar si in cazul cand
madsuratorile sunt repetate de catre acelasi operator.

3.2.2. Determinarea erorii de masurare indusa de un operator

Asa cum s-a ardtat mai Tnainte particularitatea mdsurarii uzurii pe flanc (pe fata de
asezare) constain faptul ca trecerea de la suprafata de asezare la uzurd este generatoare de erori
datoritd aprecierii diferite a trecerii (fig. 3.2 si figura 3.3) de catre diversi operatori si chiar de catre
acelasi operator la repetarea mdsuratorilor.

Pentru a determina eroarea de masurare a unui operator s-au efectuat 12 masuratori ale
aceleiasi uzuri (cea din figura 3.2 si figura 3.3). Punctul de inceput al mdsurdtorilor a fost dat de
pozitionarea pe microscop cu o precizie de 0,001 pm iar pasul (incrementul) punctelor mdsurate
a fost de 0,1 mm. S-a masurat uzura in 28 de puncte.

In urma rpet&rilor masur&torilor se pot trage urmatoarele concluzii:

= Diferenta (ecartul) maximad dintre citiri este de 0,037 mm la 4 puncte ceea ce inseamnd cd
in aceste puncte este mai greu de sesizat trecerea de la fata de asezare la uzura;
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» Diferenta maximd dintre uzurile medii este de 0,0706 mm ceea ce este mai mult decat
acceptabil;

» TJoate repetarile au indicat uzura maximad in acelasi punct;

»  Media uzurilor medii este de \/Bz = 0,5633 mm;

v Media uzurii maxime este de V/Buyax = 0,7000 mm.

3.2.3. Determinarea erorii de mdsurare indusd de operatori independenti

Pentru a vedea dacd existd diferente dintre operatori independenti la masurarea aceleiasi
uzuri s-a apelat la 5 operatori care au mdsurat fiecare separat, aceeasi uzurd, dupa un minim
instructaj. Drept reper s-a luat prima mdsuratoare a operatorul care a facut masurarea aceleiasi
uzuri de 12 ori, cu 3 zecimale. Rezultatele au condus la urmatoarele concluzii:

Diferenta (ecartul) maximad dintre operatori este de 0,068 mm, la punctul 1, ceea ce este
de inteles, fiind prima mdsuratoare; deja la masurarea uzurii in punctul 2 diferenta s-a redus la
0,059 mm iar apoi s-a intrat in normal, diferenta incadrandu-se ca la primul operator, cand s-au
efectuat 12 repetari;

» Diferenta maximad dintre uzurile medii pentru cei 6 operatori este de 0,0079 mm ceea ce
este mai mult decat acceptabil;

= TJoate repetarile, siin acest caz, au indicat uzura maximad in acelas/ punct;

» TJotodatd s-au identificat punctele unde aprecierea trecerii de la fata de asezare la uzurda

s-a facut cu dificultate mai mare, sf anume, in 7 puncte.

3.3. Masurarea uzurii placutei agchietoare cu scanerul 3D

Scanarea 3D (digitizarea) este un procedeu utilizat foarte mult pentru Reverse Engineering
si controlul pieselor [VAR97]. In vederea realizarii ei este nevoie de un sistem de achizitie date
3D, adica un instrument care colecteaza coordonatele 3D ale tuturor punctelor unei regiuni sau
ale unei suprafete [BOEO2].

In metodologia propusd se utilizeazd scanarea 3D pentru mdsurarea precisd a uzurii fard
post-procesarea norului de puncte sau dezvoltarea modelului CAD.

Utilizand procedeul de strunjire au fost uzate 10 taisuri ale placutelor din carburd metalica
tip SPMR150612. Materialul prelucrat este C45 (cu caracteristicile din anexa 1), semifabricat de
tip bara cu @50 mm. Aprecierea uzurii medii pe flanc pand la care s-a fdcut aschierea, cuprinsa
intre 0,6 si 0,7 mm, a fost realizata prin utilizarea unui microscop optico-digital 2D.

Pentru scanarea uzurilor s-a utilizat scanerul 3D ATOS Il Triple Scan de la compania GOM,
existent la compania Spectromas Bucuresti [ENA16] prezentat in figura 3.10.

Pentru aplicarea metodologiei utilizand scanerul 3D, masurdrile sunt descrise in 8 etape,
dupa cum urmeaza:

44



Abordari inovative la aschierea metalelor - 7eza de doctorat — Capitolul 3

Fig. 3.10. Scanarea placutei cu scanerul 30 ATOS /Il Triple Scan
Pregadtirea pldcutei si realizarea unui prim set de masuratori;

Fotografierea uzurii pe flanc;

Scanarea pldcutei;

Incadrarea plicutei intr-un sistem de coordonate;

Generarea sectiunilor paralele cu pasul de 0,1 mm pe uzura flancului;
Localizarea conturului utilizand imaginea fotografica;

No u ks WwN =

Determinarea distantelor de la muchia pldcutei (linie de referintd) la punctele de pe
conturul uzurii;
8. Obtinerea valorilor pentru VBmax Si VBs.

Pentru primul tdis rezultatele sunt:

. VBwuax = 0,717 mm;

. VBz =0,534 mm.

S-au scanat toate cele 10 tdisuri, rezultatele prezentandu-se in anexa 5.

Un exemplu de raport de madsurare [ENA16], realizat de compania Spectromas, cu
scanerul 3D ATOS Il Triple Scan Gom, se afla in anexa 2.

3.4. Masurarea uzurii placutelor aschietoare cu profilometrul digital 2D

Aplicatiile cu sistemele optice de masurare 2D se bazeazd pe mdsurarea inaltimii uzurii pe
fata de asezare (pe flanc) fatd de taisul initial. Precizia masurdtorilor este in functie de
performantele sistemului optic de masurare 2D, performante care s-au imbunatatit continuu.
Sistemele optice de mdsurare de ultima generatie au trecut de la precizia de 0,01 mm la precizia
de 0,001 mm iar cele mai performante la precizia de 0,0001 mm. Utilizarea profilometrului digital
la masurarea uzurii placutelor aschietoare are drept scop evidentierea utilizarii unor sisteme
optice 2D care nu au ca destinatie masurari ale uzurii sculelor aschietoare ci masurari ale
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diverselor profile 2D. Rezultatele obtinute sunt comparate cu cele obtinute prin scanare 3D dar si
cu alte sisteme de masurare 2D si 3D.

Pentru mdsurarea uzurii a fost utilizat un sistem 2D Vision Measuring System Quick Image
QI-A 2010B de la compania Mitutoyo, aflat in dotarea laboratorului de mdsurari Mitutoyo din
cadrul Institutului de Cercetare — Dezvoltare al Universitatii Transilvania din Brasov ([MIH17]),
prezentatin figura 3.11. Sistemul are afisajul de masurare 0,0001 mm.

In acest caz, aplicind metodologia propusa pe sistemele 2D, etapele de masurare vor fi:

o Etapa 1. Definirea originii sistemului de referinta al echipamentului;

. Etapa 2. Generarea manuald a liniei de referintd a uzurii pe fata de asezare;

. Etapa 3. Alinierea sistemului de referintd al echipamentului la linia de referinta
generatg;

. Etapa 4. Definirea punctului de pornire — mdsuratoarea va incepe, cum este
aratatin figura 3.8, de la sfarsitul uzurii spre raza la varf a taisului aschietor cu un pas egal cu
0,1 mm;

. Etapa 5. Masurarea indltimilor uzurii pe fata de asezare pana la raza de la varful

placutei aschietoare;
. Etapa 6. Calcularea uzurii medii "VBg" si identificarea uzurii maxime “VBuax".

Fig. 3.11. Sistem optic de masurare 2D Quick Image QI-A 20108

Imaginea uzurii pe flanc vizualizata pe sistemul de masurare 2D este prezentatad in figura
3.12, iar rezultatele obtinute pentru toate cele 28 puncte, conform metodologiei propuse, sunt
prezentate in anexa 3.

Rezultatele obtinute pentru taisul 1 sunt:

o V/Buax = 0,632 mm;

o VB =0,523 mm.

S-a masurat uzura la toate cele 10 tdisuri, rezultatele fiind centralizate in anexa 3.
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Fig. 3.12. Imaginea uzurii pe flanc a tajsului nr. 1 utilizand profilometrul 2D
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3.5. Masurarea uzurii placutelor aschietoare cu microscopul
optico-digital 2D

Masurarea uzurii cu microscopul optico-digital 2D TM-1005B Mitutoyo s-a detaliat in
subcapitolul 3.1 pentru taisul nr. 1.1n acest subcapitol se va exemplifica o noud masurare a uzurii,
sianume, la taisul nr. 8 (fig. 3.13), unde uzura are caracter uniform.

Fig. 3.13. /maginea la microscopul optico-digital 2D a uzurii pe flanc la taisul nr. 8
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Numarul de puncte in care se masoard uzura s-a determinat cu relatia (L./0,1 + 1), unde
L« = 2,383, rezultand 25 de puncte.

Rezultatul mdsuratorilor este:

. VBwax = 0,787 mm;

. VBg = 0,660 mm.

3.6. Masurarea uzurii placutelor aschietoare
cu microscopul digital 3D

Microscopul digital 3D este un echipament de scanare 3D, de ultima generatie, utilizat in
diverse scopuri, cum ar fi: distante, volum, rugozitate, forme diverse, deformadri, topografie, etc.
Microscopul digital 3D, evident, executa cu mare precizie si mdsuratori 2D.

Prezentd la DemoMetal Brasov 2019, firma japoneza Hirox a expus ultimul tip de
microscop digital 3D. Prin amabilitatea expozantului a fost efectuata o masurdtoare 2D a uzurii
la taisul nr. 1 si o scanare 3D a uzurii [LEO19]. Microscopul digital 3D cu care s-au efectuat
masuratorile este prezentatin figura 3.14.

Rezultatele mdsurdtorilor cu microscopul scaner 3D digital (mdsuratorile fiind facute 2D),
pentru tdisul nr. 1, sunt urmatoarele (anexa 4):

° V/Bmax = 0,690 mm;
. \VBg = 0,543 mm.

Fig. 3.14. Imaginea la microscopul digital 3D a uzurii pe flanc la taisul nr. 7
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Rezultatele mdsuratorilor cu microscopul scaner 3D digital (mdsuratorile fiind facute 2D),
pentru tdisul nr. 1, sunt urmdtoarele (anexa 4):

° VVBmax = 0,690 mm;

. \VBg = 0,543 mm.

Scanarea 3D a uzurii taisului nr. 1, realizatda cu microscopul digital 3D [LEO19], este
prezentata in figura 3.15.

Fig. 3.15. /maginea 3D a uzurii la taisul nr. 7 [LEO79]

Din figura 3.15 se observa ca trecerea de la tdisul uzat la cel neuzat si, totodatd, se
poate constata la tdisul neuzat existenta unei mici raze obtinute la sinterizarea placutei.

3.7. Compararea rezultatelor si concluzii

3.7.1. Compararea rezultatelor si concluzii pentru tdisul nr. 1
Masurarea uzurii pe fata de asezare (pe flanc) la tdisul nr. 1 s-a realizat cu 4 sisteme
de mdsurare diferite si anume: scaner 3D Gom, sistem digital de mdsurare 2D Quick Image
QI-A 2010B Mitutoyo, microscop digital 3D Hirox si microscop optico-digital 2D Mitutoyo.
Pe baza masurdtorilor efectuate se pot trage urmatoarele concluzii:
= C(Cele 4 sisteme de masurare au indicat uzura maxima in punctul 9 iar ecartul maxim
pentru uzura maxima este de 0,024 mm, valoare care este mai mica fata de
repetarea masuratorii efectuata de acelasi operator, valoare egala cu 0,030 mm;
= Ecartul maxim pentru uzura medie este de 0,035 mm (sunt 4 operatori diferiti si 4
sitem de mdsurare), valoare apropiata de ecartul maxim de 0,029 mm obtinut de 6
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operatori diferiti la mdsurarea aceleiasi uzuri cu acelasi sistem de madsurare
(microscopul 2D optico-digital);

Diferentele mai mari la mdsurarea uzurii in anumite puncte arata faptul ca in aceste
puncte trecerea de la suprafata uzata la suprafata neuzatd este mai dificil de
apreciat (sunt 4 operatori diferiti) dar influenta asupra uzurii medii este acceptabilg;
Avand in vedere dificultatea aprecierii trecerii de la flancul uzat le cel neuzat, valorile
masurate cu cele 4 sisteme de mdsurare sunt destul de apropiate ceea ce inseamna
ca pentru mdsurarea uzurif la taisul nr. 1 se poate utiliza oricare din sisteme.

3.7.2. Compararea rezultatelor si concluzii pentru tdisurile 2+10
Masurarea uzurii la taisurile 2+10 (9 tdisuri) s-a efectuat cu 3 sisteme de masurare

deoarece sistemul de masurare "Microscop scaner 3D digital” nu a mai fost disponibil. Se

exemplificd comparatia pentru tdisul nr. 8 (fig. 3.13). Rezultatele sunt prezentate,

comparativ, in tabelul 1.

Tabelul 1. Rezultate pentru masurarea uzurii la taisul nr. 8 cu

3 sisterme de masurare
N, pct. i) Scaner 3D Profilometru digital 2D Microscop 2D
Bl [mm] [mm] optico-digital [mm]
0,811 0,794 0,787
V/Bwmax
Ecart maxim = 0,024
0,678 0,658 0,660
V/Bs
Ecart maxim = 0,020

In urma realizdrii masurtorilor se poate concluziona:

Si de data aceasta cele 3 sisteme de masurare au indicat uzura maxima in acelasi
punct iar ecartul maxim pentru uzura maximad este de 0,024 mm, identic ca la tdisul
nr. 1; valoarea este mai micd (0,024 mm) fatd de repetarea masurdtorii efectuata de
acelasi operator (0,030 mm);

Ecartul maxim pentru uzura medie este de 0,020 mm (sunt 3 operatori diferiti si 3
sitem de masurare), valoare sub ecartul maxim de 0,029 mm obtinut de 6 operatori
diferiti la masurarea aceleiasi uzuri cu acelasi sistem de masurare (microscopul 2D
optico-digital);

Se constata faptul cd valorile mai apropiate obtinute la mdsurarea uzurii la taisul nr.
8 se datoreaza uniformitatii uzurii comparativ cu uzura de la taisul nr. 1

Valorile foarte apropiate obtinute la mdsurarea uzurii la taisul nr. 8 cu cele 3 sisteme
de masurare conduc la concluzia ca pentru masurarea uzurii la taisul nr. 8 se poate
utiliza oricare dintre cele 3 sisteme.
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3.7.3. Compararea rezultatelor si concluzii pentru 10 tdisuri
Din analiza masuratorilor pentru uzurg, efectuate cu 3 sisteme de masurare pentru

10 taisuri, se evidentiaza urmatoarele concluzii:

Valorile obtinute pentru uzurd cu cele 3 sisteme de mdsurare sunt foarte apropiate;
Acolo unde ecartul maxim la uzura maximad are valoare mare trecerea de la suprafata
uzatd la cea neuzatd este mai difuza ceea ce coincide cu imaginile uzurilor (anexa 5);
Ecartul la valoarea uzurii medii este tot in jurul valorii de 0,03 mm (maxim 0,035
mm);

La taisurile la care ecartul maxim al uzurii medii are valori mai mari de 0,035 mm
imaginea uzurii este mai difuza si este mai greu de apreciat trecerea de la suprafata
uzatd la cea neuzatd, observatie care coincide cu fotografiile uzurilor (anexa 5);
Daca valorile ecartului maxim ale uzurii medii sunt mai mici imaginea uzurii (anexa 5)
este mai clara si a fost mai usor a se determina trecerea de la suprafata uzatad la cea
neuzata;

Daca valorile ecartului maxim la uzura maxima si la uzura medie sunt concomitent
mici rezulta ca a fost mai dificil determinarea punctului de inceput al masuratorilor
(imaginea uzurii taisului 9 din anexa 5);

Cu cat raportul VBuax/\/Bg este mai mare de 1,2 mm cu atat gradul de neuniformitate
al uzurii este mai mare (taisurile 1, 4, 7, 10 din anexa 5).

In concluzie, la mdsurarea uzurii maxime si la determinarea uzurii medii, se poate

utiliza, cu foarte buna precizie, oricare din sistemele de masurare folosite respectand

metodologiile de mdsurare prezentate in subcapitolele 3.3 si 3.4.
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Capitolul 4
ABORDAREA INOVATIVA A UTILIZARII CURENTULUI ELECTRIC DE
ASCHIERE LA BURGHIERE

Abordadri inovative la
aschierea metalelor

Alegerea fenomenelor la aschierea
metalelor pentru abordadri inovative

Fenomenul electric la aschiere Uzarea sculei aschietoare
- Curentul electric de aschiere - - Uzura sculei aschietoare -

Elaborarea unei
Curentul electric Curentul electric metodologii

la burghiere la strunjire m de mdsurare a uzurii
L placutelor aschietoare

v

p
Determinarea erorii de
madsurare a uzurii

Metoda inovativa de \
apreciere a calitatii
burghielor cu

evidentierea \
aspectului ecologic

2

Masurarea uzurii placutelor
aschietoare prin scanare 3D

Mésurarea uzurii placutelor
- aschietoare utilizand
profilometrul digital

e N >
Metoda inovativd de Masurarea uzurii placutelor
= achizitionare a =) aschietoare utilizand
burghielor L microscopul digital
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. Alte abordari inovative
la burghiere m
(. J
-
4
]
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Figura 4.1. Organigrama capitolului 4
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in capitolul 1 al tezei de doctorat s-a evidentiat faptul c& unul dintre fenomenele
identificate a avea loc in procesul de aschiere este fenomenul electric. Desi a fost identificat de
mult timp, totusi, nu s-a utilizat la scard industriala in aplicatii, cu exceptia aprecierii
temperaturii in procesul de aschiere. Raritatea utilizarii curentului electric de aschiere in practica
face ca identificarea unor noi aplicatii sa capete caracter inovativ. Scopul capitolului 4, sintetizat
in organigrama din fig. 4.1 este de a elabora aplicatii inovative ale curentului electric de aschiere
pentru burghiere.

4.1. Stand pentru masurarea curentului electric de aschiere la burghiere

In vederea desfisurdrii unor cercetdri cu caracter experimental a fost configurat un stand
care permite masurarea curentului electric de aschiere la burghiere (figura 4.2).

Fig. 4.2. Stand experimental pentru masurarea curentului electric de aschiere la
burghiere
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Partile componente ale standului experimental sunt:
1. Masina de gaurit; 2. Mandrin ce este izolat electric fata de masina-unealts; 3.
Suport pentru colector; 4. Colector; 5. Multimetru de precizie clasic; 6. Dispozitiv
de experimentdri; 7. Piesa care urmeazd a fi aschiata.

4.2. Aprecierea calitatii unui lot de burghie

4.2.1. ldentificarea aplicatiei

Estimarea durabilitatii taisului unei scule aschietoare are o mare importantd in controlul
calitatii taisului agchietor mai ales in productia de serie, la achizitionarea unui lot de scule de
cdtre un beneficiar, ori pentru compararea diverselor scule aschietoare achizitionate de la
diverse firme pentru a studia raportul calitate/pret si a decide de unde se pot cumpadra in
conditii avantajoase sculele aschietoare de care are nevoie o0 societate comerciald industriald
[DAI17a].

Calitatea initiald a unui tais aschietor, asa cum reiese din cercetdrile anterioare [PLOOS,
MUR13, MUR12, HIR98, DIT10, TANO4, NUR98], poate fi apreciata prin valoarea tensiunii
curentului electric de aschiere initial. Cu cat aceastd valoare este mai mare, cu atat temperatura
initiala este mai mare datoritd imperfectiunilor tdisului agchietor.

Prin acesta aplicatie [DAI17a] se analizeazad influenta imperfectiunilor initiale ale tdisului
burghiului si asupra mdrimii initiale a tensiunii curentului electric de aschiere.

4.2.2. Organizarea experimentelor
Au fost achizitionate 30 de burghie avand diametrul @8 mm, materialul tdisului agchietor
fiind Rp5. Pentru micsorarea timpului necesar experimentarilor burghierea s-a efectuat pe
otelul 42MoC11 (rezistenta la rupere — 950 N/mm?), cu ajutorul masinii de gaurit 6GCODA1.
Compozitia chimica a materialului, conform STAS, Euronorm si DIN este urmatoarea: C (carbon)
= 0,38+0,45%; mangan (Mn) = 0,6+0,9%; siliciu (Si) max. 0,4%; fosfor (P) max 0,035%; sulf (S)
max. 0,03%; crom (Cr) = 0,9+1,2%; molibden (Mo) = 0,15+0,3%. Rezistenta la rupere (Rn) este
egald cu 950 N/mm? iar duritatea este egala cu 241 HB (unitati Brinell).
Ordinea etapelor, ce urmeazd a fi parcurse in vederea cercetdrii experimentale, este
urmadtoarea:
1. Vizualizarea burghielor la micoscop;
2. ldentificarea eventualelor imperfectiuni si aprecierea initiala a calitatii burghielor;
3. Masurarea tensiunii curentului electric la burghiere;
4. Luarea deciziei asupra calitatii burghielor pe baza valorii tensiunii curentului electric la
aschiere
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4.2.3. Realizarea experimentelor si prelucrarea datelor

Curentul electric de aschiere a fost masurat cu ajutorul standului experimental din figura
4.2. S-a mdsurat tensiunea initiala "Uo" pentru cle 30 de burghie iar rezultatele obtinute s-au
grupat pe 3 categorii de calitate, obtinandu-se urmatorul rezultat:

* Burghie calitateal: Uo=0,1+0,3 mV - 7 bucadti;

* Burghie calitateaall-a: Uo =0,4+0,5mV - 13 bucdti;

* Burghie calitatea alll-a: Uo = 0,6+0,7 mV — 10 bucati.

Avand imaginile la microscop ale burghielor inaintea de a aschia cu ele si marimea
curentului electric, au fost examinate taisurile fiecarui burghiu in vederea gasirii defectelor de
fabricatie si a explicdrii ulterioare a marimii tensiunii curentului electric de aschiere. Pentru un
burghiu s-au vizualizat atat taisurile principale (douad), cat si tdisul transversal, identificandu-se
daca au defecte sau nu.

in figura 4.3 se prezint3 imagini ale celor doud tdisuri aschietoare principale (1), (2) cat si
a tdisului transversal (3) pentru burghiul nr. 10 care a avut tensiunea curentului electric de
aschiere de Uo10 = 0,2 mV (burghiu de calitatea |).

Fig. 4.3. Taisurile principale (1), (2), taisul transversal (3) si coltul (4) la burghiul nr. 70, ce are
Us 10 = 0,2 mV (burghiu de calitatea /) [DAI17a]

Din figura 4.3 se poate constata faptul ca atat tdisurile principale, cat si taisul
transversal, sunt corespunzdtoare din punct de vedere al formei si rugozitatii. Totodata se poate
constata ca si colturile burghiului sunt foarte bune. Toate burghiele din lot ar fi trebuit sa aiba
calitatea celui studiat.

In figura 4.4 sunt prezentate imagini ale tdisurilor aschietoare de la burghiul numéarul 14
care a avut un curent electric de aschiere initial de Uo1. = 0,6 mV (burghiu de calitatea a lll-a).

Analizand imaginele din figura 4.4 se poate constata ca taisul transversal (3) este partial
bine ascutit, iar tdisurile principale (1), (2) ca si colturile (3) sunt necorespunzatoare ceea ce
explica cresterea temperaturii din zona de aschiere si totodata a tensiunii curentului electric de
aschiere.
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Fig. 4.4. Taisurile principale (1), (2), taisul transversal (3) si colturile (4), (5) la burghiul nr. 14
ce are Uy, = 0,6 mV/ (burghiu de calitatea a Ill-a) [DAI17a]

4.2.4, Interpretarea rezultatelor

Ca urmare a experimentelor efectuate se pot evidentia urmadtoarele concluzii:

. Curentul electric de aschiere este un mijloc inovativ in aprecierea calitatii tdisurilor
la burghie si poate fi utilizat cu usurintd in acest scop;

o Procentajul fiecarei clase de calitate din intreg lotul de burghie este urmatorul:
23,34% de burghie sunt de calitatea |, 43,33% de calitatea a ll-a si 33,33% de calitatea a lll-a; in
aceastd situatie lotul de burghie are o calitate bund deoarece predomind burghiele de calitatea a

l-a;

. Curentul electric de aschiere este sensibil la orice imperfectiune a taisurilor
burghiului;

. Curentul electric de aschiere a evidentiat si o rugozitate necorespunzdtoare

obtinuta la ascutire datorita granulatiei mari a discului abraziv utilizat;
J Daca se determina durabilitatea burghielor din fiecare clasa de calitate se poate
face si o analiza a raportului calitate/pret.

4.3. Achizitionarea inovativa a burghielor

4.3.1. Identificarea aplicatiei

Datorita frecventei de prelucrare a alezajelor prin burghiere, achizitionarea corectd a
sculelor aschietoare conduce la economii semnificative in companiile industriale si care pot evita
sculele de proasta calitate ce sunt cumparate de catre utilizatorii particulari de la
supermarketuri, utilizatori care sunt ademeniti cu preturi mici. Firmele de specialitate si cu atat
mai mult supermarketurile nu dau date, mdcar informative, despre durabilitatea burghielor
pentru ca ar fi usor de facut raportul calitate-pret . Din acest motiv este oportund analiza
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calitatii diferitelor marci de burghie comercializate de diversi furnizori [DAI17a]. O prima analiza
comparativa a doua loturi de burghie este prezentata in lucrarea [DITO8b] dar burghiele au avut
un diametru de 6 mm, numar de bucati din fiecare lot 6, nu s-a facut validarea rezultatelor si nici
0 analizd economici. In acest subcapitol se face o analizi completd a doui loturi formate din
burghie cu un diametru de 8 mm.

4.3.2. Analiza experimentald a calitatii burghielor din doua loturi, de la doi furnizori,
in functie de tensiunea curentului electric de aschiere

in vederea aprecierii calitatii celor doua loturi de burghie, pentru inceput, s-au
achizitionat cate 2 loturi cu cate 10 burghie in fiecare lot, de la doua firme cunoscute, si s-a
madsurat tensiunea curentului electric de aschiere initial Uo pentru fiecare burghiu, cu ajutorul
standului din figura 4.2.

Experimentele s-au efectuat pe materialul C45 (R = 806 N/mm? — anexa 1) si HB = 227.
De remarcat este faptul cd rezistenta la rupere a otelului C45 este comparabila cu rezistenta la
rupere a otelului 42MoC11 (Rm = 950 N/mm?)

Valori ale tensiunii curentului de aschiere initial Uo, pentru cele doud loturi sunt
prezentatein figura 4.5.

5 _
= 4
g
)
2 3 e | Otul | firma X
: /
QD .
3 2 Y ==| otul al l-lea firma Y
¢ LLL
©
TR | A—
=2
0 ‘

0O 01 02 03 04 0O5 06 07 08
U[mV]

Fig. 4.5. Numarul de burghie la aceeasi valoare a tensiunii curentului electric de aschiere pentru
lotul | si lotul al Il-lea

Din figura 4.5 se observa ca lotul al Il-lea are cel mai mare numar de burghie la tensiunea
de 0,3 mV (&4 burghie) iar lotul | are cel mai mare numar de burghie la tensiunea de 0,4 mV.
Totodata diferenta dintre tensiunea maximad si tensiunea minima este mai mica la lotul al ll-lea
ceea ce inseamnd ca este stdpanit mai bine procesul de fabricatie a burghielor.
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4.3.3. Estimarea inovativa a durabilitatii burghielor din lotul I si lotul al II-lea

utilizand dependenta liniara

Estimarea in mod inovativ a durabilitdtii burghielor pe baza masurdrii tensiunii curentului
electric de aschiere are la baza constatarea dependentei liniare a durabilitatii placutelor
aschietoare de tensiunea curentului electric de aschiere la strunjire in referintele [DIT97] si
[DITO8]. Se presupune ca dependenta liniara semnalata mai sus este valabila si la burghiere.

Din cele doua loturi se iau cate doua burghie, si anume, burghiul cu cea mai mica
tensiune a curentului electric de aschiere si burghiul cu cea mai mare tensiune a curentului
electric de aschiere. Burghiele se supun incercdrilor de durabilitate. Se aschiaza pe materialul
C45 pana la aparitia uzurii la colturi de 0,4 mm (fig. 4.6), chiar daca literatura de specialitate
recomandd uzura admisibilda la colturi de 0,6 mm. S-a apelat la aceastd abordare pentru
scurtarea timpului necesar experimentelor si micsorarea consumului de material. Burghierea
s-a efectuat pana la o adancime a alezajului in jurul valorii de 20 mm, adancimea exacta
mdsuranduse ulterior cu un subler digital iar valorile sunt rotunjite la mm. Pentru a opri
aschierea cand uzura la colt devenea 0,4 mm, inainte de atingerea acestei valori, s-a mdsurat
uzura, la microscopul industrial, dupd prelucrarea fiecarui alezaj. Rezultatele obtinute sunt
prezentate in tabelul 4.1.

(a) (b)

Fig. 4.6. Uzura /a colt a taisului principal, (a), s/ a uzura taisului transversal, (b), la burghiu

Tabel 4.1. Valori cu incercarile la durabilitate la aschierea otelului C45 cu patru burghie
din H56-5-2, doud pentru lotul | si doud pentru lotul al Il-lea
< . Tensiunea Up a Adanaznea Timpul de
Numarul | Diametrul . : totalda a .
o ... | Turatia Avansul curentului . aschiere
burghiului | burghiului T . alezajelor P
. [rot/min] | [mm/rot] electric de g efectiva
din lotul | [mm] \ aschiate .
aschiere [mV] ' [min]
[mm]
Lotul |
8 560 0,25 0,7 17 0,12
8 560 0,25 0,2 282 2,01
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Lotul al llI-lea
8 560 0,25 0,6 76 0,55
9 8 560 0,25 0,2 285 2,04

Pentru fiecare lot, utilizand ecuatia dusa prin cele doud puncte din tabelul 4.1 (fig. 4.7) se
esimeazad durabilitatea pentru fiecare burghiu din cele doua loturi. Durabilitatea, sugestiv, se
masoara prin adancimea alezajului aschiat.

300

250

200

hiata [mm]

y=-522,5x+389,5

~ 150

e=@ms | otul |
100

a=@mm | otul al ll-lea
50 y=-530x+ 388

Adancimea asc

0 0,2 04 0,6 0.8

Tensiunea curentului electric de aschiere [mV]

Fig. 4.7. Dependente liniare duse prin doud puncte pentru cele doud loturi de burghie si relatiile
aferente

in tabelul 4.2 este dati estimarea durabilitétii pentru cele 10 burghie din lotul | si pentru
cele 10 burghie din lotul al ll-lea (mai putin la doua burghie din lot la care s-a determinat
experimental). Totodatd este datd si lungimea totald prelucrata cu cele 10 burghie din fiecare

lot.

Tabelul 4.2. Durabilitatea estimata cu relatiile liniare din figura 4. 16 pentru
fiecare tensiune masurata a curentului electric de aschiere, la cele doud loturi de burghie

Tensiunea curentului Lotul | : Lotul al lI-lea
Nr. crt. eIECtrIL‘J:Od[% avg]chlere bltlj:g ‘:‘?e ;?Jl:—rg?-ﬁulﬁrfﬁql] blrlj:lgh?e I:Ijjulf'rgahl::lljlIE‘Ijtren/]

1 0,2 1 282 1 285
2 0,3 1 229 4 232,75
3 0,4 3 176 3 180,5
4 0,5 2 123 1 128,25
5 0,6 2 70 1 76
6 0,7 1 17 - -

Total (rotunjit) 10 1442 10 1961,75
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4.3.4, Validarea estimadrii durabilitdtii burghielor din lotul I si lotul al lI-lea

Ipoteza dependentei liniare a durabilitatii burghielor in functie de tensiunea curentului
electric de aschiere se valideaza prin incercdri experimentale la durabilitate pentru fiecare
burghiu siin determinarea relatiei de regresie.

Se continua experimental incercarile de durabilitate pentru toate burghiele din cele doua
loturi. Se aschiaza in continuare tot pe materialul C45 pana la aparitia uzurii la colturi de 0,4 mm
(fig. 4.6). Valorile incercdrilor la durabilitate pentru toate burghiele sunt centralizate in tabelul
4.3. pentru lotul I siin tabelul 4.4 pentru lotul al 1l-lea.

Tabel 4.3. Valori cu incercarile la durabilitate la aschierea otelului C45 cu burghie din
HS6-5-2, pentru lotul |
< . Tensiunea Up a Adana[nea Timpul de
Numarul | Diametrul . , totala a .
o . .| Turatia Avansul curentului . aschiere
burghiului | burghiului T . alezajelor -
. [rot/min] | [mm/rot] electric de g efectiva
din lotul | [mm] ) aschiate !
aschiere [mV] ' [min]
[mm]
1 8 560 0,25 0,4 163 1,16
2 8 560 0,25 0,7 17 0,12
3 8 560 0,25 0,6 56 0,40
4 8 560 0,25 0,6 58 0,41
5 8 560 0,25 0,3 222 1,59
6 8 560 0,25 0,3 224 1,60
7 8 560 0,25 0,5 116 0,84
8 8 560 0,25 0,4 163 1,16
9 8 560 0,25 0,2 282 2,01
10 8 560 0,25 0,4 164 1,17
Total 1465 10,46

Tabel 4.4. Valori cu incercarile la durabilitate la aschierea otelului C45 cu burghie din HS6-5-2,
pentru lotul al ll-lea
Numarul . Tensiunea Up a Adanul'nea Timpul de
.. | Diametrul . : totalda a :
burghiului .| Turatia | Avansul curentului . aschiere
) burghiului T . alezajelor S
din lotul [rot/min] | [mm/rot] electric de g efectiva
[mm] ) aschiate !
al ll-lea aschiere [mV] z [min]
[mm]
1 8 560 0,25 0,4 171 1,22
2 8 560 0,25 0,3 231 1,65
3 8 560 0,25 0,3 229 1,64
4 8 560 0,25 0,6 76 0,55
5 8 560 0,25 0,3 226 1,61
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6 8 560 0,25 0,4 167 1,19
7 8 560 0,25 0,5 117 0,84
8 8 560 0,25 0,3 226 1,61
9 8 560 0,25 0,2 285 2,04
10 8 560 0,25 0,3 230 1,64
Total 1958 13,99

in tabelul 4.5 sunt date valorile medii pentru adancimea alezajului aschiat in functie de
tensiunea curentului electric de aschiere. Datele din tabelul 4.5 sunt reprezentate grafic in figura
4.8

Tabelul 4.5. Durabilitatea medie a burghielor in functie de tensiunea curentului
electric de aschiere pentru lotul | si lotul al I/-lea
Nr. crt Tensiunea Uo a Adancimea medie Adancimea medie
curentului electric de | aschiatd pentru lotul | | aschiata pentru lotul
aschiere [mV] [mm] al ll-lea [mm]
1 0,2 282 285
2 0,3 223 229
3 0,4 163 169
4 0,5 116 117
5 0,6 57 76
6 0,7 17 -

300

250

y = 1250x3 - 1228,6x2 - 189,64x + 362,2
R*=0,9999

200

y = -53B0x + 387,2
= 0,9955

150

y =231,48x3 - 135[71x2 - 564,1:6x + 398,26
R?E 0,9991

100

y =-534,P9x + 383,48
50

Adancimea alezajului aschiat [mm]

R*=0,9967 \
0
0 0,1 0,2 03 0,4 05 0,6 0,7 0,8
Tensiunea curentului electric de aschiere [mV]
=@==_otul | «=@==_otul al Il-lea

Fig. 4.8. Graficul adancimii alezajului aschiat in functie de valoarea tensiunii curentului
electric de aschiere pentru lotul | si lotul al ll-/ea.
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Din figura 4.8 se constatd ca variatia adancimii alezajului aschiat in functie de tensiunea
curentului electric de aschiere este liniard pentru ambele loturi si foarte apropiate ca panta. Tot
din figura 4.8 se constata cad regresia polinomiald de gr. 2 are coeficientul de determinare mai
mare decat regresia liniard si in consecinta este ceva mai precisa (diferenta de la a doua
zecimala fata de coeficientul de determinare de la regresia liniard).

4.3.5, Estimarea inovativd a durabilitatii burghielor din lotul | si lotul al ll-lea
utilizand relatia polinomiala de gradul 2, comparativ cu relatia liniara

Daca se utilizeaza o relatie polinomiala de gradul 2 este nevoie de 3 experimente pentru
fiecare lot de burghie in vederea determinadrii ecuatiei polinomiale de estimare a durabilitatii
burghielor. In tabelul 4.6 sunt date experimentale pentru determinarea ecuatiei polinomiale.

Tabel 4.6. Valori cu incercarile la durabilitate la aschierea otelului C45 cu sase burghie
din H56-5-2, trei pentru lotul | si trei pentru lotul al Il-lea
- . Tensiunea Up a Adana[nea Timpul de
Numarul | Diametrul . . totala a .
o .. .| Turatia Avansul curentului . aschiere
burghiului | burghiului T . alezajelor /S
. [rot/min] | [mm/rot] electric de g efectiva
din lotul | [mm] : aschiate .
aschiere [mV] '[mm] [min]
Lotul |
2 8 560 0,25 0,7 17 0,12
8 560 0,25 0,4 163 1,16
9 8 560 0,25 0,2 282 2,01
Lotul al ll-lea
4 8 560 0,25 0,6 76 0,55
6 8 560 0,25 0,4 167 1,19
9 8 560 0,25 0,2 285 2,04
Datele din tabelul 4.6 sunt reprezentate grafic in figura 4.9.
__ 300 y=337,5x%-792,5x + 430
£ 2 _
£ 250 R*=1
g 200
__g 150 an@uus LOtUl |
B 100 | Y =216,67x2-725x +41 e | otUl al II-lea
8 50 Rz =1 e Poli. (Lotul 1)
E} O 4—+ @ T T eeeeseens Poli. (Lotul al Il-lea)
8 0 0,2 0,4 0,6 0,8
<

Tensiunea curentului electric de aschiere [mV]

Fig, 4.9. Dependenta polinomiald de estimare a durabilitatii burghielor din cele doua loturi
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In tabelul 4.7, cu ajutorul relatiilor din figura 4.9, se compara valorile experimentale cu

cele estimate utilizand relatii polinomiale de gradul 2.

Tabelul 4.7. Abaterea dintre punctele masurate si cele estimate cu relatia ploinormiala
de gradul Z, specificd fiecarui lot de fabricatie

Tensiunea Up a - Lotull . - Lotul aIAII—I_ea
| chamets | medmsaars | oo | oaterea || SO [ A | Abatere
aschiere [mV] [mm] [mm] [%] [mm] [mm] [%]
1 0,2 282 282,000 0 285 285 0
2 0,3 223 220,333 | -1,196 229 222,625 -2,784
3 0,4 163 163,000 0 169 169 0
4 0,5 116 110,000 | -5,172 117 118,125 0,962
5 0,6 57 61,333 7,602 76 76 0
6 0,7 17 17,000 0 - - -

Daca se admite ca o eroare la masurarea durabilitatii de 10% este acceptabild, se
constata urmatoarele:
* Relatia polinomiala determinata prin 3 puncte estimeaza toate datele obtinute

experimental, inclusiv adancimea totala aschiatd, cu o eroare de pana la 10%;

= Relatia liniara determinata prin 2 puncte extreme, cu o singura exceptie (Uo = 0,6 mV),
estimeaza toate datele experimentale, inclusiv adancimea totala aschiatd, inscriindu-se

cu eroarea panain 10%;

= Datele obtinute experimental sunt estimate mai bine de ecuatia polinomiald determinata
prin trei puncte;
» Adancimea totald aschiatd este estimatd mai bine de ecuatia liniara prin 2 puncte.

In concluzie, dacd se doreste estimarea durabilitatii fiecdrui burghiu in functie de
tensiunea curentului electric de aschiere este bine sa se foloseasca ecuatia polinomiala de
gradul 2 determinata de 3 puncte experimentale, /ar daca se doreste estimarea doar a
durabilitatii totale pentru un lot de fabricatie in functie de tensiunea curentului electric de
aschiere specifica fiecarui burghiu din loturile de fabricatie este suficient sa se foloseasca

dependenta liniard determinatd de 2 puncte experimentale extreme.
4.3.6. Analiza economicd la achizitionarea a doua loturi de burghie

Avand durabilitatea fiecdrui burghiu din lot mdsurata prin adancimea aschiata dar si
adancimea totald prelucrata de fiecare lot de burghie se imparte costul achizitiondrii lotului de
burghie la adancimea totala aschiatd determinata experimental sau estimata cu ecuatia liniara
(care necesitd doar doud determindri experimentale pentru fiecare lot) si se determind costul
mediu cu scula aschietoare pentru prelucrarea a 1 mm adancime aschiata. Se compara cele
doua loturi prin prizma indicatorului de mai inainte si se va recomanda a se achizitiona burghie
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de la firma la care costul mediu cu scula aschietoare este cel mai mic [DAI17a]. Tabelul 4.8
centralizeaza abordarea economica.

Lotul | de burghie se putea achizitiona din doua locatii diferite, la preturi diferite, si
anume de 50,5 lei/lot, respectiv 66,3 lei/lot. Evident, pentru experimentari, s-a achizitionat lotul
| la pretul de 50,5 lei. Lotul al ll-lea s-a gasit doar intr-o singura locatie, la pretul unic de 87,1
lei/lot si evident, s-a achizitionat la acest pret.

Tabelul 4.8. Analiza economica a prelucrarii cu burghie din cele doua loturi
Lotul de burghie | Cost lot [lei] Adancime Cost1mm Cost prelucrare un
aschiatd [mm] | adancime aschiata | alezajde h=20mm
[lei] [lei]
Lotul | 50,5/66,3 1465 0,0345/0,0453 0,69/0,91
Lotul al ll-lea 87,1 1958 0,0445 0,89

Ca urmare a analizei efectuate (tab. 4.8) se poate concluziona:

= (alitativ burghiele din lotul Il de la firma Y sunt mai bune decat burghiele din lotul | de la
firma X;

* Daca un burghiu este folosit doar ocazional atunci este bine sa se achizitioneze burghie
de la firma X de unde s-a achizitionat lotul | deoarece costul pe mm adancime aschiata
este mai mic comparativ cu lotul al ll-lea;

» Daca s-ar fi achizitionat lotul | la pretul de 66,3 lei si presupunand ca durabilitatea lotului
este similara lotului achizitionat, atunci este bine sa se achizitioneze burghie similare
celor din lotul al ll-lea deoarece, chiar daca lotul este mai scump, costul pe mm adancime
de prelucrat este mai mic;

* Daca nu se determind sau se estimeaza durabilitatea loturilor de burghie nu s-ar fi stiut
care lot sa fie achizitionat pentru a avea cel mai mic cost pe mm adancime aschiatd;

* Daca se doreste egalitate de costuri si luand ca referinta costul lotului al ll-lea se poate
determina costul primului lot, Cot 1, cu relatia Ciot 1 = Cot 1 X Tiot /Tt v Unde T sunt
durabilitatile; in cazul datelor experimentale realizate Cioti = 65,17 lei;

* Daca lotul | se poate achizitiona la un pret mai mic decat 65,17 lei este economic sa se
achizitioneze lotul I; daca lotul | se poate achizitiona la un pret mai mare (cel mult egal)
decat 65,17 lei atunci economic este sd se achizitioneze lotul al ll-lea;

= Curentul electric de aschiere este sensibil la orice imperfectiune a taisurilor burghiului i
este un mijloc simplu, rapid si cu costuri mici in a aprecia calitatea unui lot de burghie;

* Analizand durabilitatea burghielor din lotul al Il-lea se constatd cd la o diferenta 0,17 mV
durabilitatea se micsoreaza sau se mareste cu 18,33%.
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4.4, Abordare ecologica la aprecierea calitatii burghielor

Realizarea de tehnologii nepoluante a devenit o necesitate pentru a pastra mediul curat.

Analiza comparativa a diverselor tehnici si tehnologii, din punct de vedere ecologic, a
devenit o necesitate prin prisma protejarii mediului. Abordarea ecologica trebuie raelizata in
toate domeniile de activitate umand. Micsorarea poludrii dintr-un anumit domeniu are ca o
primd abordarea micsorarea cantitdtii de material poluant rezultat in urma unor procese
[DAI18].

Cum prelucrarea prin aschiere reprezintda o modalitate de baza pentru obtinerea
diverselor piese, orice element rezultat din procesul de aschiere cu potential de poluare trebuie
analizat, micsorata cantitatea in care se produce sau chiar eliminat total. La ora actuala
omenirea se concentreazad asupra cantitdtilor mari de materiale poluante si neglijeaza cantitatile
mici ce rezulta din procese [DAI18].

Studiul de caz abordat pentru analiza se refera la gdsirea unei metode mai putin
poluante de apreciere a calitatii unui lot de scule agchietoare.

Se propune pentru aprecierea calitatii burghielor, in loc de incercdri la durabilitate,
masurarea curentului electric de aschiere [DAI18].

Astfel, pentru compararea a doud loturi de burghie, prezentata la subcapitolul 4.3, fata
de metoda clasicd, datorita timpului scurt de aschiere (aproximativ 10 mm adancime alezaj)
cantitatea de aschii rezultata este foarte mica.

In varianta clasicd experimentele s-au efectuat pani la aparitia uzurii admisibile, timpul
de aschiere efective fiind durabilitatea burghiului. Conform subcapitolului 4.3 durabilitatea la
regimul de aschiere cu care s-au efectuat experimentele este, pentru lotul | de 1465 mm iar
pentru lotul al lI-lea de 1958 mm.

Volumul de aschii indepartat este:

Viot1 = L*f*a, = 1465*0,25%4 =1465 mm?
Viotn = 1958*0,25*4 = 1958 mm?3

in care,

f [rot/min] — avansul de aschiere

ap, [mm] - adancimea de aschiere;

L [mm] - lungimea (adancimea) alezajului prelucrat.

Pentru cele 2 loturi volumul de material indepartat este de:

Viot1+10t1 = 3423 mm?
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In varianta estimarii durabilitatii pe baza madsurdrii tensiunii curentului electric de
aschiere, rezulta:

L =10 mm/burghiu
V1 burghiv = L*s*t = 10*0,25*4 = 10 mm?3
Vioti+1otn = 1020 = 200 mm?

Tn procente se constatd c3 s-a redus cantitatea de material indep&rtat cu 94,16% deci in
aceeasi proportie si deseurile rezultate din experimente.

4.5. Abordarea eficientei intrarii line in agchiere
a burghiului de $8 mm utilizand curentul electric de agchiere

4.5.1. Argumente privind intrarea lind in aschiere a burghiului

Burghiul este scula aschietoare ce lucreaza in conditiile cele mai dificile comparativ cu
celelalte scule aschietoare datorita urmatoarelor motive [DAI17b]:

. Viteza de aschiere variazd de la valoarea zero in centrul burghiului la valoarea
maxima la diametrul exterior al acestuia;

. Datorita unghiului de asezare functional, care are valoarea zero de la un diametru
de aproximativ 0,3 mm, burghiul nu poate aschia pana in axa sa;

. Caldura degajata la burghiere se acumuleaza in proportie foarte mare (minim
40%) in scula aschietoare.

Cele prezentate anterior motiveaza luarea oricdror mdsuri ce conduc la cresterea
durabilitatii. Una dintre aceste mdsuri este si intrarea lind in aschiere.

4.5.2. Prezentarea dispozitivului de intrare lind in aschiere

Dispozitivul studiat se afla in dotarea laboratorului de Bazele Aschierii al
departamentului Ingineria fabricatiei din cadrul facultatii de Inginerie Tehnologica si
Management Industrial de la Universitatea Transilvania din Brasov.

Dispozitivul pentru intrare lind in aschiere a burghiului este prezentat in figura 4.10.

4.5.3. Planificarea experimentelor

Aceastd aplicatie are la baza rezultatele obtinute in aplicatia Aprecierea inovativa a
calitatii unui lot de burghie, descrisa in acest capitol, la subcapitolul 4.2.

Au fost utilizate cele 30 de burghie avand diametrul de ®8 mm prezentate in aplicatia
Aprecierea inovativa a calitati unui lot de burghie, iar curentul electric de aschiere a fost
madsurat cu ajutorul standului experimental din figura 4.2 la aschierea normala si cu ajutorul
instalatiei din figura 4.11 la aschierea cu intrare lind.
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Regimul de aschiere a fost: v = 14,07 m/min; s = 0,25 mm/rot; t = D/2 = 4 mm. Totodata
s-a calculat forta axiala de aschiere (F. = 2560 N) in vederea regldrii dispozitivului de intrare lind

in aschiere.

Fig 4.10. Dispozitivul pentru intrare lind in aschiere
4.5.4, Efectuarea experimentelor si prelucrarea rezultatelor

Experimentarile efectuate sunt reprezentate sub forma grafica in figura 4.12.

Graficul din figura 4.12 aratd, in mod sugestiv, faptul ca intrarea lind in aschiere a
burghiului determina o scadere a tensiunii curentului electric de aschiere ceea ce implicit arata o
temperaturd mai mica in zona de aschiere ce are drept consecintd cresterea durabilitatii.

Ca urmare a experimentelor efectuate se pot evidentia urmdtoarele concluzii:

* Intrarea lina in aschiere a burghielor contribuie la madrirea durabilitatii acestora prin
scdderea temperaturii din zona de aschiere; in acest caz aschierea se desfdsoard la
egalitatea dintre rezistenta la aschiere a materialului si forta de aschiere; totodata are loc si
0 amortizare a vibratiilor;

* Daca se face comparatie cu burghierea otelului C45 cu acelasi tip de burghiu, in aceleasi
conditii dar materialul aschiat este 42MoC11 se constata aceleasi valori pentru tensiunea
curentului electric de aschiere; cum in cazul aschierii otelului C45 s-a constatat
experimental cd la o crestere a tensiunii curentului electric de aschiere de 1 mV
durabilitatea scddea cu 18,33%, extrapoland, rezulta o crestere medie a durabilitatii
burghiului prin introducere lind in aschiere de 24,92%;
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Fig. 4.11. Stand experimental pentru masurarea curentului electric la burghierea cu intrare lind
in aschiere [DAI17b]
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Fig. 4.12. Graficul variatiel tensiunii curentului de aschiere in ordinea crescatoare a tensiunii
[DAI17b]
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Ca urmare a experimentelor efectuate se pot evidentia urmatoarele concluzii:

Intrarea lind in aschiere a burghielor contribuie la marirea durabilitatii acestora prin
scdderea temperaturii din zona de aschiere; in acest caz aschierea se desfdsoara la
egalitatea dintre rezistenta la aschiere a materialului si forta de aschiere; totodata are loc si
0 amortizare a vibratiilor;

Daca se face comparatie cu burghierea otelului C45 cu acelasi tip de burghiu, in aceleasi
conditii dar materialul aschiat este 42MoC11 se constata aceleasi valori pentru tensiunea
curentului electric de aschiere; cum in cazul aschierii otelului C45 s-a constatat
experimental ca la o crestere a tensiunii curentului electric de aschiere de 1 mV
durabilitatea scadea cu 18,33%, extrapoland, rezultd o crestere medie a durabilitatii
burghiului prin introducere lind in aschiere de 24,92%;

4.6. Reingineria dispozitivului pentru intrarea lind in aschiere a burghiului

In timpul dezansamblarii dispozitivului in vederea studierii Si reproiectdrii componentelor

sale s-a observat ca rolul de intrare lina in aschiere este indeplinit cu ajutorul arc elicoidal de

compresiune.

Pentru ldrgirea gamei de diametre ale burghielor care sa poatd fi folosite pe acest

dispozitiv, trebuie redimensionat arcul elicoidal de compresiune.

In vederea redimensiondrii arcului de compresiune a fost necesar calculul fortei axiale.

4.6.1. Calculul fortei axiale de aschiere la burghiere
Pentru calculul fortei de aschiere axiale este necesara parcurgerea etapelor sintetizate in

figura 4.13.

 ldentificarea Determinarea K, (coeficient w Exemplu de

. - i , calcul al fortei
relatiei pentru (?Iet.co“rec’ge pentlru. gbros?ela . calcul al fortei iale pentfu
determinarea relativd m a miezului burghiului) ‘ e ‘

P in functie de diametrul gamade
fOﬂ;EI axiale bl:ll’ghlU'Ul D D=8mm diametre 1+15
mm
Deterlm.inarea Determinarea Determinarea
relatiei D(n) relatiei relatiei D(K, )

n(Ky,,)

Fig. 4.13. Etapele de calcul al fortei de aschiere axiale la burghiere

Tabelul 4.9 centralizeaza valoarea fortei axiale la burghiere in functie de diametrul

burghiului si de avansul de aschiere pentru gama de diametre ale burghiului 1+15 mm.
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Tab. 4.9. Forta axiald la burghierea otelului C45 cu un burghiu din otel rapid (HSS)

Diametrul Avansul de aschiere [mm/rot]
burghiului
[mm] 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0.4

1 162,90 218,13 268,33 315,09 359,29 401,47 441,98
2 297,64 398,55 490,27 575,72 656,48 733,54 807,56
3 437,15 585,35 720,06 845,56 964,17 1077,35 1186,07
4 575,14 770,12 947,36 1112,48 1268,53 1417,43 1560,48
5 710,09 950,82 1169,65 1373,51 1566,18 1750,02 1926,62
6 848,35 1135,96 1397,40 1640,95 1871,13 2090,77 2301,76
7 987,97 1322,90 1627,36 1911,00 2179,07 2434,85 2680,56
8 1126,38 1508,30 1855,35 2178,91 2484,34 2775,96 3056,10
9 1270,11 1700,69 2092,10 2456,73 2801,35 3130,18 3446,07
10 1413,22 1892,32 2327,82 2733,54 3117,00 3482,87 3834,35
11 1555,57 2082,94 2562,31 3008,90 3430,97 3833,71 4220,59
12 1697,07 2272,40 2795,38 3282,59 3743,06 4182,43 4604,51
13 1837,62 2460,60 3026,89 3554,44 4053,05 4528,81 4985,84
14 1975,11 2644,71 3253,37 3820,40 4356,31 4867,67 5358,89
15 2113,38 2829,85 3481,12 4087,84 4661,27 5208,42 5734,04

Forta axiala [N]

4.6.2. Calculul momentului de aschiere la burghiere

Pentru calculul momentului de aschiere este necesara parcurgerea acelorasi etape ca la
calculul fortei axiale de aschiere (fig. 4.13).

Tabelul 4.10 centralizeaza valoarea momentului la burghiere in functie de diametrul
burghiului si de avansul de aschiere in gama de diametre 1+15 mm.

Tab. 4.10. Momentul la burghierea otelului C45 cu un burghiu din otel rapid (HSS)

Diametrul Avansul de aschiere [mm/rot]
burghiului
[mm] 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

1 0,0976 0,1372 0,1748 0,2108 0,2457 0,2796 0,3128
2 0,3194 0,4490 0,5717 0,6895 0,8037 0,9148 1,0234
3 0,6389 0,8981 1,1436 1,3794 1,6077 1,8299 2,0471
4 1,0449 1,4688 1,8704 2,2560 2,6293 2,9930 3,3480
5 1,5303 2,1512 2,7393 3,3040 3,8508 4,3832 4,9035
6 2,0901 2,9383 3,7414 4,5128 5,2596 5,9868 6,6974
7 2,7205 3,8244 4,8699 5,8738 6,8460 7,7924 8,7173
8 3,8184 4,8055 6,1191 7,3806 8,0021 9,7912 10,9534
9 4,1811 58777 7,4844 9,0273 10,5214 11,9759 13,3974
10 5,0065 7,0380 8,9619 10,8095 12,5984 14,3401 16,0423
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11 5,8927 8,2839 10,5483 | 12,7229 | 14,8286 | 16,8785 | 18,8820
12 6,8381 9,6128 12,2405 | 14,7640 | 17,2075 | 19,5863 | 21,9112
13 7,8411 11,0229 | 14,0360 | 16,9296 | 19,7315 | 22,4593 | 25,1251
14 8,9005 12,5121 | 15,9323 | 19,2169 | 22,3973 | 25,4936 | 28,5197
15 10,0150 | 14,0789 | 17,9274 | 21,6232 | 25,2019 | 28,6859 | 32,0909

Momentul de torsiune [N : m]

4.6.3. Calculul arcului dispozitivului pentru identificarea gamei de utilizare
Caracteristicile arcului dispozitivului sunt urmatoarele:

Material: C65A (Arc 2) cu ta = 680 N/mm?;
Diametrul sdrmei: d = 6 mm;
Pasul: t =10 mm;
Diametrul exterior D = 34 mm;
Diametrul mediu: Dy, = 28 mm;
Diametrul interior: D1 =Dy — d = 28-6 = 22 mm;
Nr. de spire: n=4;
Nr. spirelor de reazem: n, = 1,5;
Tnél’;imea arculuiin stare libera: Ho=n-t-(n, = 0,5) - d = 4x10 + 1x6 = 46 mm;
Indicele arcului: i = Dn/d = 28/6 = 4,67 ([CHI76]); i = 4+10 ([CHI76];
Coeficientul de forma: k=1 + 1,6/i = 1,3426 ([CHI76]);
Frax=T-d*>: 12/8 -k -Dm=1"6°-68/8 1,3426 28 ([CHI76])
Fmax = 153,433 daN sau Fma = 1534,33 N
Modul de elasticitate transversal: G = 8:10* N/mm? (7,8+8,15) -10* N/mm? ;
Modul de elasticitate longitudinal: E = (19,5+21) -10* N/mm?;
Sdgeata maxima: fmax= 8+ Dm* * N Fmax/G - d* ([CHI76]) sau

fmax = 8 ' i3 ‘n- Fmax/G ' d, reZUlténd fmax = 8 ' 4,673 ' L|' ' 153,4-33/8 ' 103 ' 6 = 10,5 mm;

Indltimea minima de lucru: Hmin = Ho — frax = 46-10,5 = 35,5 mm;

indltimea de blocaj a arcului: Hy = (N +n) -d =556 = 33 mm;

Sageata de blocaj a arcului: fo = Ho — Hy = 46 — 33 = 13 mm;

Forta de blocaj a arcului: Fy = Frax+ fo/fma = 1534,33 - 13/10,5 = 1899,65 N.

4.6.4. Identificarea parametrilor de lucru pentru dispozitivul de intrare lind

n aschiere a burghiului

In identificarea parametrilor de lucru se porneste de la urmétorul rationament:

burghiul trebuie sa aiba forta axiala maxima putin mai mare putin fata de forta de

blocaj a arcului pentru a se asigura de intrarea lina si a coltului burghiului;

forta minima de pretensionare a arcului sa fie mai micd decat forta de aschiere la

diametrul miezului burghiului;
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. forta de pretensionare a arcului trebuie sa determine o sageata cel putin egald cu
0,75 din pasul filetului piulitei de strangere;

. forta axiald la taisul transversal (se va lua diametrul miezului burghiului do)
trebuie sd fie mai mare decat forta de pretensionare.

Forta de pretensionare a arcului va fi:

Daca f =1 mm (2/3 rotatii a piulitei de pretensionare) forta de pretensionare rezulta:

Fpretens= G ' d . fpretens/8 ' i3 ‘N = 8000 ' 6 ' 1/8 ' 4,673 * L|- = 147,28 N
In final rezultd cd arcul are urméatoarele valori pentru fortele de lucru:

Fpretens = 147,28 N
Fmax = 1534,33 N
Fy =1899,65N

Caracteristicile arcului aratd ca dispozitivul de intrare lind in aschiere se va folosi optim in
gama de diametre 5+8 mm cu avansurile recomandate deoarece la diametrul D, = 5 mm forta
de aschiere la miezul burghiului Fgo = 197.38 N > Fpetens = 147.28 N iar la diametrul de 8 mm
forta axiala Fx = 1987,14 N de aschiere este aproximativ egald cu forta de blocaj a arcului Fy =
1899,65 N.

4.6.5. Modificarea arcului de lucru la dispozitivul de intrare lina
in aschiere a burghiului

a) Pentru a modifica dispozitivul pentru altd gamd de diametre ale burghiului se
proiecteaza un nou arc dupa urmadtoarele date:
- Materialul arcului: C65A (Arc2) cu 14 = 680 N/mm?;

. indltimea liberd a arcului: Ho = 46 mm;

" Diametrul sarmei: d = 3,6 mm;

. Numarul de spire active:n = 7;

= Nr. spirelor de reazem: n, = 1,5;

. Pasul arcului: t = [H, — (nr — 0,5)d]/n = 6,057 mm;
= D =20,4 mm;

= Dmn=16,8mm;

. Di=13,2 mm;

. i=Dn/d=16,8/3,6 = 4,67;

. k=1+1,6/d=1+1,6/3,6 = 1,44;

. Frax=T+d?+ 12/8:k:Dmn=1.3,6%.68/8.1,44.16,8=515N;

. frax=8+1+N+Fna/G-d=8+4,673.7.51,5/8.10%.3,6 = 10,2 mm;
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= Hmin = Ho - fmax = 46 — 10,200 = 35,800 mm;

. Hp (inaltimea de blocaj) = (n+ nJ).d =8,5.3,6 = 30,6 mm;

. f, (sageata de blocaj) = Ho - Hy = 46 — 30,6 = 15,4 mm;

. Fy (forta de blocaj) = Frax+ fo/ fmax=515+15,4/10,200 = 777,55 N;

. Foretens = G+ d + fpretens/8+ i3+ n = 8000+ 3,6 . 1/8. 4,673.7 =50,5 N.

Utilizand arcul cu caracteristicile de mai sus dispozitivul de intrare lind in agchiere poate
fi folosit in gama de diametre 2+4 mm.

b) Daca se utilizeaza ambele arcuri concomitent caracteristicile vor fi:

. Foretens = Fpretens 1 + Fpretens 2 = 147,28+50,50 = 197,28 N;

. Frmax = Fmax1 + Frmax2 = 1534,33+515 = 2049,33 N;

= Fo=Fo1+ Fb2=1899,65+ 777,55 =2677,2 N.

Tn acest caz gama de diametre pentru care se poate folosi dispozitivul este cuprinsa intre
5+10 mm si se va aschia in felul urmdtor:

. in gama de diametre 2+4 mm se va folosi arcul cu diametrul D = 20,4 mm;
. in gama de diametre 5+8 mm se va folosi arcul cu diametrul D = 34 mm;

. in gama de diametre 9+10 mm se vor folosi ambele arcuri, concomitent.
4.7. Concluzii

= Se propune a se estima calitatea unui tais la burghiu prin mdsurarea tensiunii curentului
electric de aschiere rezultat la prelucrarea materialelor metalice, bune conducatoare de
electricitate, cu taisuri, de asemenea, bune conducdtoare de electricitate;

* S-a demonstrat experimental ca tensiunea curentului electric de aschiere evidentiaza
orice imperfectiune a tdisului aschietor la burghie (ciobituri pe tais, colturi ale burghiului
cu raza mare, rugozitate necorespunzdtoare a fetelor de asezare, tdis transversal
necorespunzdtor) si in consecintd, calitatea acestuia;

= A fost elaborat un algoritm de apreciere a calitdtii unui lot de burghie masurand doar
tensiunea curentului electric de aschiere;

= Se propune un algoritm de achizitionare comparativa a burghielor utilizand masurarea
tensiunii curentului electric de aschiere si incercdri de durabilitate doar pentru 2 sau 3
burghie;

* Madrimea intervalului de variatie a tensiunii curentului electric de aschiere la un lot de
burghie indica si elemente de capabilitate;

= Au fost analizate doua tipuri de regresii care se propun a fi folosite in a estima
durabilitatea unui lot de burghie, si anume, regresia liniara si regresia polinomiald de
gradul al 2-lea;

* Ecuatia liniara estimeaza foarte bine durabilitatea totald a unui lot de burghie,
necesitand doar doua incercdri la durabilitate, iar ecuatia polinomiald de gradul al 2-lea
estimeazd foarte bine durabilitatea fiecarui burghiu din lot dar necesita incercari la
durabilitate pentru 3 burghie din lot;

73



Abordari inovative la agchierea metalelor - 7ez3 de doctorat — Rezumat

Se evidentiazd ca metoda propusa este si ecologicd fatd de metoda clasica de incercare
la durabilitate, cantitatea de aschii rezultate din experimentdri fiind doar de 5,84% din
cantitatea de aschii ce ar fi rezultat din incercari clasice la durabilitate a fiecarui burghiu
din lot;

Este demonstrat faptul ca intrarea lind in aschiere a burghiului, prin experimentari
clasice, conduce la o crestere a durabilitdti burghiului; se propune inlocuirea
experimentdrilor clasice cu mdsurarea tensiunii curentului electric de aschiere la
burghiere si totodata se propune algoritmul experimentarilor;

Experimentele au ardtat ca intrarea lind a burghiului in aschiere conduce la scdderea
tensiunii curentului electric de aschiere; comparatia la burghierea otelului C45, cu acelasi
tip de burghiu, in aceleasi conditii dar materialul aschiat fiind 42MoC11, arata obtinerea
de valori similare pentru tensiunea curentului electric de aschiere; in cazul aschierii
otelului C45, experimental, se constata ca la o crestere a tensiunii curentului electric de
aschiere de 1 mV durabilitatea scade cu 18,33%; extrapoland, rezulta o crestere medie a
durabilitatii burghiului prin introducere lind in aschiere de 24,92%;

A fost analizat un dispozitiv existent de intrare lind in aschiere a burghiului; se determina
prin calcule gama de utilizare, aceasta fiind de 5+8 mm la burghierea otelului C45;

in determinarea gamei de utilizare a dispozitivului de intrare lind in aschiere a fost nevoie
de calculul fortei axiale si a momentului de aschiere; s-a constatat ca legdtura dintre
diametrul burghiului si grosimea relativa a miezului burghiului era data pe un interval de
valori ceea ce fdcea dificil alegerea unei valori neexistand o reguld in acest sens;

Atat in calculul fortei axiale la burghiere, cat si in calculul momentului de aschiere, s-a
determinat cu exactitate legdtura dintre diametrul burghiului si coeficientul de corectie
pentru grosimea relativa a miezului burghiului; totodata, tabelar, in gama de diametre de
1+15 mm siin functie de avansul de aschiere este datd atat marimea fortei axiale cat sia
momentului de torsiune la burghiere;

A fost realizata reingineria dispozitivului de intrare lind in aschiere si prin introducerea
unui al doilea arc in interiorul celui existent s-a mdrit gama de utilizare a dispozitivului in
intervalul 2+10 mm; pentru intervalul 2+4 mm se va utiliza arcul cu D = 20,4 mm, pentru
gama 5+8 se va utiliza arcul cu D = 34 mm iar pentru gama 9+10 se vor utiliza,
concomitent, ambele arcuri.

74



Abordadri inovative la aschierea metalelor - 7eza de doctorat — Rezumat

Capitolul 5
ABORDAREA INOVATIVA A UTILIZARII CURENTULUI ELECTRIC DE
ASCHIERE LA STRUNJIRE
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Figura 5.1. Organigrama capitolului 5
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5.1. Stand de madsurare a curentului electric de agchiere la strunjire

Pentru masurarea tensiunii curentului electric de aschiere exista o mare varietate de
instrumente cu precizie ridicata.

In figura 5.2 este prezentat standul de masurare cu multimetrul ce are software pentru
achizitie date.

Fig. 5.2. Stand de mdsurare cu multimetru ce are conexiune USB si software pentru achizitie
date

Componenta standului experimental este urmatoarea:

1 - strung SNB 400x1000;

2 — epruveta din C45;

3 - placuta din carbura metalica P30;

4 — colector de curent electric la aschiere;

5 — multimetru digital clasic sau multimetru digital cu software de achizitie date, minim o
achizitie pe secunda;

6 — laptop.

5.2. imbundtétirea colectorului de curent electric la strunjire

In cadrul instalatiei utilizate pentru mdsurarea tensiunii curentului electric de aschiere la
strunjire s-a constatat c3 existd posibilitatea imbunatétirii colectorului de curent electric. In figura
5.2 este prezentat colectorul de curent electric, imbunatatit, utilizat la strunjire.

Varianta imbunatatitd (fig. 5.3) are conductorii colectori mai subtiri, lucreaza in acelasi
plan, s-au eliminat canalele de orientare a conductorilor colectori si s-au schimbat arcurile de
tensionare cu unele mai mari, de tensiuni diferite. Varianta imbundtatita s-a comportat foarte
bine dinamic, rezistenta electricd a acestuia fiind practic nula. Se constata faptul ca bucsa
colectoare este din cupru iar conductorii colectori sunt tot din cupru. In felul acesta s-a eliminat
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posibilitatea aparitiei unui curent electric parazit datorita incalzirii prin frecare a conductorilor
colectori, cat si a bucsei colectoare.

Fig. 5.3. Varianta imbunatatita a colectorul de curent

5.3. Influenta regimului de aschiere asupra tensiunii curentului electric de
aschiere la strunjirea cu placute aschietoare acoperite

5.3.1. Programarea si efectuarea experimentelor

In acest subcapitol se va studia influenta parametrilor regimului de aschiere asupra
tensiunii curentului electric la strunjirea otelului C45 cu placute din carburd metalica, titanizata,
tip WNMGO80408, achizitionata de la producdtorul intitulat generic B. Placuta aschietoare are 6
taisuri sia fost vizualizatd la microscop astfel incat toate muchiile aschietoare sa prezinte aceeasi
stare (pentru a avea, initial, aceeasi tensiune a curentului electric de aschiere). Cu un tais s-a
aschiat maxim 6+7 secunde (pand cand s-a constatat stabilizarea tensiunii curentului electric de
aschiere) de 5 sau 6 ori. Aceasta strategie a permis influenta la minim a uzurii tdisului aschietor
asupra tensiunii curentului electric de aschiere.

Pentru programarea experimentelor s-a folosit planul factorial complet, iar sistemul
software utilizat este Design Expert versiunea 11.

In anexa 9 sunt exemplificate doud rapoarte de achizitie date. Din analiza tuturor
rapoartelor s-a constatat cd tensiunea curentului electric de aschiere s-a stabilizat intre 4 si 5
secunde de lainceperea aschierii, indiferent de regimul de aschiere utilizat.

Rezultatele experimentelor sunt centralizate in tabelul 5.1.
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Tab. 5.1. Rezultatele experimentelor utilizand planul factorial complet

Nr. Viteza Avans Adancime Tensiune
experiment [m/min] [mm/rot] [mm] [mV]
86 0,208 2 2,6
2 137 0,151 2 3,5
3 137 0,151 1,5 3,8
4 107 0,208 2 3.4
5 137 0,25 2 5
6 86 0,208 1,5 3
7 107 0,208 1 3,2
8 107 0,151 2 3,3
) 137 0,151 1 39
10 86 0,25 1,5 3,2
11 107 0,151 1,5 3.4
12 137 0,25 1 3,5
13 137 0,208 1 3,2
14 107 0,25 1 3,5
15 86 0,25 1 3,1
16 107 0,208 1,5 3,2
17 107 0,25 2 3,7
18 107 0,25 1.5 55
19 107 0,151 1 3.3
20 137 0,208 2 4,8
21 86 0,25 2 3,5
22 137 0,25 1,5 4,6
23 86 0,208 1 2,9
24 86 0,151 1 3,3
25 137 0,208 1,5 3,9
26 86 0,151 1,5 2,9
27 86 0,151 2 2,4

5.3.2. Prelucrarea datelor. Analiza ANOVA

Pentru a vedea in ce masura influenteaza fiecare parametru al regimului de aschiere
valoarea tensiunii curentului electric de aschiere s-a realizat o analiza ANOVA. Rezultatele sunt
prezentate in tabelul 5.2 iar in tabelul 5.3 sunt indicatorii statistici obtinuti in urma analizei
ANOVA.
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Tab 5.2. Analiza ANOVA

Surss vSuma Grade de Medi_av Valoarea Pragp
pdtratelor libertate pdtratica F Prob > F
Model 8,83 7 1,26 5,47 0,0015
A-Viteza 4,58 1 4,58 19,87 0,0003
B-Avans 0,1827 1 0,1827 0,7928 0,3844
Adaﬁ;ime 0,4620 1 0,4620 2,01 0,1730
AB 0,0318 1 0,0318 0,1378 0,7145
AC 1,01 1 1,01 4,36 0,0504
BC 0,0321 1 0,0321 0,1393 0,7131
ABC 0,0952 1 0,0952 0,4132 0,5281
Rezidual 4,38 19 0,2304
Total 13,21 26

Tabelul 5.3. /ndicatori statistici rezultati in urma analize/ ANOVA

Indicator Valoare

Deviatia standard 0,4800
Media 3,54
Coeficient de variatie % 13,56

R? 0,6685

R? gjustat 0,5463

R? predictibil 0,4780

Raport semnal/zgomot 10,6912

Indicatorul R> mdsoard variatia in jurul mediei explicata de modelul abordat. Acesta este
ajustat in functie de numadrul de termeni ai modelului. Cu cat se introduc in model termeni
nesemnificativi statistic, cu atat valoarea R? ajustat va scadea.

Deoarece indicatorul R? este de 0,6685 se vor identifica si elimina valorile aberante din
cadrul modelului.

Rezultatele analizei ANOVA dupa eliminarea valorii aberante sunt prezentate in tab. 5.4.

R? predictibil masoara variatia noilor date experimentale introduse, care pot fi explicate de
modelul actual. Ca modelul sa poata fi folosit pentru optimizari si predictii referitoare la variatia
raspunsului in functie de noi valori ale parametrilor de intrare, diferenta dintre R? ajustat si R?
predictibil trebuie sa fie mai micd decat 0,2. In acest caz aceasta cerintd este indeplinita.

Raportul semnal/zgomot trebuie sa fie mai mare decat 4 pentru ca modelul abordat sa
poate fi utilizat in predictii. Si in acest caz aceastd cerintd este indeplinita.
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Tabelul 5.4. /ndicatori statistici rezultati in urma analizef ANOVA
dupa eliminarea a doua valori aberante

Indicator Valoare

Deviatia standard 0,2203
Media 3,46
Coeficient de variatie % 6,36

R? 0,9105

R? gjustat 0,8737

R? predictibil 0,7507

Raport semnal/zgomot 20,9610

In urma analizei ANOVA rezultd si functia matematica liniara ce modeleazd datele
experimentale introduse si este folosita pentru predictii. Aceasta este:

U=-0,276 + 0,051402 - v + 27,53036 - f + 1,87008 - a, — 0,34882 - v - f —

-0,032826 - v+ ap, — 23,22924 - f -3, + 0,29698 - v - f - a, (5.1)

in care,

U [mV] - tensiunea curentului electric la aschiere;

Ve [m/min] — viteza de aschiere;

f [mm/rot] — avansul de aschiere;

3, [mm] - adancimea de aschiere.

Reprezentarea graficd a functiei (5.1) si a datelor experimentale obtinute este prezentata
in figura 5.4, iar reprezentarea grafica a influentei vitezei si avansului asupra tensiunii curentului
electric pentru fiecare valoare a adancimii de aschiere este aratata in figurile 5.5, 5.6 si 5.7.

Tensiune:

24 M s

Tensiunea calculata cu rel.
:

T T T T T
2 3 4 5 6

Tensiunea determinata experimental [mV/]

Fig. 5.4. Reprezentarea graficd a functiei liniare (5.7)
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Punctele rosii de pe graficele 5.8+5.10 reprezinta pozitia valorilor obtinute in urma
experimentelor fata de pozitia prezisa de functia liniara.
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Fig. 5.6. Influenta vitezei si avansului asupra tensiunii curentului de aschiere pentru a, = 1,5 mm
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Tensiune (mV)

184
0173
181517 0

Fig. 5.7. Influenta vitezei si avansului asupra tensiunii curentului de aschiere pentru a, = 2 mm

B: Avans (mm/rot)

5.3.3. Optimizarea regimului de aschiere, folosind curentul electric de aschiere,
n vederea cresterii durabilitatii sculei aschietoare, la strunjire

Dupa cum s-a mentionat in capitolul 1, calitatea initiala a unui tdis aschietor poate fi
apreciatd prin valoarea tensiunii curentului electric de aschiere initial. Cu cat aceastd valoare este
mai mare, cu atat temperatura initiald este mai mare datorita imperfectiunilor taisului aschietor.
Astfel, se creeaza o relatie directd intre uzura taisului aschietor si tensiunea curentului electric
initial. Cu cat valoarea tensiunii va fi mai mare, cu atat intensitatea uzarii va fi mai mare, deci
durabilitatea mai mica [DIT97, DIT99A, DITO8].

in acest mod criteriul ales pentru mérirea durabilititii sculei aschietoare este minimizarea

tensiunii curentului electric. Solutia generata de modelul experimental creat anterior este
prezentata in figura 5.8.

8% ’
|
0 137 0.151 0.25
AViteza = 86 B:Avans = 0151
1 2 24 5
C:Adancime = 2 Tensiune = 2,.56386

Fig. 5.8. Valorile propuse pentru parametrii regimului de aschiere, fard restrictii, pentru a obtine
tensiunea minima a curentului electric de aschiere

82



Abordari inovative la agchierea metalelor - 7ez3 de doctorat — Rezumat

WNMGOB0408PS
WNMG432PS

QLR
re0.8 4960664683215
ACOBSS TN o

c=220 ( 140 - 300 Ym/min
720 ( 460 - 980 )sfm

ap=2.00( 1.00 - 3.50)mm
F0T3( .039 - .138)in

f =0.25§ 0.18 - 0.353nn/r
.010( .008 - .014

Fig. 5.9. Valori ale parametrilor regimului de aschiere recornandate de producatorul B

Valorile recomandate de producatorii de placute aschietoare fixate mecanic sunt
determinate pe baza optimizarii durabilitatii taisului aschietor si depind, in special, de materialul
de prelucrat [DIT97, DITO8].

Comparand valorile parametrilor regimului de aschiere rezultate ca urmare a minimizarii
curentului electric de aschiere si prezentate in figura 5.8, cu valorile recomandate de producator
si aratate in figura 5.9, rezulta urmatoarele:

* Valoarea vitezei de aschiere rezultata ca urmare a optimizarii, ve = 86 m/min, nu se

incadreaza in intervalul de viteze recomandat de producator (fig. 5.9);

* Valoarea avansului de aschiere optinuta ca urmare a optimizdri, f = 0,151 mm/rot, se

incadreaza in intervalul de avansuri recomandat de producator (fig. 5.9);

* Valoarea optimizatd a adancimii de aschiere, a, = 2 mm, se incadreaza in intervalul de

avansuri recomandat de producator (fig. 5.9).

Pentru a nu altera valoarea recomandata de producdtor a vitezei de aschiere se va lua ca
valoare optimizata a regimului de aschiere valoarea minima din intervalul recomandat (fig. 5.9)
ceea ce inseamna ca modelul optimizarii regimului de aschiere avand drept scop minimizarea
curentului electric de aschiere trebuie sa includa si restrictii, acestea fiind intervalul de valori
recomandat de producdtor pentru parametrii regimului de aschiere.

In consecintd, regimul de aschiere optimizat este urmdtorul:

Vc= 140 m/min; f =0,151 mm/rot, a, = 2 mm.

Acestui regim de aschiere ii corespunde o valoare a tensiunii curentului electric de
aschiere de,

U=3,79327 mV
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5.4. Tehnicad inovativa privind aprecierea calitatii
placutelor aschietoare fixate mecanic

5.4.1. Identificarea aplicatiei si stabilirea metodolgiei privind aprecierea calitatii

placutelor aschietoare

In cadrul procesului de strunjire a metalelor sunt folosite placute aschietoare care pot fi
achizitionate de la diferiti producatori. Deoarece oferta este bogatd, achizitia trebuie realizata
dupa o analiza economica si incercari experimentale.

In aceasta aplicatie se utilizeaza curentul electric ce apare la aschierea metalelor pentru a
dezvolta o metodologie de achizitie a placutelor din carbura metalica.

S-au achizitionat trei loturi de placute din carbura metalica, titanizate, de la trei
producdtori diferiti A, B si C. Fiecare lot contine 10 pldcute de tip WNMGO80408, iar suportul
utilizat la strunjire este de tip MWLNR 2020 K 08N. Suportul asigurd un unghi de asezare de
a = 5% si un unghi de degajare y = -5°. Pldcutele sunt asemandtoare ca si material (tip P pentru
otel), titanizate, si cu o forma asemadnatoare a fetelor de degajare. Experimentele s-au realizat
cu 9 pldcute, pe 18 taisuri (2 taisuri de fiecare placutd), din fiecare lot in parte (cate 1 placutd din
fiecare lot a fost destinata altor masuratori) iar materialul de prelucrat, prin strunjire, este C45.
Caracteristicile otelului C45 sunt prezentate n anexa 1 (Certificat de inspectie - analiza 3.1, nr.
2498788/1 din 17.07.2017)

Metodologia de achizitie cuprinde o analiza a calitatii si 0 analiza economico-calitativa.

Etapele experimentale ale analizei calitatii sunt sintetizate in figura 5.10.

Madsurarea tensiunii curentului electric initial pentru un tdis de
pe fiecare fata a placutei

Analizarea valorilor obtinute pentru tensiunea curentului
electric

Concluzii cu privire la calitatea loturilor de placute aschietoare

Fig. 5.10. Etapele analizei calitatii loturilor

Etapele analizei economico-calitative continua analiza calitatii loturilor si sunt prezentate
in fig. 5.11.
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Calcularea tensiunii medii a curentului electric rezultat pentru
fiecare lotin parte

Compararea, in paralel, a pretului de achizite a placutelor si
valoarea medie a tensiunii curentului electric

Concluzii cu privire la raportul calitate-pret al loturilor de
placute

Fig. 5.11. Etapele analizei economico-calitative

5.4.2. Determinarea grosimii straturilor de acoperire a placutelor din carbura metalica

Grosimea straturilor de acoperire pentru cele trei tipuri de placute s-a efectuat de catre
firma Anton Paar TriTec SA, Rue de la Gare 4 (Galileo Center) 2034 Peseux, Switzerland, in cadrul
Institutului de Cercetare — Dezvoltare al Universitatii Transilvania din Brasov ([DUB17a] si
anexele 6A, 6B si 6C), cu aparatura de ultima generatie. Principiul metodei consta in rotirea unei
bile, in aceeasi pozitie, pe suprafata acoperita a placutei din carbura metalica. Bila este apasata
cu o forta constanta iar pe ea se pune o pastd cu diamant. in acest mod, prin abrazare, se
strdpunge stratul de acoperire, rezultand o calota sferica ce este vizualizatd la microscop (fig. 5.12
A, Bsi ().

Producdtor A Producator B Producator C
Fig. 5.12. Imagini ale diametrelor calotelor pentru cele trei tipuri de placute
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Schema determindrii grosimii straturilor de acoperire este prezentata in figura 5.13 iar
formula de calcul (dedusa de autorul tezei de doctorat), introdusa in softul microscopului, este
data de relatia (5.2).

L] B 7]

F 3
L 4

”

Fig. 5.13. Schema determinarii relatiel pentru calculul grosimii “g” a startului de acoperire

g=AB=08B-0A=V0C%— BC?- V0OD2 — AD?

\/DZ— D% - JDZ— D3

g= > (5.2)

Din figura 5.12 se constata ca pldcuta de la producdtorul A este acoperitd cu trei straturi
diferite, ultimul fiind din nitrura de titan (TiN) iar celelalte doua pldcute, de la producatorul B si
producatorul C, sunt acoperite cu un singur strat de TiN.

Rezultatele mdsuratorilor (anexa 6) sunt centralizate in tabelul 5.5.

Tabelul 5.5. Grosimea masurata a straturilor de acoperire

Strat 1 (exterior) Strat 2 Strat 3 (interior) Total
[pm] (intermediar) [pm] [pm]

[pm]
Producator A 0,807 2,755 0,950 4,512
Producdtor B 4,907 - - 4,907
Producator C 1,979 - - 1,979
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5.4.3. Determinarea duritatii si aderentei straturilor de acoperire
a placutelor din carbura metalica

Duritatea straturilor exterioare de acoperire pentru cele trei tipuri de placute s-a efectuat
de catre firma Anton Paar TriTec SA, Rue de la Gare 4 (Galileo Center) 2034 Peseux, Switzerland,
tot in cadrul Institutului de Cercetare — Dezvoltare al Universitatii Transilvania din Brasov
([DUB17b] si anexa 7). Unitatea de mdsura utilizata este Vickers. Raportul mdsurarii duritatilor
pentru cele 3 tipuri de pldcute aschietoare este amplu (se intinde pe 53 de pagini). Anexa 7
prezintd un extras din raport doar pentru o singura pldcutd aschietoare.

Aderenta straturilor de acoperire la materialul suport, pentru cele trei tipuri de placute, s-
a efectuat tot de cdtre firma Anton Paar TriTec SA, Rue de la Gare 4 (Galileo Center) 2034 Peseux
([ESC17] si anexa 8), in locatia din Elvetia.

Metoda de determinare a aderentei stratului de acoperire este zgarierea suprafetei cu un
con de diamant cu unghiul de 120° si raza la varf de 200 pm sub actiunea unei forte normale.
Aderenta se considera valoarea fortei normale minime, Lc1, la care are loc exfolierea stratului de
acoperire. Aparatura cu care s-au facut determinarile este prezentatad in fig. 5.14.

T

Forta de
incarcare

*rn

Senzor de
deplasare

ISenzor de sarcind

Bucla de control Varf conic de diamant

. Placuta
- .
aschietoare

Masa aparatului

Motor pentru deplasarea mesei

Fig. 5.14. Schema aparatului de testare la aderenta [ESC17]

Tabelul 5.6. Duritatea medie si aderenta medie a straturilor de acoperire; valoarea
mede a tensiunii curentului electric

Duritatea medie a Aderenta medie a
straturilor de acoperire straturilor de acoperire Lc1
[unitati Vickers] [N]
Producator A 920,433 155,7
Producator B 2103,631 74,2
Producator C 1020,984 132,5

in tabelul 5.6 sunt centralizate media durittilor celor 3 tipuri de pldcute si aderenta

stratului de aschiere.

Se constata faptul cd stratul cu duritatea cea mai mare are aderenta cea mai mica.
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5.4.4, Realizarea experimentelor si prelucrarea datelor obtinute
pentru aprecierea calitdtii loturilor de placute aschietoare

Pentru efectuarea experimentelor s-a utilizat standul prezentat in figura 5.2.
Rezultatele experimentelor pentru 18 tdisuri aschietoare din fiecare lot (producator A, B si
C) sunt centralizate in tabelul 5.7. Valorile sunt grupate pe placute.

Tabel 5.7. Valorile obtinute ale tensiunii curentului electric la strunjirea otelulur
(45 cu placute aschietoare de la producatorii A, B si C

Nr. | Adancime | Viteza Avans Tensiune | Tensiune | Tensiune
tdis [mm] [m/min] | [mm/rot] | “Ua" [mV] | “Us” [MmV] | “Uc" [mV]

1 39 3,2 12,6

2 4,8 3,5 10,3

3 4,3 3,1 8),7

4 4,1 3,1 11,7

5 4,3 3,1 11,6

6 5 3,6 11

7 4,1 3,2 10,1

8 4,2 3,3 12,3

9 4 3,2 11,1
P 1,5 107 0,208 42 32 >

11 4,2 3,3 12,9
12 4,7 3,6 12,3
13 4,2 3,3 7,5
14 4,6 3,2 11,4
15 56 3,3 12,1
16 4,5 3,2 10,1
17 6,1 3,1 12,6
18 4,9 3,3 8,7

S-a strunjit cu 9 placute aschietoare din fiecare lot iar pentru fiecare placuta s-au realizat
experimente cu 2 tdisuri, cate unul pentru fiecare fata a placutei si s-au vizualizat la microscop
pentru a se alege taisuri fara defecte.

Daca se reprezintd grafic numarul de taisuri la aceeasi valoare a tensiunii curentului
electric de aschiere, pentru fiecare lot in parte, se obtin graficele din figurile 5.15, 5.16 si 5.17.

88



Abordari inovative la agchierea metalelor - 7ez3 de doctorat — Rezumat

(u)

2T [\

104102 10110101010 02 02 0%

3,9 4 4,1 4,2 43 45 46 47 48 49 5 56 61

Numarul de taisuri

Tensiunea curentului electric de aschiere [mV]

Fig. 5.15. Numarul de taisuri aschietoare de la producatorul A care au aceeasi valoare a
tensiunii curentului electric de aschiere

_ (6)
o ~"7)
g
-
sl N\
= </
g
=
= (2)
A./
=
3,1 3,2 3,3 3,5 3,6

Tensiunea curentului electric de aschiere [mV]

Fig. 5.16. Numnarul de taisuri aschietoare de la producatorul B care au aceeasi valoare a
tensiunii curentului electric de aschiere
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A
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Numarul de taisuri

75 87 97 101 103 11 11,1 11,4 116 11,7 12 12,1 12,3 12,6 12,9

Tensiunea curentului electric de aschiere [mV]

Fig. 5.17. Numarul de taisuri aschietoare de la producatorul C care au aceeasi valoare a
tensiunii curentului electric de aschiere
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O alta modalitate de prelucrare a datelor experimentale este analiza mediei valorilor
tensiunii curentului electric de aschiere pe placuta aschietoare. Tabelul 5.8, pe baza tabelului 5.7,
centralizeaza pentru fiecare lot tensiunea medie pe pldcutele aschietoare.

Tabel 5.8. Valoril medii ale tensiunii curentului electric de aschiere, pe placuta,
la strunjirea otelului C45 cu placute aschietoare de la producatorii A, B si C;
v =107 m/min; s = 0,208 mm/rot; t = 1,5 mm

Nr Tensiune Ten5|eune Tensiune | Tensiune Tegst'a.luize Tensgune
Placuta | ;x:. pe tais Pe . pe tdis | pe placuta pe ek e .
S g my placutd | .} [(mv] | “Us” [mV] Uc pldcutd
A "UA" [m\/] B B [m\/] "UC" [m\/]
1 3,9 3,2 12,6
1 4,35 3,35 11,45
2 4,8 3,5 10,3
3 4,3 3,1 9,7
2 4,2 3,1 10,7
4 4.1 3,1 11,7
5 4,3 3,1 11,6
3 4,65 3,35 11,3
6 5 3,6 11
7 4,1 3,2 10,1
4 415 3,25 11,2
8 4,2 3,3 12,3
9 4 3,2 11,1
5 4.1 3,2 11,55
10 4,2 3,2 12
11 4,2 3,3 12,9
6 4,45 3,45 12,6
12 4,7 3,6 12,3
13 4,2 3,3 7,5
7 4L 4 3,25 9,45
14 4.6 3,2 11,4
15 5,6 3.3 12,1
8 5,05 3,25 111
16 4,5 3,2 10,1
17 6,1 3,1 12,6
9 5,5 3,2 10,65
18 4,9 3,3 8,7

Reprezentarea grafica a datelor din tabelul 5.8 se poate vedea in figura 5.18, valorile din
grafic fiind in ordinea crescatoare a tensiunilor medii pe placutele aschietoare, pentru fiecare lot
in parte. Relatiile curbelor de regresie din figura 5.18 au fost deduse cu ajutorul softului
CurveExpert 1.4
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Fig. 5.18. Graficul valorilor medii ale tensiunii curentului electric de aschiere pe placuta, in
ordine crescatoare, pentru loturile A, B si C

In tabelul 5.9 se poate vedea ecartul E (diferenta de valoare a tensiunii dintre tdisuri la
aceeasi pldacutd) pentru tensiunea curentului electric de aschiere la fiecare placuta aschietoare si
ponderea ecartului total pe lot (procentaj) din suma valorilor tensiunii curentului de aschiere, pe

lot.
Tabelul 5.9. Ecartul valorilor tensiunii pentru fiecare placuta din lot si abaterea sumei
ecartului fatd de valoarea totald a tensiunii, pe lot
. . Tensiune
o Nr. Tensy_ne Ecart “Ep" Tensyne Ecart “Es" | petdis | Ecart"Ec"
= "UA" [m\/] "UB" [mv]
[mV]

1 3,9 3,2 12,6

1 09 0,3 2,3
2 4.8 3,5 10,3
3 4,3 31 9,7

2 0,2 0 2
4 4,1 3,1 11,7
5 4.3 3,1 11,6

3 0,7 0,5 0,6
6 5 3,6 11
7 4,1 3,2 10,1

4 0,1 0,1 2,2
8 4,2 3,3 12,3
9 4 3,2 11,1

5 0,2 0 09
10 4,2 3,2 12
11 4,2 3,3 12,9

6 0,5 0,3 0,6
12 4,7 3,6 12,3
13 4,2 3,3 7,5

7 0,4 0.1 3,9
14 4,6 3,2 11,4

91




Abordadri inovative la aschierea metalelor - 7eza de doctorat — Rezumat

15 56 3,3 12,1
8 1.1 0,1 21
16 4,5 3,2 10,1
17 6,1 3,1 12,6
9 1.2 0,2 3,9
18 4,9 33 8,7
TOTAL 81,7 5,3 58,8 1,6 200 18,5
Procentaj
ecart total
fatd de suma 6,49% 2,74% 9,25%
" totald

In timpul cercetdrilor experimentale s-a observat si faptul ca rugozitatea suprafetei
obtinute este diferita atunci cand valorile tensiunii curentului electric sunt diferite la tdisurile din
acelasi lot. Cu cat tensiunea este mai mare, cu atat rugozitatea obtinutd este mai mare ceea ce
denotd imperfectiuni ale tdisului aschietor (fig. 5.19). Acelasi lucru s-a identificat, atat in lucrarea
[DAI16b] la burghiere, cat siin capitolul 4 al prezentei lucrari.

Taisul nr. 6
cu
tensiunea
de 3.6 mV

Taisul nr. 7
cu
tensiunea

Fig. 5.19. Rugozitatea suprafetei obtinutd cu taisurile 6 si 7 de la producatorul B

5.4.5. Aspecte economice privind loturile de placute aschietoare

Placutele aschietoare din carbura metalica, titanizate, au fost achizitionate la urmatoarele
preturi: placutele producatorului A cu 8,2 euro, cele de la producdtorul B cu 10 euro iar cele de la
producatorul C cu 8,5 euro.

A fost calculatd valoarea medie a tensiunii curentului electric la aschiere obtinut pentru
taisurile analizate din fiecare lot, iar rezultatele sunt: pentru producdtorul A tensiunea medie este
4,54 mV, pentru producdtorul B este 3,24 mV iar pentru producatorul C este de 11,11 mV.

Folosind datele din sursa bibliograficd [DITO8], prelucrate cu softul CurveExpert 1.4, se constata
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cd la acelasi tip de placutd aschietoare, daca tensiunea curentului electric de aschiere difera cu
0,7 mV, durabilitatea difera cu 20,42%, ceea ce inseamna cd la o diferentd de TmV, durabilitatea
difera cu 29,17%.

Luand ca baza de referinta producatorul B si stiind ca diferenta dintre tensiunile medii ale
curentului electric de aschiere dintre placutele de la producatorii A si B este de 1,3 mV, rezultd ca
durabilitatea placutei de la producatorul A fata de producdtorul B este cu 37,92% mai micd, iar
pentru placutele de la producatorul C ar fi cu 229,41% mai mica.

La prelucrarea aceleiasi lungimi de aschiere se consuma cu 37,92% mai multe placute de
tip A fata de placutele de tip B. Rezultd, cd in realitate, costul pe o placuta a producatorului A fata
de producatorul B este de 8,2x1,3792 = 11,31 euro.

Se constatd, cd dacd se achizitioneaza pldcute de la producdtorul B, chiar dacd sunt mai
scumpe, datoritd durabilitatii taisului mai mare, in realitate se face o economie de 1,31 euro pe
placuta (13,1%).

Comparatia cu placutele producdtorului C nu poate fi realizatd deoarece acestea au
grosimea stratului de acoperire la mai putin de jumatate fatd de placutele de la producdtorul A si
B ceea ce a condus la valori mari ale tensiunii curentului electric de aschiere, comparativ cu o
placutd neacoperita ([DITO8]).

5.5. Concluzii

In acest capitol s-a studiat aplicabilitatea practicd a curentului electric de aschiere la
strunjire, abordarea fiind una cu caracter inovativ intru-cat sunt putine aplicatii practice ale
curentului electric la strunjire, cu exceptia aprecierii temperaturii in zona de aschiere utilizand
termocuplul natural piesa — scula aschietoare. Au fost realizate urmatoarele:

» (Configurarea unui stand de masurare a curentului electric de aschiere cu imbundtatirea
colectorului de curent si utilizarea unui multimetru cu posibilitatea achizitiondrii datelor
madsurate si trimiterea acestora cdtre calculator;

= Experimental, la strunjirea otelului C45 cu pldcuta din carbura metalica de tip P acoperita
cu titan, s-a determinat influenta regimului de aschiere asupra tensiunii curentului electric
de aschiere; s-a constatat o dependenta liniard determinata dupa o analiza a datelor cu
softul Design Expert; s-a realizat o analiza ANOVA si s-a optimizat regimul de aschieriiin
scopul minimizdrii tensiunii curentului electric de aschiere, fapt ce conduce la maximizarea
durabilitatii taisului aschietor;

* La optimizarea parametrilor regimului de aschiere avand drept obiectiv minimizarea
tensiunii curentului de aschiere trebuiesc introduse restrictii, acestea fiind intervalul de
valori recomandat de producatorul placutei aschietoare;
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* Punctul forte al capitolului il constituie elaborarea unei metode de apreciere a calitatii

placutelor aschietoare de acelasi tip, acoperite cu titan, la trei loturi achizitionate de la 3

furnizori;

* Aufostrealizate experimente si s-au prelucrat rezultatele centralizate tabelar, atat grafic

cat si analitic (determinari de relatii);

= Din analiza graficului 5.15 se pot evidentia urmatoarele:

Lotul A prezintd un interval de tensiune a curentului electric de aschiere de 3,9+6,1
mV:

12 taisuri formeazd, simetric, curba lui Gauss cu tensiunea cuprinsa in intervalul
3,9+4,6 cu maximul la 4,2 mV;

6 placute aschietoare suntinsiruite cate unain intervalul 4,7+6,1 mV.

= Graficul din figura 5.25 (si tabelul 5.12) prezinta:

Lotul B are un interval al tensiunii curentului electric de 3,1+3,6 mV;

15 tdisuri formeazd, cu aproximatie destul de buna curba lui Gauss cu tensiunea
curentului electric de aschiere cuprinsa in intervalul 3,1+3,3 mV;

3 placute aschietoare sunt cuprinse cu tensiunea curentului electric de aschiere in
intervalul 3,5+3,6 mV.

= Graficul din figura 5.16 indicd urmatoarele:

Lotul C are valorile tensiunii curentului electric de aschiere cuprinse in intervalul
7,5+12,9mV;

Valorile nu prezinta o singura distributie, ci doua;

Prima distributie este cuprinsd in intervalul 7,5+11,1 mV (8 valori) iar cealalta in
intervalul 12,1+=12,9 mV (6 valori);

5 valori pentru tensiunea curentului electric de aschiere suntinsiruite una cate una
inintervalul 11,4+12 mV.

Analiza comparativa a celor trei grafice (fig. 5.15, 5.16 si 5.17) arata cd lotul B poate fi

considerat ca avand cea mai bund calitate, chiar dacd aderenta stratului de acoperire este cea mai

mica dintre cele 3 loturi de placute aschietoare, din urmatoarele considerente:

Are cele mai mici valori ale tensiunii curentului electric de aschiere si intervalul cel
mai strins (3,5+3,6 mV);

Majoritatea valorilor (15) sunt grupate in intervalul 3,17+3,3 mV cu o marime de 0,2
mV, ceea ce arata o calitate constantad de la un tdis la altul;

Marimea intervalului valorilor este foarte stransa (0,5 mV) iar duritatea stratului de
acoperire este cea mai mare dintre cele 3 loturi (2103,631 unitati Vickers).

Pe locul al doilea este lotul A deoarece:

Valorile tensiunii curentului electric sunt putin mai mari fata de cele ale lotului B,
intervalul fiind 3,9+6,1 mV;

Majoritatea valorilor (12) sunt grupate in intervalul 3,9+4,6 mV, cu o intindere de
0,7 mV;
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Intervalul total are o marime de 2,1 mV, duritatea straturilor de acoperire este de
920,433 unitati Vickers si straturile au cea mai buna aderenta comparativ cu
celelalte doua loturi.

Pe locul al treilea se afla lotul C fiindca:

Valorile tensiunii curentului electric de aschiere sunt 2+3 ori mai mari comparativ
cu primele doua loturi;

Chiar daca aderenta si duritatea stratului de acoperire este pe medie comparativ
cu celelate doua loturi, grosimea stratului de acoperire este foarte mica (aprox. 2
pm comparativ cu 4,5 si 4,9 pm ale celorlalte doua loturi) ceea ce explica valoarea
mare a tensiunii curentului electric de aschiere; valoarea este comparativa cu a
unei pldacute neacoperite ceea ce inseamna ca stratul de acoperire nu isi mai
indeplineste rolul);

Intervalul valorilor tensiunii curentului electric de aschiere are o intindere mare (5,4
mV);

Suplimentar, din analiza la microscop, s-a constatat ca un tdis prezenta defectiune
majora (ciobiturad);

Analizand costurile pldcutelor aschietoare prin prizma durabilitatii taisurilor s-a ajuns la

concluzia ca achizitionand pldcute de la producatorul B, chiar daca sunt mai scumpe (10

euro pe pldcutd), in realitate se face o economie de 1,31 euro fatd de o pldcuta din lotul A

(8,2 euro pe placutd); nu s-a realizat comparatia si cu placute din lotul C deoarece acestea

aveau stratul de acoperire la mai putin de jumatate fatda de pldcutele aschietoare din

loturile A si B si s-a constatat valori mari ale tensiunii curentului electric de aschiere.
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Capitolul 6.
CONCLUZII FINALE, CONTRIBUTII PERSONALE, DISEMINARE $I DIRECTII
VIITOARE DE CERCETARE

Abordari inovative la
aschierea metalelor
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Fig. 6.1. Organigrama capitolului 6 (recapitulativa)
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Organigrama capitolului 6, recapitulativd, ilustreaza in mod sugestiv tratarea tuturor

obiectiveleor stabilite in capitolul al 2-lea.

1.

6.1. Concluzii finale

Implementarea Sistemului de Management al Calitatii este o necesitate pentru a realiza
produse si servicii de calitate si de aceeasi calitate. Imbunatétirea continud constituie o
procedura obligatorie in Sistemul de Management al Calitdtii. Aceasta nu se poate realiza
fara inovatie si, in consecintd, este nevoie de implementarea unor tehnici si tehnologii
inovative. Evident, nu face exceptie nici aschierea metalelor care la acest moment este
mijlocul cel mai raspandit de a realiza piese din meta, iar in viitor va fi folosit in cadrul
sistemelor hibride de fabricatie.

Orice abordare inovativa din tehnica sau tehnologie presupune urmatoarele:

aduce o noutate in raport cu o tehnica sau tehnologie utilizata in mod curent;
imbunatdteste calitativ un produs sau o piesa;

simplifica tehnologiile de fabricatie si de control;

scurteaza ciclul de fabricatie;

creste productivitatea muncii;

imbunatateste conditiile de munca.

Cercetdrile in domeniul aschierii metalelor sunt in continud dezvoltare iar analiza
fenomenelor care au loc in timpul desfdsurdrii aschierii a condus la identificarea a doua
directii de abordare unde existd potential in directia implementarii unor tehnici si
tehnologii inovative. Primul fenomen abordat in cadrul tezei a fost uzarea sculei
aschietoare deoarece consecinta, uzura, reprezinta cel mai important aspect la o scula
aschietoare si, totodatd, singurul element care se regdseste atat la iesirea, cat silaintrarea
in sistemul proces de aschiere. Al doilea fenomen abordat a fost fenomenul electric de
aschiere care, desi se cunoaste de mult timp, a patruns prea putin in practica prelucrdrii
metalelor prin aschiere.

4. 1n cazul uzurii sculei aschietoare standardul international IS0 3685/1993 (revizuitin 2017)

reglementeaza notatiile si caracteristicile uzurii cutitului de strung dar nu este
reglementatd metodologia de masurare. Nici literatura de specialitate nu ofera informatii
privind metodologia de mdsurare, aceasta fiind lasata in seama cercetatorilor. Existand
metodologii diferite compararea rezultatelor dintre diverse cercetari nu este realizata cu
acuratete. In acest sens se propune o metodologie unitard de masurare a uzurii pe flanc
la cutitului de strung. A fost optimizat incrementul mdsuratorilor si s-au identificat erorile
de masurare ale operatorului uman.
= Alinierea reticolului orizontal al microscopului 2D optico-digital cu tdisul aschietor.
Eroarea maximain acest caz poate fi 0,005 mm ceea ce este cu totul acceptabil; numai

grosimea reticolului microscopului este de 0,001 mm;
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* Pozitionarea reticolului vertical al microscopului 2D digital, la inceputul uzurii pe flanc,
in partea opusa varfului pldcutei aschietoare. in aceast situatie eroarea maxima poate
fi 0,006 mm;

5. Apreciereade catre operator a trecerii de la uzura la suprafata de asezare neuzata. Eroarea
la uzura medie in acest caz este de 0,0096 mm intre operatori si de 0,0039 la repetarea
de 5 ori a masuratorilor de cdtre acelasi operator. Daca se continua repetdrile (maxim 12)
intervine oboseala operatorului si eroarea la uzura medie creste la 0,0106 mm.
Optimizarea valorii pasului masuratorilor la determinarea uzurii medii a flancului tdisului
aschietor a condus la concluzia ca pentru aplicarea metodologiei este indicat a se masura
uzura cu un pas incremental de 0,7 mm.

6. Metodologia propusa pentru mdsurarea uzurii pe flanc este urmatoarea:

* Etapa 1. Identificarea inceputului uzurii pe tdisul rectiliniu pentru masurarea cotei "M"
(fig. 3.6) in vederea determindrii lungimii tdisului rectiliniu uzat; calculul numarului
punctelor de madsurare prin impdrtire lungimii rectilinii a tdisului uzat la pasul
(incrementul) de 0,1 mm iar la partea intreagd a impartirii se mai adaugd cifra 1; pentru
a evita uzura pe colt mdsurarea va incepe de la sfarsitul uzurii pe tdisul sculei, cdtre
raza la virful sculei; in acest mod se micsoreaza eroarea de pozitionare a originii
madsuratorilor de cdtre doi operatori independenti; daca s-ar incepe de la varful sculei,
pentru evitarea razei la varf, nu s-ar reusi identificarea punctului de inflexiune dintre
razd si portiunea rectilinie a taisului;

= Etapa 2. Determinarea dreptei de referinta a masuratorilor (fig. 3.2), prin pozitionarea
acesteia in lungul taisului neuzat;

= Etapa 3. Tmpér’girea suprafetei uzate (pe tdisul rectiliniu uzat) in sectiuni paralele
distantate la 0,7 mm si totodata perpendiculare pe dreapta de referintd; aceastd
impartire se face cu scopul obtinerii unui numdr suficient de puncte pentru o evaluare
precisd a uzurii medii; prima masurdtoare nu trebuie sd aiba valoarea zero (fig. 3.8);

» Etapa 4. Mdsurarea indltimii uzurii in fiecare sectiune; se va identifica uzura maxima,
(inaltimea maxima obtinutd), VBwax ;

= Etapa 5. Se calculeaza valoarea uzurii medii "VBg" ca fiind media valorilor masurate,
luand in considerare inclusiv valoarea maxima.

7. Existenta la nivel mondial de noi mijloace de control si cunoscand erorile ce pot interveni
la masurarea uzurii pe flanc la pldcutele aschietoare utilizate la strunjire s-au efectuat,
pentru inceput, mdsurdtori ale uzurii, pentru un tdis, cu patru sisteme de mdsurare, si
anume, cu scanerul 3D, profilometrul digital 2D, microscopul optico-digital 2D si
microscopul scaner 3D digital. Masurdtorile au avut drept scop stabilirea imprastierii
valorilor obtinute si a se evidentia concluzii referitoare la utilizarea de mijloace alternative
la masurarea uzurii, altele decat microscopul optico-digital 2D.

8. Concluzia finala referitoare la mdsurarea uzurii maxime si la determinarea uzurii
medii este ca se poate utiliza, cu foarte buna precizie, oricare din sistemele de
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masurare folosite  respectand metodologile de masurare prezentate in
subcapitolele 3.3 si 3.4.

9. Fenomenul electric se manifestad |la aschierea materialelor metalice cu taisuri metalice, iar

din analiza fenomenelor ce au loc la aschierea metalelor, desi studiat de cercetatori, are

putine aplicatii in practica, industriala cu exceptia aprecierii temperaturii din zona de

aschiere. Identificarea de noi aplicatii ce pot fi implementate rapid in practicd capata

caracter inovativ, in principal, datorita numarului mic de aplicatii.

10. Avand la baza cercetdri anterioare care au demonstrat legdtura directa dintre temperatura

din zona de aschiere si durabilitatea taisului aschietor iar curentul electric de aschiere este

rezultatul diferentei de temperatura dintre zona de aschiere si capdtul rece al sculei

aschietoare, s-au ales doua procedee, burghierea si strunjirea, procedee ce au o pondere

mare in prelucrarile prin aschiere.

11. La burghiere s-au realizat urmdtoarele aplicatii:

Aprecierea calitatii unui lot de burghie;

Compararea a doua loturi de burghie prin prizma analizei calitatii de la aplicatia
anterioara cu implicatii economice;

Aprecierea eficientei intrdrii line in aschiere a burghiului datorita faptul ca intarea lind
a burghiului in aschiere contribuie la mdrirea durabilitatii acestuia.

12. La strunjire s-au elaborat aplicatiile:

Optimizarea regimului de aschiere utilizand valorile tensiunii curentului de aschiere
determinate experimental;

Aprecierea calitatii a trei loturi de pldcute aschietoare titanizate utilizate la cutitele cu
placute fixate mecanic.

13.Analiza economica la achizitionarea a doua loturi de burghie permite evidentierea

urmatoarelor aspecte:

Dacd un burghiu este folosit doar ocazional atunci este bine sd se achizitioneze burghie
de la firma de la care s-a achizitionat lotul | deoarece costul pe mm adancime aschiata
este mai mic comparativ cu lotul al ll-lea;

Daca s-ar fi achizitionat lotul | la pretul de 66,3 lei si presupunand ca durabilitatea
lotului este similara lotului achizitionat, atunci este bine sa se achizitioneze burghie
similare celor din lotul al lI-lea deoarece, chiar daca lotul este mai scump, costul pe mm
adancime de prelucrat este mai mic;

Dacd se presupune ca este egalitate de costuri si luand ca referinta costul lotului al Il-
lea se poate determina costul primului lot, Ciot1, cu relatia Cioti = Cioti X Tiot 1/ Tiorn unde T
sunt durabilitatile; in cazul datelor experimentale realizate Cet = 65,17 lei;

Daca lotul | se poate achizitiona la un pret mai mic decat 65,17 lei este economic sd se
achizitioneze lotul I; daca lotul | se poate achizitiona la un pret mai mare (cel mult egal)
decat 65,17 lei atunci economic este sa achizitionam lotul al Il-lea.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Utilizarea curentului electric de aschiere la aprecierea calitatii unui burghiu are si o
componentd ecologicd; in cazul celor doua loturi s-a determinat cantitatea de aschii ce
rezultd in urma experimentdrilor, atat in varianta clasica (incercari la durabilitate pentru
fiecare burghiu), cat siin varianta masurdrii doar a tensiunii curentului electric de aschiere;
s-a constatat ca in varianta a doua (doar mdsurarea tensiunii curentului electric de
aschiere) cantitatea de aschii rezultatd este doar 5,84% din cantitatea de aschii ce ar
rezulta din determindri clasice.

Intrarea lind in aschiere a burghiului reprezinta un mijloc de crestere a durabilitatii
acestuia; aprecierea eficientei intrdrii line in aschiere, conform celor identificate, s-a
realizat folosind incercari la durabilitate in mod clasic, cu consum de timp si de material
mare.

Curentul electric de aschiere poate fi utilizat si la aprecierea eficientei intrarii line in
aschiere a burghiului, reducand considerabil atat consum de material, cat si timp necesar
desfdasurdrii experimentdrilor.

Experimentele au aratat ca introducerea lind in aschiere a burghiului conduce la o crestere
a durabilitatii de 24,92%.

La efectuarea experimentdrilor s-a folosit dispozitivul de intrare lind in aschiere existent
in dotarea laboratorului de Bazele aschierii al departamentului Ingineria fabricatiei din
cadrul facultatii de Inginerie Tehnologica si Management Industrial de la Universitatea
Transilvania, Brasov; prin calcule s-a determinat cu exactitatea gama de utilizare, burghie
cu diametre de 5+8 mm; pentru imbunatatirea dispozitivului a fost necesara
dezasamblarea si studierea posibilitdtilor de largire a gamei de utilizare.

La reingineria dispozitivului de intrare lind in aschiere s-a introdus un al doilea arc in
interiorul celui existent si in acest mod s-a marit gama de utilizare a dispozitivului in
intervalul de diametre ale burghielor 2+10 mm; pentru intervalul 2+4 mm se utilizeaza
arcul cu diametrul exterior mai mic, pentru gama 5+8 mm se utilizeaza arcul cu diametrul
exterior mai mare iar pentru gama 9+10 mm se introduce arcul mai micin interiorul arcului
mai mare si vor lucra impreunad.

La strunjire, pentru optimizarea regimului de aschiere, se propune utilizarea marimii
tensiunii curentului electric de aschiere; s-a realizat imbundtatirea standului de masurare
existent in laboratorul de Bazele Aschierii prin construirea unui colector de curent electric
imbundtatit fatd de cel existent si utilizarea unui multimetru cu placa de achizitie date si
transmiterea acestora cdtre calculator.

La strunjirea otelului C45 cu placuta din carbura metalica de tip P acoperita cu nitrura de
titan, s-a determinat influenta regimului de aschiere asupra tensiunii curentului electric
de aschiere; s-a determinat o dependentad liniara dupd o analiza a datelor cu softul Design
Expert; s-a realizat o analiza ANOVA si s-a optimizat regimul de aschierii in scopul
minimizdrii tensiunii curentului electric de aschiere, fapt ce conduce la maximizarea
durabilitatii taisului aschietor;
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22.0 alta aplicatie a curentului electric de aschiere la strunjire este utilizarea acestuia la

aprecierea calitatii a trei loturi de pldacute aschietoare acoperite; a fost necesar
determinarea grosimii straturilor de acoperire, a duritatii ultimului strat si a aderentei
stratului de acoperire, fapt realizat prin amabilitatea firmei Anton Paar TriTec SA, Rue de
la Gare 4 (Galileo Center) 2034 Peseux, Elvetia (Switzerland), firmd specializata in
aparatura destinatd acestui scop.

23. Au fost elaborate si aplicate doua metodologii, una pentru aprecierea analiza calitdtii a trei

loturi de placute aschietoare si cealalta pentru analiza economico-calitativa a loturilor.

24. Analizand costurile placutelor aschietoare prin prizma durabilitatii taisurilor s-a ajuns la

concluzia ca achizitionand pldcute de la producatorul B, chiar daca sunt mai scumpe (10
euro pe pldcutd), in realitate se face o economie de 1,31 euro fatd de o placuta din lotul A
(8,2 euro pe placutd); nu s-a realizat comparatia si cu placute din lotul C deoarece acestea
aveau stratul de acoperire la mai putin de jumatate fatda de placutele aschietoare din
loturile A si B si s-a constatat existenta unor valori mari ale tensiunii curentului electric de
aschiere.

6.2. Contributii personale

Ca urmare a cercetarilor prezentate in teza de doctorat se poate aprecia, in mod sintetic,

ca principalele contributii personale sunt urmatoarele:

1.

Identificarea necesitatii abordarilor inovative la aschierea metalelor prin realizarea unei
sinteze a fenomenelor ce au loc in procesul de aschiere (subcapitolele 1.1+1.4);
Elaborarea unei metodologii de masurare a uzurii placutelor aschietoare in cadrul cdreia
s-au identificat si analizat erorile umane de masurare (subcapitolele 3.1 si 3.2);

Analiza comparativa a datelor la mdsurarea uzurii placutelor aschietoare cu 4 sisteme de
mdsurare: scanerul 3D, profilometrul digital 2D, microscopul 2D optico-digital si
microscopul scaner 3D digital (subcapitolele 3.3+3.7);

Metodologia aprecierii calitatii unui lot de burghie si metodologia de achizitionare
economica a burghielor utilizand curentul electric de aschiere (subcapitolele 4.2, 4.3.2,
4.3.6);

Estimarea durabilitatii unui lot de burghie prin determinarea si utilizarea unor modele
matematice liniare si polinomiale de gradul 2 (subcapitolele 4.3.3, 4.3.5);

Validarea estimarii durabilitdtii burghielor utilizand curentul electric de aschiere
(subcapitolul 4.3.4);

Abordarea ecologica la aprecierea calitdtii unui lot de burghie (subcapitolul 4.4);

8. Aprecierea eficientei intrdrii line in aschiere a burghiului utilizand curentul electric de

aschiere (subcapitolul 4.5);
Reingineria dispozitivului de intrare lind in aschiere a burghiului prin largirea gamei de
utilizare (subcapitolul 4.6);

101



Abordari inovative la agchierea metalelor - 7ez3 de doctorat — Rezumat

10. Determinarea relatiei de legatura dintre diametrul burghiului si coeficientul de corectie
pentru grosimea relativa a miezului burghiului (subcapitolele 4.6.1 si 4.6.2);

11. Tmbunété’;irea colectorului de curent electric de aschiere la strunjire (subcapitolul 5.2);

12. Influenta regimului de aschiere asupra tensiunii curentului electric de aschiere la strunjirea
cu placute aschietoare acoperite (subcapitolele 5.3.1, 5.3.2);

13. Optimizarea regimului de aschiere folosind tensiunea curentului electric de aschiere la
strunjire (subcapitolul 5.3.3);

14. Elaborarea unei metodologii de analiza si comparare a calitatii diverselor loturi de placute
aschietoare (subcapitolele 5.4.1+5.4.4);

15. Analiza economicd a loturilor de pldcute aschietoare (subcapitolul 5.4.5);

6.3. Diseminarea rezultatelor obtinute

Rezultatele cercetdrilor efectuate in cadrul studiilor doctorale si prezentate in teza de
doctorat au fost valorificate pand in prezent prin publicarea urmatoarelor lucrari stiintifice:

1. Daicy, R., /nnovative Technigue used to analyze the expansion of a machine building enterprise,

Review of Management & Economic Engineering, Vol. 14, 2015, p. 183-192, Cluj-Napoca;

2. Daicu, R., Oancea, Gh., Electrical Current at Metal Cutting Process: A Literature Review, Applied

Mechanics and Materials, Vol. 808, 2015, p. 40-47, nov. 2015, ISSN 1662-7482,

doi:10.4028/www.scientific.net/AMM.808.40;

3. Daicy, R, Ditu, V., /nnovative Method to Reveal the Roughness of Land Surfaces at Sharpening

Twist Drills, Recent, Vol. 17 (2016), No. 4 (50), November 2016;

4. Daicu, R., Ditu, V., /nnovative analysis of HS 6-5-2 drills edges quality, MATEC Web Conf. Vol.

94 (2017) 02004, CoOSME'16, 3-4 nov., 2016, Brasov, (indexata ISI WoS-CPCl);

5. Ditu, V., Oancea, Gh., Daicu, R., Researches on evaluation of smooth entrance in cutting using

electrical current. A case study, MATEC Web Conf. Vol. 94 (2017) 02005, CoSME'16, 3-4 nov.,

2016, Brasov (indexata ISI WoS-CPCl);

6. Daicuy, R., Dity, V., Oancea, Gh., /nnovative approach of drills acquisition using electrical current.

A case study, MATEC Web Conf. Vol. 112, (2017) 01023, IManEE 2017, 24-27 mai, lasi;

7. Daicu, R.,Ditu, V., Oancea, Gh., A case study about acquisition of mechanically fixed cutting

inserts, MATEC Web Conf. VVol. 137, (2017) 03004, MTeM 2017, 12-13 oct, Cluj-Napoca (indexata

ISI WoS-CPClI);

8. Daicu, R.,Ditu, V., Oancea, Gh., Ecological approach for assessing drill quality. A case study.

3rd China-Romania Science and Technology Seminar (CRSTS 2018). IOP Publishing. IOP Conf.

Series: Materials Science and Engineering 399 (2018) 012011 doi:10.1088/1757-

899X/399/1/012011 (indexata ISI WoS-CPCl).

9. Daicy, R, Ditu, V., Particularities Regarding the Wear of SPMR150612-P30 Metallic Carbide

Inserts. Recent, Vol. 20 (2019), No. 3 (59), https://doi.org/10.31926/RECENT.2019.59.123.

10. Daicy, R., Ditu, V., The optimization of cutting parameters at turning, using electrical current

at cutting, in order to increase the durability of the cutting tool. CoSME'20, 7-10 oct., 2020,
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Brasov. IOP Publishing. IOP Conference Series: Materials Science and Engineering 1009 (2021)
012016; doi:10.1088/1757-899X/1009/1/012016

11. Daicu, R., Ditu, V., The determination of the relation between the drill diameter and the
correction coefficient of the relative thickness of the drill core when calculating the axial force.
CoSME"20, 7-10 oct., 2020, Brasov. IOP Publishing. IOP Conference Series: Materials Science and
Engineering 1009 (2021) 012017 doi:10.1088/1757-899X/1009/1/012017

12. Daicy, R., Ditu, V., Peculiarities regarding the smooth entrance of the drill in cutting when
processing steel, Recent, Vol. 21 (2020), No. 2 (61),
https://doi.org/10.31926/RECENT.2020.61.083.

Articolele 5, 6, 7 si 10 au primit diploma de cele mai bune lucrari stiintifice la sectiunea la care s-
au sustinut.

6.4. Directii viitoare de cercetare

Directiile viitoare de cercetare rezulta atat din stadiul actual al cercetdrilor in domeniul
tezei cat si din concluziile rezultate ca urmare a cercetdrilor desfasurate. Acestea se canalizeaza
in special prin utilizarea curentului electric de aschiere la alte procedee de prelucrare, fapt
semnalat si de literatura de specialitate. Se pot enumera cateva posibile directii de cercetare:

* Realizarea si testarea unui soft specializat care sa estimeze durabilitatea placutelor
aschietoare din carburd metalica;

* Realizarea si testarea unui soft specializat care sa estimeze durabilitatea burghielor;

= (Configurarea unui echipament de testare cu implementarea softurilor proiectate si
validarea acestuia;

= Utilizarea curentului electric de aschiere la diagnoza sculelor pentru frezare;

» Folosirea curentului electric de aschiere la achizitionarea sculelor pentru frezare;

» Testarea adancitoarelor si alezoarelor folosind curentul electric de aschiere;

= Estimarea rapidad a fortelor de aschiere la strunjire utilizand curentul electric de aschiere

(literatura de specialitate semnaleaza aceasta posibilitate);

» Estimarearapida a fortei axiale sia momentului de torsiune la burghiere utilizand curentul
electric de aschiere;

* Dezvoltarea cercetdrilor privind aprecierea si compararea utilizarii lichidelor la diverse
procedee de prelucrare prin aschiere folosind curentul electric de aschiere.

103


https://doi.org/10.31926/RECENT.2020.61.083

Abordari inovative la agchierea metalelor - 7eza de doctorat — Rezumat

BIBLIOGRAFIE SELECTIVA

[ABUO3] Abu-Zahra N.H., Yu G., Gradual wear monitoring of turning inserts using wavelet
analysis of ultrasound waves. International Journal of Machine Tools and Manufacture, vol. 43,
no. 4, p. 337-343, doi: 10.1016/50890-6955(02)00274-2, 2003

[AGH15] Aghdam B. H., Vahdati M., Sadeghi M. H., Vibration-based estimation of tool/
major flank wear in a turning process using ARMA models. International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, vol. 76, p. 1631-1642, doi: 10.1007/s00170-014-6296-3, 2015

[ALOO08] Alonso F. J., Salgado D. R., Analysis of the structure of vibration signals for tool
wear detection. Mechanical Systems and Signal Processing, vol. 22, p. 735-748, doi:
10.1016/j.ymssp.2007.09.012, 2008

[ATT10] Attanasio A., Ceretti E., Fiorentino A., Cappellini C., Giardini C., /nvestigation and
FEM-based simulation of tool wear in turning operations with uncoated carbide tools. \Wear, vol.
269, p. 344-350, doi: 10.1016/j.wear.2010.04.013, 2010

[BAG 73] Bagchi, H., Basu, S.K., Thermoelectric Wear in Tools. Wear 26, p. 39-44, 1973

[BAG15] Bagavathiappan S. Lahiri B. B., Suresh S, Philip |, Jayakumar T., Online
monitoring of cutting tool temperature during micro-end milling using infrared thermography,
Insight. Non-Destructive Testing and Condition Monitoring ,vol. 57, no. 1, p.9-17, doi:
10.1784/insi.2014.57.1.9, 2015

[BAL16] Balsamo V., Caggiano A., Jemielniak K., Kossakowska J., Nejman M., Teti R., Mu/ti
sensor signal processing for catastrophic tool failure detection in turning. Procedia CIRP, vol. 41,
p. 939 — 944, doi: 10.1016/j.procir.2016.01.010, 2016

[BASO7] Basti, A.,, Obikawaa A. T., Shinozuka J., 7ools with built-in thin film thermocouple
sensors for monitoring cutting temperature. International Journal of Machine Tools &
Manufacture, vol. 47, p. 793-798, doi: 10.1016/j.ijmachtools.2006.09.007, 2007

[BHAO08] Bhattacharyya P., Sengupta D., Mukhopadhyay S., Chattopadhyay A. B., On-/ine
tool condition monitoring in face milling using current and power sijgnals. International Journal of
Production Research, vol. 46, no. 4, p. 1187 — 1201, doi: 10.1080/00207540600940288, 2008

[BHAO9] Bhattacharyya P., Sengupta D., £stimation of tool wear based on adaptive sensor
fusion of force and power in face milling. International Journal of Production Research, vol. 47,
no. 3, p. 817 — 833, doi: 10.1080/00207540701403376, 2009

[BHU16] Bhuiyan M. S. H., Choudhury I. A., Dahari M., Nukman Y., Dawal S. Z., Application
of acoustic emission sensor to investigate the frequency of tool wear and plastic deformation in
tool  condition  monitoring. Measurement,  vol. 92, p. 208-217,  doi
10.1016/j.measurement.2016.06.006, 2016

[BIN15] Binder M., Klocke F., Lung D., Tool/ wear simulation of complex shaped coated
cutting tools. Wear, vol. 330-331, p. 600-607, doi: 10.1016/j.wear.2015.01.015, 2015

104



Abordari inovative la agchierea metalelor - 7ez3 de doctorat — Rezumat

[BOEO2] Boehler, W., Marbs, A., 30 scanning instruments. In: Proceedings of the
International workshop on Scanning for Cultural Heritage Recording, Corfu, Greece, Sept. 1-2, p.
9-12, 2002

[BUS14] Bushlya V. M., Gutnichenko O. A., Zhou J. M., Stahl ). E., Gunnarsson S., 7oo/ Wear
and Tool Life of PCBN, binderless cBN and wBN-cBN Tools in Continuous Finish Hard Turning of
Cold Work Tool Steel. Journal of Superhard Materials, vol. 36, no. 1, p. 49-60, doi:
10.3103/51063457614010080, 2014

[CAB17] Cabibbo, M., Forcellese, A., Rafelli, R., Simoncini, M., Reverse engineering and
scanning electron microscopy applied to the characterization of tool wear in dry milling
processes. Procedia CIRP, vol. 62, p. 233 — 238, doi: 10.1016/j.procir.2016.06.087, 2017

[CER15] Cerce L., Pusavec F., Kopac J., 3D cutting tool-wear monitoring in the process.
Journal of Mechanical Science and Technology, vol. 29, no. 9, p. 3885-3895, doi:
10.1007/512206-015-0834-2, 2015

[CHI16] Chinchanikar S., Choudhury S. K., Cutting force modeling considering tool wear
effect during turning of hardened AISI 4340 alloy steel using multi-layer TiICN/AI203/TilV-coated
carbide tools. International Journal of Advanced Manufacturing Technology, vol. 83, p. 1749—
1762, doi: 10.1007/s00170-015-7662-5, 2016

[DAD17] D'Addona D.M., Sharif Ullah A.M.M, Matarazzo D., 7oo/-wear prediction and
pattern-recognition using artificial neural network and DNA-based computing. Journal of
Intelligent Manufacturing, vol. 28, p. 1285-1301, doi: 10.1007/5s10845-015-1155-0, 2017

[DAI15a] Daicu, R., /nnovative Technigue used to analyse the expansion of a machine
building enterprise. Review of Management & Economic Engineering, Vol 14, Issue 1, p. 183-192,
2015

[DAI15b] Daicu R., Oancea Gh., Electrical Current at Metal Cutting Process: A Literature
Review. Applied Mechanics and Materials, vol. 808, p. 4L0-47,
doi:10.4028/www.scientific.net/AMM.808.40, (2015)

[DAI16a] Daicu R., Ditu V., /nnovative Method to Reveal the Roughness of Land Surfaces
at Sharpening Twist Drills. Recent, VVol. 17 (2016), No. 4 (50), 2016.

[DAI16b] Daicu R., Ditu V., /nnovative analysis of HS 6-5-2 drills edges quality. MATEC
Web Conf. Vol. 94 (2017) 02004, CoOSME'16, 3-4 nov., 2016, Brasov, (indexata ISI WoS-CPCl).

[DAI17a] Daicu, R., Ditu, V., Oancea, Gh., /nnovative approach of drills acquisition using
electrical current. A case study. MATEC Web Conf. Vol. 112, (2017) 01023, IManEE 2017, 24-27
mai, lasi.

[DAI17b] Daicy, R., Ditu, V., Oancea, Gh., A case study about acquisition of mechanically
fixed cutting inserts. MATEC Web Conf. Vol. 137, (2017) 03004, MTeM 2017, 12-13 oct, Cluj-
Napoca, (indexata ISI WoS-CPClI).

[DAI18] Daicu, R., Ditu, V., Oancea, Gh., Ecological approach for assessing drill quality. A
case study. 3rd China-Romania Science and Technology Seminar (CRSTS 2018). IOP Publishing.

105



Abordari inovative la agchierea metalelor - 7ez3 de doctorat — Rezumat

|IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 399 (2018) 012011 doi:10.1088/1757-
899X/399/1/012011, (indexata ISI WoS-CPClI)

[DAI19] Daicu, R., Ditu, V., Particularities Regarding the Wear of SPMR150612-P30
Metallic  Carbide  Inserts. Recent, Vol. 20 (2019), No. 3 (59),
https://doi.org/10.31926/RECENT.2019.59.123

[DAI20a] Daicu R., Ditu V., The optimization of cutting parameters at turning, using
electrical current at cutting, in order to increase the durability of the tool Acceptata pentru
sustinere si publicare, CoOSME'20, 7-10 nov., 2020, Brasov. |OP Publishing. IOP Conference Series:
Materials Science and Engineering 1009 (2021) 012016; doi:10.1088/1757-
899X/1009/1/012016.

[DAI20b] Daicu R., Ditu V., The determination of the relation between the drill diameter
and the correction coefficient of the relative thickness of the drill core when calculating the axial
force. Acceptatd pentru sustinere si publicare, CoSME'20, 7-10 nov., 2020, Brasov. I0P
Publishing. IOP Conference Series: Materials Science and Engineering 1009 (2021) 012017

doi:10.1088/1757-899X/1009/1/012017.

[DAI20c] Daicu, R., Ditu, V., Peculiarities regarding the smooth entrance of the drill in
cutting when  processing steel, Recent, Vol. 21 (2020), No. 2 (61),
https://doi.org/10.31926/RECENT.2020.61.083.

[DINOS] Dinakaran D. Sampathkumar S., Sivashanmugam N., An experimental
investigation on monitoring of crater wear in turning using ultrasonic technique. International
Journal of Machine Tools & Manufacture, vol. 49, p. 1234-1237, doi
10.1016/j.jmachtools.2009.08.001, 2009

[DIT99] Ditu, V., The Relations between Thermocurrent that Result in the Cutting Process
and the Diverse Parametres of the Systems “Cutting Process”. Buletinul "Romanian Academy”,
Branch Office of lasgi, TSTM-no.5, 1999, p. 28-31

[DITO8] Ditu, V., Bazele aschierii metalelor. Teorie si aplicatii Editura MatrixRom,
Bucuresti, 2008

[DITOS] Ditu, V., The Analysis of the Connection Relation between the Cutting
Thermocurrent and the Cutting Tool’s Wear. Proc. of the 1st WSEAS International Conference on
Manufacturing Engineering, Quality and Production Systems (MEQAPS '09), Volume I, p. 322-
326, 2009

[DIT11] Ditu, V., Comparative Study of the Using Cutting Fluids at Turning and Drilling
Using the Cutting Electric Thermocurrent. RECENT, vol. 12, Nr. 2 (32), 2011, p. 119-124

[DIT13] Dity, V., Lepadatescu, B., The Utilization of Electrical Cutting Signal for the Quality
Control of the Mettalic Carbide Plates, of the Edge of the Drill, and for the Appreciation in the
Cutting Zone. Proceedings of the 12th WSEAS International Conference Circuits, Systems,
Electronics, Control & Signal Processing (CSECS '13), Budapest, Hungary, 2013, p. 282-286.

106


https://doi.org/10.31926/RECENT.2020.61.083

Abordari inovative la agchierea metalelor - 7ez3 de doctorat — Rezumat

[DIT16] Dity, V., Oancea, Gh., Daicuy, R., Researches on evaluation of smooth entrance in
cutting using electrical current. A case study. MATEC Web Conf. Vol. 94 (2017) 02005, CoOSME'16,
3-4 nov., 2016, Brasov (indexata ISI WoS-CPCl).

[DUB17a] Dubuisson, M., Referat masuratori pentru grosimea straturilor de acoperire la
placute aschietoare. Firma Antoon Paar, Austria, locatia Switzerland, 10.03.2017 (Anexa 6)

[DUB17b] Dubuisson, M., Referat mdsuratori pentru duritatile straturilor de acoperire la
placute aschietoare. Firma Antoon Paar, Austria, locatia Switzerland, 10.03.2017 (Anexa 7)

[DUT12] Dutta ., Datta A, Das Chakladar V., Pal S. K., Mukhopadhyay S., Sen R., Detection
of tool condition from the turned surface images using an accurate grey level co-occurrence
technigue. Precision Engineering, vol. 36, p. 458-466, doi: 10.1016/j.precisioneng.2012.02.004,
2012

[DUT16a] Dutta S., Pal S. K., Sen R., On-machine tool prediction of flank wear from
machined surface images using texture analyses and support vector regression. Precision
Engineering, vol. 43, p. 34-42, doi: 10.1016/j.precisioneng.2015.06.007, 2016

[DUT16b] Dutta S., Pal S. K., Sen R., Progressive tool flank wear monitoring by applying
discrete wavelet transform on turned surface images. Measurement, vol. 77, p. 388-401, doi:
10.1016/j.measurement.2015.09.028, 2016

[ENA16] Enache, B., Masuratori uzurd cu scanerul 30 ATOS /Il Triple Scan Gom. Firma
Spectromas Bururesti, 09.2016

[ESC17] Escuder P., Analytical Report. Anton Paar TriTec SA, Rue de la Gare 4 (Galileo
Center) 2034 Peseux, 19.10.2017, Switzerland (Anexa 7).

[GAN 06] Gangopadhyay, A., Barber, G., Zhao, H., 7oo/ wear reduction through an
externally applied electrical current. \Wear 260, p. 549-553, 2006

[HIR 98] Hirota, H., Murata, M., Kajima, A., Yanagihara, K., Relation between tool wear of
face milling cutter and thermo-electric characteristics. Seimitsu Kogaku Kaishi/Journal of the
Japan Society for Precision Engineering 64, p. 1191-1195, 1998

[HUAO7] Huang S. N., Tan K. K., Wong Y. S., de Silva C. W., Goh H. L., Tan W. W., Too/ wear
detection and fault diagnosis based on cutting force monitoring. International Journal of Machine
Tools & Manufacture, vol. 47, p. 444—-451, doi: 10.1016/j.ijmachtools.2006.06.011, 2007

[J0Z14] Jozic S., Lela B., Bajic D., A New Mathematical Model for Flank Wear Prediction
Using Functional Data Analysis Methodology. Advances in Materials Science and Engineering,
doi: 10.1155/2014/138168, 2014

[KAR16] Karam S., Centobelli P., D'Addona D. M., Teti R., Online prediction of cutting tool
life in turning via cognitive decision making. Procedia CIRP, vol. 41, p. 927 — 932, doi:
10.1016/j.procir.2016.01.002, 2016

[KAR97] Karthik A., Chandra S., Ramamoorthy B., Das S., 3D tool wear measurement and
visualisation using stereo imaging. International Journal of Machine Tools & Manufacture, vol. 37,
no. 11, p. 1573-1581, doi: 10.1016/50890-6955(97)00023-0, 1997

107



Abordari inovative la agchierea metalelor - 7ez3 de doctorat — Rezumat

[KRU11] Kruth J.P. s.a., Computed Tomaography for Dimensional Metrology. CIRP Annals -
Manufacturing Technology, Volum 60, Issue 2, pag. 821-842, 2011

[KUL13] Kulandaivelu P., Kumar P.S., Sundaram S., Wear monitoring of single point cutting
tool using acoustic emission technigues. Sadhana, vol. 38, no. 2, p. 211-234, 2013

[LEO19] Leonhardt, E., Masuratori uzurda 20D cu microscop digital si scanar 30. Hirox
Europe, Demo metal, Brasov, 7.11.2019 (anexa 4).

[LI16] Li L., An Q., An in-depth study of tool wear monitoring technique based on image
segmentation and texture analysis. Measurement, vol. 79, p. 44-52, doi:
10.1016/j.measurement.2015.10.029, 2016

[LIU13] Liu T. I, Song S. D., Liu G., Wu Z., Online monitoring and measurements of tool/
wear for precision turning of stainless steel parts. International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, vol. 65, p. 1397-1407, doi: 10.1007/s00170-012-4265-2, 2013

[MED14] Medison V.V., /nfluence of Thermoelectric Current on the Tool Life in Cutting
Titanium Alloys. Russian Engineering Research, vol. 34, no. 4, p. 235-238, doi
10.3103/51068798X14040133, 2014

[MIH17] Mihail, L., Mdsurari ale uzurii pldcutelor aschietoare din carburd metalica cu
sistemul 2D Vision Measuring System Quick Image QI-A 20108 (Mitutoyo). Institutul de
Cercetare-Dezvoltare al Universitadtii Transilvania din Brasov, 04.2017

[MIN95] Minciu, C., s.a., Scule aschietoare. indrumar de proiectare, vol. |, Ed. tehnic3,
Bucuresti, 1995.

[MUR11] Murata, M., Kurokawa, S., Ohnishi, O., Uneda, M., Doi, T., Characteristics of
thermo-electromotive force, electric current and electric resistance in intermittent cutting
process by face mifling. Advanced Materials Research, 314-316, 2011, p. 1075-1078

[MUR13] Murata, M., Kurokawa, S., Ohnishi, O., /n-process tool flank wear detection by
using changes in the tool-work electrical contact resistance. Journal of the Chinese Society of
Mechanical Engineers, Transactions of the Chinese Institute of Engineers, Series C/Chung-Kuo
Chi Hsueh Kung Ch'eng Hsuebo Pao, 79 (803), 2013, p. 2546-2557

[NOU16] Nouri Khajavi M., Nasernia E., Rostaghi M., Milling tool wear diagnosis by feed
motor current signal using an artificial neural network. Journal of Mechanical Science and
Technology, vol. 30, no. 11, p. 4869-4875, doi: 10.1007/s12206-016-1005-9, 2016

[PAN93] Pan, H., An, B., Chen, Y., Orady, E., Thermal EMF method for monitoring drilling
tool wear. Proc. SPIE2101, Measurement Technology and Intelligent Instruments 1373, 1993

[PIC92] Picos, C,, s.a., Proiectarea tehnologiilor de prelucrare mecanica prin aschiere, vol. |
s/ /I Editura Universitas, Chisinau, 1992.

[SID13] Siddhpura A., Paurobally R., A review of flank wear prediction methods for tool
condition monitoring in a turning process. International Journal of Advanced Manufacturing
Technology, vol. 65, p. 371-393, doi: 10.1007/s00170-012-4177-1, 2013

108



Abordari inovative la agchierea metalelor - 7ez3 de doctorat — Rezumat

[SOM14] Soman, A., Anbarasan, N., Hareesh, P., Kuppan, P., Experimental study on the
effect of the electric current applied at the interface of cutting tool and workpiece for turning
operation. Procedia Engineering 97, 2014, p. 220-229

[STES3] Stephenson, D.A., Tool-Work Thermocouple Temperature Measurements.
Theory and Implementation Issues, ASME, Journal of Engineering for industry, vol. 115, 1993

[TANO9Y] Tanaka, R., Lin, Y., Hosokawa, A., Ueda, T., Yamada, K., /nfluence of Additional
Electrical Current on Machinability of BN Free-Machining Steel in Turning. Journal of Advanced
Mechanical Design, Systems and Manufacturing, Vol. 3, No. 2, 2009, p. 171-178

[w1] http:// ecatalog.mitutoyo.com/CRYSTA-Apex-EX-500T700T900T-PHZ20-Equipped-
5-Axis-CNC-CMM-C1840.aspx, accesatin 09.2016

[w2]http:// www.directindustry.com/prod/hexagon-manufacturing-
intelligence/product-5623-567450.html, accesatin 09.2016

[w3] https://illustrationprize.com/ro/213-thermocouple.html, accesat in 03.2017

[w&] https:// physics.uvt.ro/~stef/Metode/S3- Termocuplul.pdf, accesat in 11.2018

[w5] http:// www.termo.utcluj.ro/termoluc/LucrO1/L 7.htm/, accesat in 11.2018

[we]http:// mail.uaic.ro/~ftufescu/CURS%20DCE -
2%20Conductia%20electrica%20in%20s0/ide%20m%20.pdf, accesatin 11.2018

[w7] http://www.physics.pub.ro/Referate/BN119/Efectul  SEEBECK.pdf, accesat in
11.2018

[w8] http://sfm.asm.md/ftm/vol9nr3-2%20fizica%20teoretica%20si%20matematica.pdf,
accesatin 11.2018

[wS] http:// phys.ubbcluj.ro/~rote/lectures/c7_me.pdf, accesat la 11.2018

[w10] https:// www.ttonline.ro/revista/calitate-control/modele-constructive-ale-

masinilor-de-masurat-in-coordonate-i, accesat la 11.2019

[w11] http:// micotop.ro/produse/masuratori-tridimensionale.htm/, accesat la 11.2019

[WANO5] Wang W., Wong Y.S., Hong G.S., Flank wear measurement by successive image
analysis. Computers in Industry, vol. 56, p. 816—-830, doi: 10.1016/j.compind.2005.05.009, 2005

[WAN14] Wang G., Guo Z., Qian L., Too/ wear prediction considering uncovered data based
on partial least square regression. Journal of Mechanical Science and Technology, vol. 28, no. 1,
p. 317-322, doi: 10.1007/512206-013-0982-1, 2014

[ZHA13] Zhang C., Zhang J., On-line tool wear measurement for ball-end milling cutter
based on machine vision. Computers in Industry, vol. 64, p. 708-719, doi:
10.1016/j.compind.2013.03.010, 2013

[ZHU17] Zhu K., Yu X., The monitoring of micro milling tool wear conditions by wear area
estimation. Mechanical Systems and Signal Processing, vol. 93, p. 80-91, doi:
10.1016/j.ymssp.2017.02.004, 2017

109


https://www.ttonline.ro/revista/calitate-control/modele-constructive-ale-masinilor-de-masurat-in-coordonate-i
https://www.ttonline.ro/revista/calitate-control/modele-constructive-ale-masinilor-de-masurat-in-coordonate-i

Abordari inovative la agchierea metalelor - 7ez3 de doctorat — Rezumat

SCURT REZUMAT AL TEZEI DE DOCTORAT
Scurt rezumat al tezei de doctorat in limba romana
Conducator stiintific, Doctorand,
Prof. univ. dr. ing. Gheorghe OANCEA Ing. Raluca DITU (cds. DAICU)

Abordari inovative la aschierea metalelor

Din analiza fenomenelor care au loc la aschierea metalelor s-au identificat doud dintre ele, uzarea
sculei aschietoare si fenomenul electric, fenomene ce vor fi abordate inovativ. in urma analizei stadiului
actual s-a constatat ca nu exista o abordare unitara a mdsurarii uzurii sculei aschietoare si nu se indica
erorile de masurare cu diverse mijloace alternative. Totodatd, curentul electric de aschiere, are putine
aplicatii industriale siin consecinta poate genera aplicatii inovative.

Abordand uzura sculei aschietoare, se propune elaborarea unei metodologii unitare de mdsurare
a uzurii tdisului aschietor, se optimizeaza pasul masurdtorilor, se determind eroarea umana de madsurare
sise aplicd, comparativ, metodologia propusd la mdsurarea uzurii cu mijloace alternative. S-a constatat cd
daca se aplica metodologia de masurare, indiferent de mijlocul de mdsurare a uzurii, se obtin rezultate
comparabile.

Analiza curentului electric de aschiere la burghiere a condus, inovativ, la elaborarea unei
metodologii de apreciere a calitatii unui lot de burghie, la achizitionarea inovativa a burghielor, la o
abordare economica a achizitiondrii burghielor si la identificarea aspectului ecologic al experimentelor.
Totodatd, utilizand curentul electric de aschiere s-a apreciat eficacitatea intrdrii line in aschiere a
burghiului.

La strunjire, folosind curentul electric de aschiere s-a elaborat o tehnica de apreciere a calitatii
pldcutelor aschietoare si s-a optimizat regimul de aschiere avand ca scop minimizarea tensiunii curentului
electric de aschiere.

Brief summary of the doctoral thesis in English Language
Advizor, Phd. Candidate,
Prof. univ. dr. eng. Gheorghe OANCEA eng. Raluca DITU (cas. DAICU)

Innovative Approaches to Metal Cutting

From the analysis of the phenomena that take place when cutting metals, two of them were
identified and approached innovatively, the wear of the cutting tool and the electrical phenomenon.
Following the analysis of the current state, it was found that there is no uniform approach to measuring
the cutting tool wear and there are not indicated the measurement errors with alternative means. At the
same time, the electrical current at cutting has few industrial applications and, in consequence, it can
generate innovative applications.

Aproaching the wear of the cutting tool, it is proposed the development of a unitary methodology
for measuring the wear of the cutting edge, the optimization of the the increment of measurement, the
determination of the human measurement error and the application, comparatively, of the proposed
methodology for measuring wear by alternative means. It was found that if the measurement
methodology is applied, regardless of the means of measuring wear, comparable results are obtained.

The analysis of the electrical current at drilling led, innovatively, to the elaboration of a
methodology for assessing the quality of a drill batch, to the innovative acquisition of drills, to an economic
approach to the acquisition of drills and to the identification of the ecological aspect of experimental tries.
At the same time, using the electric current at cutting, the efficiency of the smooth entrance in the cutting
of the drill was appreciated.

When turning, using the electrical current, a technique for assessing the quality of the cutting
inserts was developed and the cutting regime was optimized with the aim of minimizing the voltage of
the electrical current.
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