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Capitolul | — Geneza temei si obiectivele tezei

1.1. Geneza temei

Prezenta teza de doctorat are ca temd — Studii si cercetari inovative privind cinematica generarii
suprafetelor cilindrice — una dintre cele propuse de conducatorul stiintific, concordanta cu dezvoltarile
si descoperirile in sfera tehnologiilor de prelucrare cu o ascensiune rapida in ultimele decenii.

1.2. Obiectivele tezei

In acord cu cele prezentate anterior si cu chiar titlul lucrarii, obiectivul stiintific principal al prezentei

teze de doctorat este analiza detaliata si extinderea posibilitatilor de prelucrare a suprafetelor
cilindrice exterioare, prin inovare-inventare.

Sunt estimate doud directii de actiune pentru care s-a intrevdzut succes incd din faza de analiza
preliminara a tezei:

1) - relevarea (prin cel putin cate un exemplu a) multimii posibilitatilor de prelucrare a

suprafetelor cilindrice exterioare caracterizate de directoare dreapta si generatoare cer, i

2) - studiul detaliat al prelucrdrii de suprafete cilindrice (exterioare) prin strunjire cu cutit cu

tdis tangential inclinat.

Lucrarea va cuprinde un capitol introductiv, un cuprins, o bibliografie si, eventual, un numar de anexe.
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Capitolul Il = Scurt istoric al evolutiei procedeelor de prelucrare

Oamenii au inceput sa realizeze piese prin cioplire, adica prin indepdrtare de material.

O a doua modalitate de realizare a pieselor apdruta si dezvoltata de-a lungul timpului este prin
redistribuirea unui material.

A treia modalitate, utilizata inca din istoria veche a omenirii, este prin adaugare de material. Adaugarea
de material se poate combina cu redistribuirea de material; ....

~Conceptul de masind-unealta face referire directa si se bazeaza pe doua ... concepte esentiale, care se
referd la bunuri fard de care lumea moderna nu poate fi imaginata: masind si unealta. O masina-
unealtda genereaza suprafete prin prelucrarea unui semifabricat cu ajutorul unei scule, obtinandu-se
astfel o piesa. Generarea suprafetei presupune miscdri desmodrome relative intre piesa si scula, cel
putin una dintre acestea fiind in miscare. Piesa este caracterizata de o anumita geometrie, deci de una
sau mai multe suprafete care o definesc, de precizia si calitatea acestor suprafete si de materialul utilizat.

Masinile-unelte pot executa prelucrari prin aschiere, deformare plastica sau utilizand procedee
~neconventionale”,

Definitiile conceptului de masina-unealta date de-a lungul timpului reflecta momentul istoric si
dezvoltarea cunoasteriiin domeniu. ... definitiile pertinente scot in evidentd, in mod explicit sau implicit,
cd 0 masina-unealtd utilizeaza scule corespunzatoare pentru a modifica, in timpul unui proces de
prelucrare, forma si dimensiunile unor corpuri (solide, metalice sau nemetalice).

Oricare ar fi definitia (si indiferent de aceasta) este evident faptul cd rolul unei masini-unelte este de a
realiza |a piesa care se doreste a se obtine una sau mai multe suprafete noi (ca rezultat al modificarii
formei si dimensiunilor unui semifabricat), printr-un proces de prelucrare si folosind scule adecvate.
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Capitolul lll - Despre generarea suprafetelor pe masini-unelte

3.1. Notiunea de suprafata

Notiunea de suprafata este de mare importanta in relatie cu forma unei piese. Cel mai adesea o piesd este
caracterizata de mai multe suprafete, doua cate doud imediat vecine si aflate in continuitate. La multe dintre
corpurile tehnice, la limita dintre astfel de doua suprafete vecine se identifica adesea o muchie.

3.2. Despre generarea teoretica a suprafetelor

Utilizand masini-unelte se genereaza suprafete reale, dar conceperea sau alegerea unei masini-unelte
capabile sa genereze suprafata dorita presupune elaborarea unei imagini virtuale a respectivului
proces, deci o generare teoretica a suprafetei respective. Ca urmare studiul generadrii teoretice a
suprafetelor precede si se reflecta in generarea practica a acestora.

Pentru lucrarea de fatd prioritara este generarea teoreticd a suprafetelor, aceasta fiind baza pentru
studiul inovativ al cinematicii masinilor-unelte capabile sa genereze suprafete cilindrice.

in cadrul teoriei notiunile de (curb&) directoare si (curbd) generatoare sunt de importanta deosebita.

3.3. Directoarea si generatoarea: forme si clasificari

Se poate numi ,suprafatd unitard” a unui corp o suprafatd caracterizata de o singura pereche
generatoare & directoare.

Utilizand criteriul modului de generare, un punct de vedere contemporan’ propune luareain considerare

a sase tipuri de curbe generatoare si directoare, .... In aceastd acceptiune, atat directoarea (D), cat si
generatoarea (G) pot fi: (M; m) materializate; (Co; co) generate prin copiere; (Ciy; Ciyp) generate
cinematic ca traiectorie a unui punct; (Cig; ci) generate cinematic ca infasuratoare a unei familii de curbe;
(R; r) generate (cinematic) prin rulare; (P; p) programate.

Tabel 3.1. Combinatii posibile de generare a unei suprafete,
in functie de modurile de generare ale curbelor directoare si generatoare

Directoare
M Co Citp Circ R P

m M&m Co&m Cip&m Cir&m R&m P&m
w co M&co Co&co Cip&co Cir&co R&co P&co
% Citp M&Cig Co&cCitp Cip&Citp | Cire&Citp R&citp P&cip
@ | Cig M&cit Co&citc Ciep&Cic Cire&Citc R&cic P&cis
8 r M&r Co&r Cigp&r Cige&r R&r P&r

p M&p Co&p Cip&p Cir&p R&p P&p

Semnificatiile din tabelul anterior sunt suficient de explicite: de exemplu, prin Cip,&m se va intelege

" Cioard R.: Bazele Cinematice ale Masinilor-Unelte. Editura Matrix Rom, ISBN 978-606-25-0481-6, Bucuresti, 2019
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D(Ci)&G(m), adica o modalitate de generare a unei suprafete la care directoarea D se obtine cinematic
ca traiectorie a unui punct (Ciy), iar generatoarea G este materializata (m) pe sculd, de regula ca profil
al muchiei taietoare a partii active a acesteia.
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Capitolul IV — Analiza procedeelor de prelucrare si a masinilor-
unelte destinate generarii de suprafete cilindrice

in prezenta tezd de doctorat, "Studii si cercetdri inovative privind cinematica generdrii suprafetelor
cilindrice”, analiza procedeelor de prelucrare si a masinilor-unelte asociate abordeaza exclusiv pe cele
destinate prelucrarii de suprafete cilindrice, caracterizate de directoare dreaptd si generatoare cerc.

4.2. Procedee de prelucrare si masini-unelte care genereaza (si) suprafete
cilindrice (cu directoare dreapta si generatoare cerc)

Este necesara explorarea diverselor procedee cunoscute de generare a suprafetelor cilindrice,
indiferent daca aceste procedee sunt conventionale sau neconventionale si indiferent daca opereaza
prin indepartare de material, prin addugare de material sau prin redistribuire de material.

4.2.1. Gaurire si masini-unelte de gaurit
Tabel 4.1. Moduri uzuale de obtinere a directoarei (D) la gaurire
M Co Citp Circ R P
., cerg; elice cilindrica x x x X x

Tabel 4.2. Moduri uzuale de obtinere a generatoarei (G) la gaurire

m co Cip Cifc r

A cerg; elice cilindrica X , dreapta x x x

In concluzie, deoarece prin gdurire nu se poate obtine directoare dreaptad si implicit nu se poate genera
o suprafata cilindricd caracterizata simultan de directoare dreapta si generatoare cerc, procedeul de
prelucrare prin gdurire pe masini de gaurit nu prezintd interes pentru prezenta teza de doctorat.

4.2.2. Strunjire si masini-unelte de strunjit

Strunjirea este unul dintre cele mai raspandite procedee de prelucrare prin aschiere, aproximativ 30%
din totalul operatiilor de aschiere fiind realizate prin strunjire.

Tabel 4.3. Moduri uzuale de obtinere a directoarei (D) |a strunjire

Forma curbei M Co Ciyp Cig R P
Dreapta x s X x x ,
Cerc A . . x x .
Alta curba X s s X X .

Notd. Simbolurile folosite au semnificatia: x nu este posibil; , caz tipic; E caz posibil, putin
productiv, nerecomandat; A caz specific altui procedeu; x curb3 aproximata
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Tabel 4.4. Moduri uzuale de obtinere a generatoarei (G) la strunjire

Forma curbei m co Citp Cifc r
Dreaptd . . . E

Cerc s s s E

Alts curba x E ,

Tabel 4.5. Combinatii uzuale de generare pe masini-unelte de strunjit a unei suprafete,

avand directoare dreapta si generatoare cerc

Directoare dreapta

M Co Citp Cisc R
m x s x X X
e co X R X X x
S
; X
+ v Clip X s X X
- B E %
o = Clfc X X X
T
G} r x s x X X
p x s x X X

4.2.3. Frezare si masini-unelte de frezat

Prin frezare se pot obtine suprafete foarte diverse, caracterizate de curbe directoare diverse ca forme

si moduri de obtinere.

Tabel 4.6. Moduri uzuale de obtinere a directoarei (D) la frezare

Forma curbei M Co Ciyp Cigc R
Dreapta x A x . A
Cerc A A x . A
Alta curba x A X s A

Tabel 4.7. Moduri uzuale de obtinere a generatoarei (G) la frezare

Forma curbei m co Ciyp Cifc r
Dreapta , A X s A
Cerc . A x . A
Alta curba . A x . A
Tabel 4.8. Combinatii uzuale de generare pe masini de frezat a unei suprafete

avand directoare dreapta si generatoare cerc

Directoare dreapta
M Co Citp Cisc R
U m x A x . A
g co x A x . A

[«J)

o Cip X x X x x
2 , A A
© Clfc X A X s A
£ r x A x 5 A
o p x A x , A

10
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Prin frezare nici directoarea si nici generatoarea nu se pot obtine cinematic ca traiectorie a unui punct.

4.2.4. Rectificare si masini-unelte de rectificat

In esenta, schemele de prelucrare corespunzatoare masinilor de rectificat sunt similare cu cele
corespunzdtoare masinilor de frezat.

4.2.5. Rabotare / mortezare si masini-unelte de rabotat / mortezat

Prin rabotare / mortezare nu se poate obtine directoare materializatd, iar generatoarea nu se poate
obtine cinematic ca traiectorie a unui punct.

Tabel 4.9. Moduri uzuale de obtinere a directoarei (D) la rabotare / mortezare

Forma curbei M Co Ciyp Cigc R P
Dreaptd x A . x x A
Cerc X A A A X A
Alta curba X A X X X A
Tabel 4.10. Moduri uzuale de obtinere a generatoarei (G) la rabotare / mortezare
Forma curbei m co Citp Cifc r p
Dreapt3 . A x . A .
Cerc . A x . A .
Alta curbd . A x . A .

Tabel 4.11. Combinatii uzuale de generare pe masini de rabotat / mortezat a unei suprafete
avand directoare dreapta si generatoare cerc

Directoare dreapta

M Co Citp Cigc R P
U m X A s X X s
o =
[ co X A s 3 X X
= -
] Clip X X X X X X
e - =
E CIfC X A 5 X X 5
] =
s r X A s X X s
= p x A s X X R

4.2.6. Brosare si masini-unelte de brosat
La brosare sculele utilizate sunt brosele, unele foarte specifice, cu generatoare exclusiv materializata.

Tabel 4.12. Moduri uzuale de obtinere a directoarei (D) la brosare

Forma curbei M Co Cip Cigc R P
Dreapta x x . A x x
Cerc x x x A x x
Alta curba x x x x A x

11
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Tabel 4.13. Moduri uzuale de obtinere a generatoarei (G) la brosare

Forma curbei m co Citp Cifc r
Dreapta , x x x A x
Cerc s X x x A X
Alta curba . X X X A X
Tabel 4.14. Combinatii uzuale de generare pe masini de brosat a unei suprafete
avand directoare dreapta si generatoare cerc
Directoare dreapta
M Co Ciyp Cigc R P
u m X X . A X X
S
8 co X X X X X X
= -
) Clip X X X X X X
o
] .
E Clfc X X X X X X
<] ~ ~
= r X X A A X X
o p X X X X X X

4.2.7. Taierea cu fierastraul si fierastraie

La taierea cu fierastraul directoarea este dreapta obtinuta cinematic ca traiectorie a unui punct, sau

cerc materializata. Curba generatoare este dreaptd, obtinuta cinematic ca traiectorie a unui punct.

Tabel 4.15. Moduri uzuale de obtinere a directoarei (D) la taierea cu fierastrau

Forma curbei M Co Ciyp Cigc R P
Dreapta X x s x x x
Cerc A X X X x x
Alta curba X X x x x x
Tabel 4.16. Moduri uzuale de obtinere a generatoarei (G) |a taierea cu fierdstrau
Forma curbei m co Ciyp Cifc r p
Dreapta X x s x x x
Cerc X X X A X A
Alta curba X X x X X X
Tabel 4.17. Combinatii uzuale de generare utilizand fierastraie a unei suprafete
avand directoare dreapta si generatoare cerc
Directoare dreapta
M Co Citp Cisc R P
U m X X X X X X
S
a
(W] co X X X X X X
o :
] Clip X X X X X X
2 -
© Cifc X X A X x x
a
c r X X X X X X
S -
p X x A X X x

12
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4.2.8. Generarea prin aschiere a directoarei dreapta si a generatoarei cerc

Avand in vedere si cele prezentate anterior se pot exprima multimile Mo-giw), Mo-aricor Mo-aricitpy, Mo-ariciron
Mo-arr) Si Mo-arp) (Unde, de exemplu, prin Mo-aw) Se intelege multimea procedeelor de prelucrare (prin
aschiere, in cazul de fata) care permit obtinerea de suprafete cu directoare (D) dreapta (dr) materializata
(M), prin Mo_a1co) Se intelege multimea procedeelor de prelucrare care permit obtinerea de suprafete cu
directoare (D) dreapta (dr) rezultata prin copiere (Co) s.a.m.d.):

[a

O n (4.1)
o " i 01 0 HMRMUEID OO QRGNS BEEiT D QA Hi Q (4.2)
o " i 01 6 &G TR D QIth i DBQQ  G'QM i b (4.3)
o " 0 QafidD &6 QRFDEEXD I 00 (4.4)
o " 0 QAR &6 QAL G Q (4.5)
o " i 01 0 HDMID QO QRGBXEIEEEIT D Qa Oi Q (4.6)

Multimile Mg_cercim), M-cercicor Ma-cercicitpl Mo-cerc(citer Ma-cerct) Si M-cercip) Care reflecta procedee de prelucrare
prin aschiere care permit obtinerea de suprafete cu generatoare cerc prin oricare dintre cele sase
moduri considerate (m, co, Cig, Cit, r Si p) sunt:

o " i 01 0 &M ¢y DHER QWD G D NG D QDIHHN Q (4.7)
o " i 01 0 HDR@ D & QR GIXEI B D Qa Oi Q (4.8)
o " i 01 6 fOETXO B0 QM i b (4.9)
i.‘) H
e e e (4.10)
i 01 6 8HMMIRLD QO QRYChodibfdsii @ Qa6 G0 i chd
o " i 01 0 HMR@EHIN OO QM oKEi BT @ QiR Q (4.11)
“ =
v (4.12)

[ 01 6 HMMAROD QO "QIRChoE | ffds 11 GORREQQ b 6R'QAD | hd
Cele 36 de cazuri de combinatii posibile sunt explicitate prin multimi care se obtin ca intersectie a cate

doua multimi de procedee care permit obtinerea curbei directoare, pe de o parte, si a curbei generatoare,
pe de alta parte. Multimile in discutie sunt:

0" 0 0 p (4.13)
o ", VIR n (4.14)
op A o o " o " n (4.15)
o H o o M VR n (4.16)
op A o o " o " n (4.17)
o " ° o M VR n (4.18)

13
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« H « H
U U
Q T - ~ o
i 01 6 Hi@MuIDOO QRGOS I &EEIT D Qa di Q
0 U H r U H
i 01 6 Hi@MIIDOO QRGOS &EEIT D Qa di Q
VIR B i 01 68700 Q
0 U H r U H
i 01 6 HM@MIINOO QRGOS &EEIT D Qa di Q
0 U H r U H
i 01 6 HM@MIINOO QRGOS &EEIT D Qa di Q
[‘) H r U H
i 01 6 HMMINOO QG HB | 0 Qa di Q
D H , U H
i 01 6 &' EANE D QEbiHD Q
D H r U H
i 01 6 &' EANE D QEbirHD Q
o o " 0" [ 01 0 HOXTXD LB QM | 6
o U H r U H
[ 01 6 &i'QdancEil @ QIth iR DE'QQ B QM i o
0 o M 0" i QAR O QIR i 00
-0 H r U H
[ 01 6 &i'QdancEil D QIth s REQQ B BDQMD i o
o " o " Q1 Qe o QIGO0
o o M o " i QAR UQQHGI Q
0 0 0 n
o " o " i QAR QAL GI Q
o " o " Qe o QIGO0
o o " o " i QAR QAL GI Q
0 0 O QAN Q6 QUL M Q
0 0 " QAON Q6 QQAD M Q
0 ) n
0 ) " QAN QO QUL OB Q
0 0 O QAN Q6 QUL M Q

0 0 " QAN QO QAL BT Q

i 01 0 &MMARN QO QM ToEi BEEil'D Qd ki Q

(4.19)

(4.20)
(4.21)

(4.22)

(4.23)

(4.24)

(4.25)

(4.26)

(4.27)

(4.28)

(4.29)

(4.30)

(£.31)
(4.32)
(4.33)
(4.30)
(4.35)
(4.36)
(4.37)
(4.38)
(4.39)
(4.40)
(4.441)

(6.42)

(4.43)
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o« H o H «  H
0 0 0
Q e et e a2 s T s e v ra o s (4.44)
i 01 0 HMM@MARIN QO QT 1 BBETT 'D Qd i Q
o ", o " o " i 01 0¢&QQI Q (4.445)
i.‘) H rU H l:) H
° s v (4.46)
i 01 0 HMM@MARIN QO QT BBETT 'D Qd i Q
5 M 5 A 5 A
© e e e e % Ee i e (4.47)
i 01 6 &M BRQQR cXd (E MEii D Qa i Q
« H o« H « H
Y o v - Y (4.48)

[ 01 6 HMMAROD QO "QRCioE 1 &fEEii @ Qa di Q

Evident, multimile descrise prin relatiile (4.13) ... (4.48) raman unele deschise pentru noi analize si

completari.
Tabel 4.18. Combinatii uzuale de generare prin aschiere a unei suprafete
avand directoare dreapta si generatoare cerc
Directoare dreapta
M CO Citp Cifc P
o m X 5 5 B 5
@
u co x 5 5 5 5
g ;
(o] Cltp X 5 S x s
2 ,
E c'fc X 5 5 £ > >
[«0]
c
8 r x 5 5 5 5 5
p x 5 5 5 5 5

4.2.9. Deformare plastica si masini-unelte pentru deformare plastica

Prelucrdrile prin deformare plastica reprezinta un grup larg si foarte divers de operatii, la care generarea
suprafetelor se realizeaza fie prin indepartare de material, fie prin redistribuire de material.

La diversele operatii de prelucrare prin deformare plastica directoarea poate fi:

- materializatd — la operatii precum refularea in matrita, stamparea, reliefarea;

- obtinuta prin copiere — de exemplu la ambutisarea cu pini sau multipunct;

- obtinuta cinematic ca traiectorie a unui punct (dreapta — caz tipic la operatiile de decupare /
perforare cu stante, sau cerc — la ambutisare sau extrudare rotativa);

- obtinuta cinematic ca infasurdtoare a unei familii de curbe (dreaptd) — de exemplu la prelucrarea
prin procedeul Grob a canelurilor si a danturilor cilindrice cu dinti drepti;

- obtinuta cinematic prin rulare — la prelucrarea prin rulare a danturii rotilor cilindrice cu dinti drepti;

- programata (curba pland oarecare, inclusiv dreapta) — de exemplu la deformare cu pini, pe masini CNC.

Avand in vedere si cele prezentate mai sus se pot exprima multimile Mo-grw, Mo-arico) Mo-arcitpl Mo-ar(cifon
Mb-drr) Si Mp-aripy:
0 i Q"Q6 D @O HINA QB QM Q (4.49)

0 Da OO O "@ioi oM 6 & OO (4.50)
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0 QQ M6 FHIQN Q¢ o ¢h (T £T18Q1 Q (4.51)
0 OOE QIBHEO 6 ) i QOM AP LA @ | QD WQC (4.52)
0 QOE 00NN @EKDH O 6 IDIRE QERIE Qddi¢® DE QQa  (4.53)
0 QQQE T G W@ @ FQEED 6 (4.54)
Tabel 4.19. Moduri uzuale de obtinere a directoarei (D) la deformare plastica

Forma curbei M Co Cip Cigc R P
Dreaptd : . . . : :

Cerc . . . ? . .

Alta curba ? ? ?

5

5

Notad. Notatia "?" reprezintd modalitate necunoscuta, rezerva de inovare-inventare

La randul sau, la prelucrari de deformare plastica generatoarea poate fi:

- materializata (curba pland oarecare, inclusiv cerc) — la operatii precum perforarea / decuparea,

ambutisarea, extrudarea, refularea in matritd, stamparea, reliefarea, bordurarea, roluirea;
- obtinuta prin copiere. Ca exemplu se poate da prelucrarea prin ambutisare rotativa;
- obtinuta cinematic ca traiectorie a unui punct (curba plana oarecare, inclusiv cerc);

- obtinutd ca infasurdtoare a unei familii de curbe (curba plana oarecare, inclusiv cerc) — de exemplu

la perforare / decupare pe masini de rontdit cu conducere manuala a semifabricatului;
- obtinuta cinematic prin rulare (curba plana oarecare obtinutd ca desfasurata, inclusiv cerc);

- programata (curba pland oarecare, inclusiv cerc) — de exemplu la perforare / decupare pe centre de

prelucrare prin stantare cu conducere numerica a semifabricatului.

MUItIm”e MG—cerc(m): MG—cerc(co); MG—cerc(citp), MG—cerc(cifc), MG—cerc(r) ,S| MG—cerc(p) sunt:

QQ 0O PR IQQE M R o T cxi 1 WAQ R TQ6 BHIdD A 10 |

U | Q& QEBRET OB & b R0 B O (4.55)
0 W& M6 06 DIt AMDO | 01QHd APIBIEQI Q (4.56)
0 Qwoi 60iQLd @O QU (4.57)
0 QWO HRHIQD "Qé i '@ IcFRETD ¢18Q0 (4.58)
0 QOE 66NN @EWE OO IR D Qodiéd NE QQa  (4.59)
0 Q'Q0O6 M 00 i DI RIAQ Qa6 i EREE Q (4.60)

Tabel 4.20. Moduri uzuale de obtinere a generatoarei (G) la deformare plastica
Forma curbei m co Citp Cifc r )
Dreapta , R R R 5 s
Cerc 5 5 5 5 5 5
Alta curba

5

5

5

5

5

5

... prelucrarile prin deformare sunt adesea foarte specifice si ca urmare nu orice combinatie a modurilor

de obtinere pentru directoare si generatoare este realizabila. Cele 36 de cazuri de combinatii posibile

sunt explicitate prin multimi care se obtin ca intersectie a cate doua multimi de procedee care permit

16



Studii si cercetari inovative privind cinematica generarii suprafetelor cilindrice
Teza de doctorat - Rezumat, Universitatea Transilvania din Brasov

obtinerea curbei directoare, pe de o parte, si a curbei generatoare, pe de alta parte:

0 o 0 ) 1 QQ6 D @ b I0@ @8 Q (4.61)
0 o 0 0 n (4.62)
0 o 0 ) n (4.63)
0 o 0 ) n (4.64)
°ooo 0 e (4.65)
QQQe 1 oI 0 @A w b ke a 'Q
b, b o0 n (4.66)
o 0 By n (4.67)
o 0 o0 n (4.68)
o 0 By n (4.69)
o 0 o0 n (4.70)
b 5 b o0 n (6.71)
b 5 0 o0 n (4.72)
0 o 0 0 Qo6 HIQD "Q¢ © &b I (4.73)
0 o 0 ) 1 £18Q1 Q (4.74)
0 o 0 o0 n (.75)
0 Q U . .V _ (4.76)
QOGO HIQD Q¢ i @ iFREID £TE8Q0
0 o 0 Ay n (4.77)
0 Q U . . 0 . ] (4.78)
QOGO HIQD Q¢ i BI0O VDY Qa6 Gi EEEDI Q
0 o 0 . 0 ] ) ! o L (679)
Ni € Qaadr] I o QMBI € QA6 GREQ QD TWEQD a
0 o 0 oD n (4.80)
0 o 0 o0 n (4.81)
) o ) 0 n (4.82)
0 0 0 0 QOEOODLAIT Q OOME (4.83)
) o ) D n (4.84)
0 0 0 .0 WOEQDAIEHNE QQA 0O Q (4.85)
0 0 0 .0 n (4.86)
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0 o 0 0 n (4.87)
0 o 0 0 n (4.88)
0 o 0 0 QOE 00N IHRB a @ED OO IDIRE &' (£.89)
0 o 0 0 n (4.90)
VS 0 n (4.91)
0 4 0 (4.92)
0 o 0 0 n (4.93)
0 o 0 0 n (4.94)
0 o 0 0 n (4.95)
0 o 0 0 n (4.96)

Avand in vedere numarul mare de procedee de prelucrare prin deformare plastica, multimile descrise
prin relatiile (4.61) ... (4.96) raman unele deschise pentru noi analize si dezvoltdri. O reprezentare
sintetica a multimilor descrise prin relatiile (4.61) ... (4.96) se da in tabelul 4.21.

Tabel 4.21. Combinatii uzuale de generare prin deformare plastica a unei suprafete
avand directoare dreapta si generatoare cerc

Directoare dreapta
M CO Citp Cifc P
(&) m 5 X 5 5 X
T
(W} co X X X X X
v .
[go] cltp X X X X X
o
] .
[© Clfc X X s X X X
a
c
8 r X X X E s X
p X X s X X X

4.2.10. Procedee neconventionale de prelucrare si masini-unelte pentru

procedee neconventionale
Este de mentionat ... cd masinile din clasa abordatd genereaza piese utilizand procedee diverse, prin
indepartare de material (de exemplu eroziune electrica sau electrochimica), prin tdiere (de exemplu prin
taiere cu plasmd, cu laser sau cu jet abraziv), prin redistribuire de material (de exemplu deformare
plastica prin explozie sau in camp electromagnetic) sau prin adaugare de material (prin injectie de mase
plastice sau prin prototipare rapida utilizand imprimante 3D, intotdeauna comandate numeric).

Tot prin addugare de material se obtin si piesele rezultate prin injectie de mase plastice.

4.2.9.8. Diversitatea curbelor directoare si generatoare la prelucrdri neconventionale

La diversele operatii de prelucrare prin procedee neconventionale directoarea poate fi:
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- materializata (curba plana oarecare, inclusiv dreaptd) — la operatii precum eroziunea cu electrod
masiv, injectia de mase plastice, sau ambutisarea prin explozie sau in camp;
- obtinuta prin copiere (curbd plana oarecare, inclusiv dreaptd);
- obtinuta cinematic ca traiectorie a unui punct (dreaptd) — caz tipic la operatiile de tdiere (decupare /
perforare) cu laser, plasma sau jet abraziv;
- obtinuta cinematic ca infasuratoare a unei familii de curbe (dreaptd);
- obtinuta cinematic prin rulare (curba plana oarecare, inclusiv dreaptd);
- programata — de exemplu la obtinerea de corpuri prin imprimare 3D.
... multimile Mo-armi, Mo-drcol, Mo-aricitpl Mo-aricifor, Mo-arim) Si Mo-ar(p) Care precizeaza procedeele de prelucrare
neconventionale care permit obtinerea unei suprafete cu directoare dreapta ... rezultata prin cele sase
moduri de obtinere avute in vedere (M, Co, Ciy, Cit, R si P) sunt:

QAQOO 1 ¢ AR NoE ik MBNQ QR XD i &R A

0 Q¢ ml i ooLFm) t’i)(i)@b:@i‘l GRE alf & QQ _ (4.97)
DA WO O BN QWO ¢ & d'QE QO QW
0 QAQOO1 ¢ DE@AIBDE@E QU (4.98)
B @O L @ O IBCQHE o KANGQQ L MADDAG D1 ha QU (6.99)
QaQwoi & W X0EEE QU '
0 QAaQOO 1 ¢ DiddOE iE QU (4.100)
0 QAQOO 1 ¢ DiddOE iE QU (4.101)
5 Qani QEGAR DD 0 1 ¢ @idR 6 E LE MY (6102
EQQL MDD RO ®I G a QO '
Tabel 4.22. Moduri uzuale de obtinere a directoarei (D) prin procedee neconventionale
Forma curbei M Co Ciyp Cigc R P
Dreapta . A . x A ’
Cerc . A x x A .
Alta curba . A x x A .

La randul sau, generatoarea poate fi:

- materializata (curba plana oarecare, inclusiv cerc);

- obtinuta prin copiere (curbd plana oarecare, inclusiv cerc) a profilului unui sablon;

- obtinuta cinematic ca traiectorie a unui punct (curba plana oarecare, inclusiv cerc) — ca de exemplu
la tdierea cu laset, plasma sau cu jet de apa abraziv;

- obtinuta ca infasuratoare a unei familii de curbe (curba plana oarecare, inclusiv cerc);

- obtinuta cinematic prin rulare (curba plana oarecare obtinuta ca desfasuratd, inclusiv cerc);

- programata (curbd plana oarecare, inclusiv cerc) — de exemplu la taierea electroeroziva cu fir, laser,
plasma sau jet de apa abraziv, sau corpuri obtinute prin imprimare 3D..

MUItImIIe MG—cerc(m), MG—cerc(co), MG—cerc(citp)y MG—cerc(cifc), MG—cerc(r) ,S| MG—cerc(p) care PreCiZQaZé PrOCEdee|e de
prelucrare care permit obtinerea unei suprafete cu generatoare cerc rezultata prin cele sase moduri de
obtinere avute in vedere (m, co, Cig, Cir, r Si p) sunt:

QA Qwoi ¢ @EEREAAECN ME TR | QY Girp Q
Oa w6 0 Qi LN aRdE VA O P AMHNQA QOOT € & O

e

o Q
U . (4.103)

>
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QAQOO T ¢ DR MMNOEE QU
EOOWE@ ¢IMANOLE & GIPAQL MDD AG OI W QL
OO0V QWO i 4dAQL QU

QAQOO T ¢ DR OCOEE QO

QAQOO 1 £ DidROCOEEE QO

BQONRQHO | AGQIIHTOG & & INERQHE & Gand
BQOH DD AN G GFORE | QEBRN QOO | ¢ Eidd LNDETE Qi

(4.104)
(4.105)

(4.106)

(4.107)

(4.108)

Tabel 4.23. Moduri uzuale de obtinere a generatoarei (G) prin procedee neconventionale

Forma curbei m co Citp Cifc r p
Dreapt3 . A . x x .
Cerc . A . x x .
Alta curba , A s X x ,

C
O O O O O

o O O © ©O ©O

O

0F T | A &I MRAA6 | ¢ @idd b ik o

0

(4.109)

GaHo o Bl AT dEHE DA 6 G M AQE QOO ¢ & &

O

QA QOO | ¢ @R UCTOEE ME Q6Ho 1 ¢ DSRAIQ0 &
0 QA QOO | & @B UCTdEIE QU

0

0

o

HEQQD @ G IMERQL® & GATEAQQ L MUWDD RO O1 K d QU

0

QAQDOO 1 ¢ 'AiddCOE LE QO
0 QA QOO ¢ '@iddoE D Q

0

0 QAQRO 1 ¢ '@idR BB EE QO
0 BQONRQMO 1 AMACRIa QU

(4.110)
(4.111)

0 QAQOO I £ D LOEE QU (4.112)

0 QA QO E &N QO a WE QO

0 n

QA QOO £ DidROCOEE QO

(4.113)

, (4.114)

(4.115)
(4.116)

(4.117)

0 QA Qo1 ¢ '@iddOEEE Qi (4.118)

0 QAQOO 1 ¢ DR OO E EE QU
0 QAQOO 1 £ iR OO EE QU

(4.119)

(4.120)

0 QAQOO 1 ¢ DR OVOE LE QU (4.121)

0 QAQOO T £ DR OOEE Q1 (4.122)

0

0

(4.123)

(4.124)
(4.125)
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0 0 o ) ) )
EQQw@ QW@ oiéI’MQQtﬁ)&)QbQ) RO®I @Y QU (4.126)
QaQwoi £ AR OEEE QO

o o B Q0G0 ¢ @ideaCHbE IE O (5.127)
o o B Q& QHo 1 ¢ @i aCHbEUE Q (4.128)
° 0 D n (4.129)
¢ Qa0bol ¢ c:xcféoummm, QU (4.130)
o o B QaN® QI £ @ERETHa HE QO (5131)
o o B Qa0Ho 1 ¢ iR aCHbEIE QO (5.132)
o o B Qa QMo ¢ DEATHEKE QO (4.133)
o o B Qa QGO ¢ WidROCHHEIE QO (4.134)
o o B p (6.135)
o o B Qa QMo ¢ Wil aCIbEE QO (4.136)
o o B QaQHo 1 ¢ E@AHEEE QO (4.137)
o o B Qa QMo ¢ DEAHENE QO (4.138)
o o o QaQHo 1 ¢ didaCIbEEE QO (4.139)
o 0 ) QAQDOOT £ DAROWEE QU (4.140)
0 0 ) n (4.141)
o o B Qa0dHo 1 ¢ @i uCbE IE QO (4142)
o o B Qa0HO1 ¢ DEBADEEE QO (4.143)
Q 0 r 0 . ~ -
QN1 QEBROQHO 1 ¢ @i B E TEE MU (6.164)
HQQ B EOHD &

Tabel 4.24. Combinatii uzuale de generare prin procedee neconventionale a unei suprafete
avand directoare dreapta si generatoare cerc

Directoare dreapta

M Co Cip Circ R P
U m . E . E E E
g co E E E E E E
% Citp X X S X X X
2 G | E £ £ E E E
£ r E E E E E E
> p , E , E E ,
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4. 3. Concluzii

Pentru indiferent care situatie, generarea unei suprafete presupune miscari relative intre piesa supusa
prelucrdrii si scula utilizata, miscari care se manifesta in timpul procesului de prelucrare propriu-zis i
presupun contact nemijlocit intre sculd si piesd, precum si unele miscdri ajutdtoare, care se efectueaza
de regula in afara procesului de prelucrare si fara contact nemijlocit intre scula si piesa.

... orice miscare a unei masini-unelte trebuie sa fie precis definita ca natura si caracteristici si sa fie
rezultatul unui element executor final. Teoria lanturilor cinematice tip este o dezvoltare moderna,
orientatd cdtre sinteza cinematica a masinilor-unelte, si favorizeaza o legatura explicita si logica intre
teoria generadrii suprafetelor pe masinile-unelte si cinematica masinilor-unelte in ansamblul ei.

Studiul efectuat asupra stadiului actual al cunoasterii masinilor-unelte se focalizeaza pe analiza
masinilor-unelte destinate generdrii de suprafete cilindrice cu directoare dreaptad si generatoare cerc,
ludnd in considerare diversele procedee de prelucrare cunoscute si curent utilizate in practica. Sunt
analizate procedeele de prelucrare prin aschiere, diverse procedee de prelucrare prin deformare
plastica si diverse procedee de prelucrare neconventionale. Pentru fiecare procedeu in parte sunt
relevate ... multimea posibilitatilor de realizare a directoarei dreapta si a generatoarei cerc.

... sunt explicitate multimile de procedee care permit obtinerea simultana a directoarei dreapta si
generatoarei cerc, cu luarea in considerare a modurilor cunoscute de generare a celor doua curbe
mentionate. Se constatd ca pentru fiecare grupa de procedee de prelucrare exista cazuri care nu permit
realizarea unei suprafete cilindrice |a care directoarea este dreaptd si generatoarea este cerc, deoarece
fie doar directoarea, fie doar generatoarea, fie ambele simultan nu se pot obtine in modul considerat.
La nivel de ansamblu, fara diferentiere pe grupe de prelucrdri de prelucrare, se identifica trei multimi
vide: 0 0 , 0 0 si O 0 . intAmpl&tor toate au in comun
multimea procedeelor de obtinere cinematica a generatoarei cerc ca traiectorie a unui punct.
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Capitolul V - Contributii teoretice inovative privind cinematica
masinilor-unelte destinate prelucrarii de suprafete cilindrice.
Sinteza cinematica a masinilor-unelte

Sinteza cinematica este o etapd determinanta in procesul de concepere a unei noi masini-unelte. Tema
de proiectare impune natura suprafetei sau suprafetelor care sa poata fi generate de noua masing,
precum si diverse conditii tehnico-economice specifice. Natura suprafetei impusa a se realiza este
echivalenta cu o anumita combinatie intre curba directoare si curba generatoare care descriu respectiva
suprafatd. Analiza procedeelor de prelucrare cunoscute ofera informatii relevante despre posibilitatile
de generare a curbelor directoare si generatoare si implicit indica care procedee de prelucrare se pot
adopta pentru a satisface tema de proiect. La limitd, analiza poate indica drept posibil, pe baza stadiului
actual al cunoasterii, un singur procedeu de prelucrare sau chiar nu indicd vreo posibilitate de a rezolva
tema impusa. in astfel de cazuri, dar nu numai, este necesar un efort explicit de inovare-inventare.

Procesul de sinteza cinematica are ca punct de plecare conceperea de scheme de prelucrare conforme
cu diversele procedee de prelucrare posibile siadoptarea celei mai eficiente dintre acestea. Se continua
cu proiectarea logicd a schemei cinematice utilizand teoria lanturilor cinematice tip, teorie care face in
mod explicit legatura dintre teoria generarii suprafetelor si teoria generala a lanturilor cinematice.
Schema cinematica initiald, fara legaturi intre lanturile cinematice, se dezvolta succesiv pand se obtine
schema cinematica detaliatd, cu indicarea legaturilor necesare sau utile intre lanturile cinematice si cu
indicarea clara a mecanismelor componente din fiecare lant cinematic, inclusiv a succesiunii acestora.

5.1. Sinteza cinematicd a masinilor-unelte destinate prelucrarii de suprafete
cilindrice cu directoare dreapta si generatoare cerc

Particularizand cazul general... se obtine tabelul 5.1.

Tabel 5.2. Combinatii posibile de generare a unei suprafete cilindrice,
in functie de modurile de generare ale curbelor directoare dreaptad si generatoare cerc

Directoare dreapta
M Co Ciep Cic R P
m M&m Co&m Cigp&m Cie&m R&m P&m
co M&co Co&co Cip&co Cir&co R&co P&co
Citp M&Cigp Co&ciyp Cip&cip | Cire&Cigp R&cigp P&cip
Citc M&cit Co&citc Ciep&Cic Cire&Citc R&cic P&cis
r M&r Co&r Cligp&r Cige&r R&r P&r
p M&p Co&p Cip&p Cir&p R&p P&p

Generatoare cerc

5.1.1. Cazuri cu directoare dreapta materializata

Indiferent care este modul de obtinere a curbei directoare pentru transpunerea sa pe suprafata piesei
prelucrate este necesara cel putin o miscare, cea principalda. Adesea sunt necesare si incda una sau mai
multe miscari, de avans de generare. Miscarea principald, precum si miscarile de avans de generare
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care participa la descrierea curbei directoare (in caz ca acestea existd), exprima si nevoia unei miscari
relative dintre scula utilizatd si piesa de prelucrat. Sunt necesare si una sau mai multe miscadri auxiliare,
pentru pozitionare relativa intre scula si piesa.

A1. Generarea cu directoare dreaptd si generatoare cerc, ambele materializate (cazul M&m)

Pentru cazul considerat, multimea procedeelor de prelucrare posibile rezultat din sinteza cazurilor
cunoscute este pusd in evidenta de reuniunea multimilor date prin relatiiile (4.13), (4.61) si (4.109), adica
v Q
« H o o
0 0 0 0 Lj ° ) )
| Q06 HrEod o B IQ@cn@R0: T i fx oi ko aha 51
QAQWOoi € @A MOEEE MG wod 0 Rl RLE alk & C
OAOO0 PABNOA Qoo ¢ & OQE QO Qw

in figura 5.1 este prezentata o schema de prelucrare adecvata cazului M&m, care poate fi realizata atat
prin deformare plastica, cat si prin electroeroziune cu electrod masiv.

Fig. 5.1. Schema de prelucrare corespunzatoare cazului M&m

A2. Generarea cu directoare dreapta materializatd si generatoare cerc obtinutd prin copiere

(cazul M&co)

Multimea procedeelor de prelucrare posibile rezultat din sinteza cazurilor cunoscute se rezuma la unul

singur, electroeroziune cu electrod masiv, reuniunea multimilor descrise prin relatiile (4.14), (4.62) si
(4.110) exprimata prin relatia (5.2) reflectand explicit acest fapt:
b o
o« H o ©
0 o ~U o v 0 (5.2)
QaQwoi & WA OELEE QO

A3. Generarea cu directoare dreaptd materializatd si generatoare cerc obtinutd cinematic ca

traiectorie a unui punct (cazul M&cit,)

In acord cu analiza stadiului actual, multimea procedeelor de prelucrare posibile pentru acest caz este
data de reuniunea multimilor exprimate prin relatiile (4.15), (4.63) si (4.111), adica
0 o
« o ©
0 o 0 B 0 o (5.3)
@QQQ@O i € QAwEsQ @MU
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5.1.2. Cazuri cu directoare dreapta obtinuta prin copiere

In toate cazurile cand directoarea este obtinuta prin copiere este necesara prezenta unui sablon care
materializeaza aceasta curba si, evident, un lant cinematic de copiere care sa permita transpunerea ei
pe piesa supusa prelucrarii.

B1. Generarea cu directoare dreaptd obtinuta prin copiere si generatoare cerc materializata (cazul

Co&m)

Multimea procedeelor de prelucrare posibile pentru acest caz este datd de reuniunea multimilor
exprimate prin relatiile (4.19), (4.67) si (4.115), adica
0 o

o H o o

0 0 0

A Nt Oy C g (5.7)

[ 01 0§ MAAO VA0 QIP"Qoooxsi Hdwd 1'Q0 QG wi Q

QAaQwoi € @id2 oo X

Cazul abordat se exemplifica in figura 5.13 printr-o schema de prelucrare prin electroeroziune cu
electrod masiv. Foarte asemanadtoare ar fi o schema de prelucrare prin frezare (cu freza sfericd), figura
5.15, sau una prin rabotare cu cutit profilat.

111

Fig. 5.15. Schema de prelucrare prin frezare, corespunzatoare cazului Co&m

"Puriciuc M.V.: Kinematic Structures for Surface Processing with Straight-Line Directrix and Circle Generatrix. RECENTeISSN
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B2. Generarea cu directoare dreapta si generatoare cerc, ambele obtinute prin copiere (cazul Co&co)

Multimea procedeelor de prelucrare posibile pentru acest caz este datd de reuniunea multimilor
exprimate prin relatiile (4.20), (4.68) si (4.116), adica
v Q

o H o o

0 U 3]

N R Pl AU (5.8)

i 01 6 &IMMAIOINV Q0 QP Qoo HAE 1'Q0 QG i Q

Qo Qwoi ¢ @douoEeE QU

Cazul Co&co este unul clasic reprezentat de frezarea suprafetelor spatiale complexe la care atat
directoarea, cat si generatoarea sunt unele oarecare obtinute cinematic (deci fara directoare si
generatoare materializate).

B3. Generarea cu directoare dreaptd obtinuta prin copiere si generatoare cerc obtinutd cinematic ca

traiectorie a unui punct (cazul Co&ci,)

Multimea procedeelor de prelucrare posibile pentru acest caz este datd de reuniunea multimilor
exprimate prin relatiile (4.21), (4.69) si (4.117), adica

0 o

o I3] o
0 o 0
i 01 60¢& QQI Q

0 0 0 (5.9)

Analiza stadiului actual al cunoasterii si practicii in domeniu indica un singur procedeu de prelucrare
compatibil cu cazul Co&ciy, strunjirea. Cazul este sugestiv reprezentat prin schema de prelucrare din
figura 5.23.

O schema cinematica de principiu conforma cu schema de prelucrare din figura 5.23 se prezinta in
figura 5.24.

Fig. 5.23. Schema de prelucrare prin strunjire corespunzatoare cazului Co&cis,’

"Puriciuc M.V.: Kinematic Structures for Surface Processing with Straight-Line Directrix and Circle Generatrix. RECENTeISSN
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Fig. 5.24. Schema cinematica de principiu cu legaturi corespunzatoare cazului Co&citp

B4. Generarea cu directoare dreaptd obtinuta prin copiere si generatoare cerc obtinuta cinematic ca

infasuratoare a unei familii de curbe (cazul Co&cir)

Multimea procedeelor de prelucrare identificate in stadiul actual ca posibile pentru acest caz este data
de reuniunea multimilor exprimate prin relatiile (4.22), (4.70) si (4.118), adica
0 o
« H o o
0 0 0
T . AU (5.10)
i 01 0 8MMAAO NV QO QP "Qovoxdl Hdwd Q0 QG wi Q
Qo Qwoi £ @d2 oo et QU

B5. Generarea cu directoare dreaptd obtinuta prin copiere si generatoare cerc obtinuta prin rulare

(cazul Co&r)

Multimea procedeelor de prelucrare identificate in stadiul actual ca posibile pentru acest caz este data

de reuniunea multimilor exprimate prin relatiile (4.23), (4.71) si (4.119), adica

O 0
« H o o
UL R S AU (5.11)
01 0 FIMMATONAQ0 QPR OITiE D 0 QY i Q
QaQwoi ¢ AdocE et QU

B6. Generarea cu directoare dreaptd obtinuta prin copiere si generatoare cerc programata (cazul

Co&p)

Multimea procedeelor de prelucrare identificate in stadiul actual ca posibile pentru acest caz este data

de reuniunea multimilor exprimate prin relatiile (4.24), (4.72) si (4.120), adica
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o H o o
0 0 0
S i D (5.12)
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Qo Qwoi ¢ @d2ouoE et QU
Orice schema de prelucrare cu generatoare cerc obtinuta cinematic se poate transformaintr-o schema
de prelucrare cu generatoare cerc programata.

5.1.3. Cazuri cu directoare dreapta obtinuta cinematic ca traiectorie a unui punct

in toate cazurile cand directoarea este dreapti obtinut3 cinematic ca traiectorie a unui punct miscarea
principala trebuie sa fie de translatie continua cel putin pentru acea parte a traiectoriei care corespunde
transpunerii pe piesa a directoarei Dp.

C1. Generarea cu directoare dreapta obtinuta cinematic ca traiectorie a unui punct si generatoare cerc

materializata (cazul Ci,&m)

Multimea procedeelor de prelucrare identificate in stadiul actual ca posibile pentru acest caz este data
de reuniunea multimilor exprimate prin relatiile (4.25), (4.73) si (4.121), adica
0 0
o« o o
e Q2o (53)
i 01 O & '@ £MDHEd I QAWOHHODN QWO IMAHNIQ™QE 1
Q6d QA QOO 1 ¢ @idRBOE TEE QU

Procedeele brosare si perforare cu stante pot fi considerate ca reprezentative pentru cazul Cip&m.

C2. Generarea cu directoare dreapta obtinutd cinematic ca traiectorie a unui punct si generatoare cerc

obtinuta prin copiere (cazul Ciy&co)

Multimea procedeelor de prelucrare identificate in stadiul actual ca posibile pentru acest caz este data
de reuniunea multimilor exprimate prin relatiile (4.26), (4.74) si (4.122), adicd’
0 0
o o ©
0 0 0
o O e O o O (5.14)
[ 01 0 & Qi cM)and I QiU e1aQI Q
QAo i ¢ Qi ARG HE QU

Acest caz poate fi exemplificat prin ... un procedeu de prelucrare prin rontdire a unei table.

C3. Generarea cu directoare dreapta si generatoare cerc, ambele obtinute cinematic ca traiectorii ale
unui punct (cazul Cip&Cip)

Multimea procedeelor de prelucrare identificate in stadiul actual ca posibile pentru acest caz este data

de reuniunea multimilor exprimate prin relatiile (4.27), (4.75) si (4.123), adica
0 0
o H o o
0 0 0
T Y. S (5.15)
i 01 O &oTD eI Q& iGIN B QQ W@ iNQi
EQQL A o GAPEQQL MDD RO I G QU
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Se exemplifica cazul abordat printr-o schema de prelucrare cu fierastrau cu lant, figura 5.35, originala,
neidentificata in stadiul actual al cunoasterii si practicii generarii suprafetelor’.

\LIII

Fig. 5.35. Schema de prelucrare prin aschiere cu fierdstrau cu lant, corespunzatoare cazului Cip&Citp

Miscarea principala | este de translatie ghidata a dintilor lantului, obtinuta prin transformarea miscarii
de rotatie a rotii antrenoare a mecanismului roatd — lant. in acest mod se obtine curba directoare Dp
dreaptd in mod cinematic ca traiectorie a unui punct. Miscarea Il este de avans circular continuu si
determina obtinerea generatoarei Gp tot cinematic ca traiectorie a unui punct. Miscadrile lll, IV si V sunt
auxiliare de pozitionare relativa sculd — piesa, inclusiv pentru reglarea mdrimii razei generatoarei Gp si
a pozitiei axei de rotatie a miscarii Il fata de piesd. Miscarea Ill are si rol de miscare de avans de
patrundere, necesara pentru indepdrtarea unui nou strat de material.

O schema cinematica de principiu fara legaturi adecvata cazului de prelucrare Cip&ciy, descris este
prezentata in figura 5.36.
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Fig. 5.36. Schema cinematica de principiu fara legaturi corespunzatoare cazului Cip&citp

C4. Generarea cu directoare dreaptd obtinutd cinematic ca traiectorie a unui punct si generatoare cerc
obtinuta cinematic ca infasuratoare a unei familii de curbe (cazul Cirp&cir)

" Puriciuc M. (2025): Kinematic Requirements for Machining Cylindrical Surfaces Characterized by Straight Directrix and Circle Generatrix.
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Multimea procedeelor de prelucrare identificate in stadiul actual ca posibile pentru acest caz este data
de reuniunea multimilor exprimate prin relatiile (4.28), (4.76) si (4.124), adica
0 0
o, 0 0 0 o
[ 01 o HIOOHQBEHE 100 QrcHd FXR EQQ T 6O itdN (5.16)
QQwoO TR IQN "Qé n '@ iFRETW® £18"
QaQwoi ¢ @idR0EEE QU
Cazul prezent se exemplifica printr-o schema de prelucrare prin mortezare, figura 5.37, intalnita uneori
in practica industriald’.

I
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Fig. 5.37. Schema de prelucrare prin mortezare corespunzatoare cazului Cip&citc

Evident, generatoarea sculei nu trebuie sd fie neapdrat arc de cerc, asa cum este reprezentata in figura
5.37. Din punct de vedere al costului generatoarea Gs a sculei este de preferat a fi dreaptd, ceea ce
determina generarea prin tangente a profilului Gp al piesei. In general Gs poate fi orice curba convexa.

C5. Generarea cu directoare dreaptd obtinutd cinematic ca traiectorie a unui punct si generatoare cerc

obtinuta prin rulare (cazul Ci&r)

Multimea procedeelor de prelucrare identificate in stadiul actual ca posibile pentru acest caz este data
de reuniunea multimilor exprimate prin relatiile (4.29), (4.77) si (4.125), adica
0 0

o« o ©

0 U 0

’ L rQ T mttr~R v e R Q‘ . T e v e Q (517)

i 01 0 & ARAED € | 0 QawiHHDAR

QaQwoi ¢ Dd o EE QU

Cazul Ciyp&r este cunoscut si relativ comun in practica industriald, un exemplu relevant fiind prelucrarea
cu cutit-roata de mortezat a unor danturi cilindrice drepte cu generatoare in arc de cerc sau a unor roti
de lant. O reprezentare schematica a procesului de prelucrare si o imagine a ansamblului scula-piesa

se prezintd in figura 5.407%,

Schema are toate caracteristicile corespunzdtoare unei masini de mortezat cu cutit-roata dantura
cilindrica, asa cum este masina MD 250. Nu este reprezentata o miscare “tehnologicd”, de translatie
discreta si de amplitudine micd, de apropiere-depdrtare intre sculd si piesa pentru a se evita frecarea
dintre scula si piesa in timpul de gol a sculei.

" Puriciuc M. (2025): Kinematic Requirements for Machining Cylindrical Surfaces Characterized by Straight Directrix and Circle Generatrix.
RECENTeISSN 2065-4529, Vol. 26, is. 1(75), pp. 37-46, https://doi.org/10.31926/RECENT.2025.75.037
2idem

30


https://doi.org/10.31926/RECENT.2025.75.037

Studii si cercetari inovative privind cinematica generarii suprafetelor cilindrice
Teza de doctorat - Rezumat, Universitatea Transilvania din Brasov

N
Fig. 5.40. Schema de prelucrare corespunzatoare cazului Cip&r si exemplu practic

C6. Generarea cu directoare dreaptd obtinutd cinematic ca traiectorie a unui punct si generatoare cerc

programata (cazul Ci,,&p)

Multimea procedeelor de prelucrare identificate in stadiul actual ca posibile pentru acest caz este data
de reuniunea multimilor exprimate prin relatiile (4.30), (4.78) si (4.126), adicd’
0 0
o, 0 ° 0 o
ol o £ QLD £QhAE 100 'Q@&%'QWM’Q’Q}B QW icdEdN (5.18)
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Qo Qwoi £ @d2oEeE QU

5.1.4. Cazuri cu directoare dreapta obtinuta cinematic ca infasuratoare a unei familii de
curbe

Se face precizarea cd cel mai adesea curba directoare obtinuta cinematic ca infasuratoare corespunde
prelucrdrii prin frezare, rar altfel, a se revedea relatiile (4.4), (4.52) si (4.100).

D1. Generarea cu directoare dreapta obtinuta cinematic ca infasurdtoare a unei familii de curbe si

generatoare cerc materializatd (cazul Cie.&m)
Multimea procedeelor de prelucrare identificate in stadiul actual ca posibile pentru acest caz este data
de reuniunea multimilor exprimate prin relatiile (4.31), (4.79) si (4.127), adica

0 0
o, 0 ° 0 o
QU QAR QO QIPQEED PR ¢ XMl ckpi ¢ o QM Fpo (5.19)
Ni £ Q@0 G@EQ "Qcdxd WD a
Qo Qwoi ¢ @d2ouoE et QU
Se exemplifica cazul Cir.&m prin schema de prelucrare ... de frezare a unui canal rectiliniu (orientat in
sens longitudinal) cu profil (generatoare) in arc de cerc.

D2. Generarea cu directoare dreaptd obtinutd cinematic ca infasurdtoare a unei familii de curbe si

" Puriciuc M. (2025): Kinematic Requirements for Machining Cylindrical Surfaces Characterized by Straight Directrix and Circle Generatrix.
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generatoare cerc obtinutd prin copiere (cazul Cix&co)

Multimea procedeelor de prelucrare identificate in stadiul actual ca posibile pentru acest caz rezultd ca
reuniune a multimilor exprimate prin relatiile (4.32), (4.80) si (4.128), adica
0 0
o H o o
0 o 0 o 0 0 (5.20)
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D3. Generarea cu directoare dreapta obtinutd cinematic ca infasurdtoare a unei familii de curbe si

generatoare cerc obtinutd cinematic ca traiectorie a unui punct (cazul Cie&cis)

Relatiile (4.33), (4.81) si (4.129) indica faptul ca nici unul dintre procedeele de prelucrare cunoscute si
aplicate in stadiul actual nu corespunde cazului Cis&ci, adica
0 0

5 H ; : (5.21)
0] 0 0] 0 0] 0 n

Acest rezultat ... il indeamna pe cercetator sd caute si/sau sa conceapa scheme noi de prelucrare sau
chiar, de ce nu, procedee de prelucrare noi. Este in fapt o invitatie catre inovare si catre inventare.

D4. Generarea cu directoare dreapta si generatoare cerc, ambele obtinute cinematic ca infdsurdtoare

a unor familii de curbe (cazul Cis&cis)

Multimea procedeelor de prelucrare identificate in stadiul actual ca posibile pentru acest caz rezulta ca
reuniune a multimilor exprimate prin relatiile (4.34), (4.82) si (4.130), adica
0 0
o o o
L 0 L 0 L 0 (522)
O QAR QO "QIITdd 6 € @i &3 co'Co & UEE QU

Un exemplu de schema de prelucrare care corespunde cazului analizat se prezinta in figura 5.48.

Fig. 5.48. Schema de prelucrare corespunzatoare cazului Cis&Cisc

Scula S este o freza cilindrica cu generatoare Gs dreapta materializata. Scula este amplasata tangent
la suprafata de prelucrat a piesei si executda miscarea de rotatie I, principald. Pentru obtinerea
directoarei Dp este nevoie si de miscarea ll, de avans de generare, vertical, executata fie de scula S, fie

32



Studii si cercetari inovative privind cinematica generarii suprafetelor cilindrice
Teza de doctorat - Rezumat, Universitatea Transilvania din Brasov

de piesa P. Directoarea Dp rezulta ca infasuratoare a unei familii de arce de ortocicloidd, detaliu deja
mentionat la un caz anterior. Evident, |a fiecare extremitate a miscarii Il piesa P efectueaza o miscare
Il de rotatie discretd, de amplitudine micd, necesara in cazul de fata pentru obtinerea curbei
generatoare Gp. Aceasta se obtine ca infdsuratoare a unei familii de curbe, ca infasurdtoare a unei
familii de tangente (generatoare Gs succesiv repozitionate fatd de piesa P) la cercul Gp.

Miscarile IV si V sunt auxiliare, de pozitionare relativa intre piesa si sculd. Aceeasi functiune o
indeplineste la nevoie si miscarea ll, dar exclusiv in afara procesului de prelucrare.

D5. Generarea cu directoare dreapta obtinutd cinematic ca infasurdtoare a unei familii de curbe si
generatoare cerc obtinutd prin rulare (cazul Ci¢&r)

Multimea procedeelor de prelucrare identificate in stadiul actual ca posibile pentru acest caz rezultd ca
reuniune a multimilor exprimate prin relatiile (4.35), (4.83) si (4.131), adica
0 0
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Un bun exemplu de schema de prelucrare pentru cazul analizat este cea care corespunde prelucrarii
prin frezare cu freza melc a danturilor Novikov drepte.

D6. Generarea cu directoare dreapta obtinutd cinematic ca infasurdtoare a unei familii de curbe si

generatoare cerc programata (cazul Cis&p)

Multimea procedeelor de prelucrare identificate in stadiul actual ca posibile pentru acest caz rezulta ca
reuniune a multimilor exprimate prin relatiile (4.36), (4.84) si (4.132), adica
0 0
« H o o
0 o 0 o 0 0 (5.24)
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Toate schemele de prelucrare cu directoare dreapta obtinuta cinematic ca infasurdtoare a unei familii
de curbe si generatoare cerc realizata cinematic pot fi convertite in scheme de prelucrare cu

generatoare cerc programata.

5.1.5. Cazuri cu directoare dreapta obtinuta prin rulare

E1. Generarea cu directoare dreaptd obtinuta prin rulare si generatoare cerc materializata (cazul R&m)

Multimea procedeelor de prelucrare identificate in stadiul actual ca posibile pentru a obtine suprafete
caracterizate de directoare dreapta obtinuta prin rulare si generatoare cerc materializata rezulta ca
reuniune a multimilor exprimate prin relatiile (4.37), (4.85) si (4.133), adica
v o
o H o ©
" o R
Ql QAo RQO QP dl e i¢®H N E QNG o Q
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Cazul abordat se exemplifica in figura 5.54 printr-o schema de prelucrare aparte, conceptie originala,

(5.25)
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de electroeroziune cu electrod masiv. Scula S executa simultan miscarile | principald, de rotatie, sill de
translatie in sens longitudinal siin plan orizontal. intre cele doud miscéri este in mod imperativ legdturd
cinematica rigida specifica lanturilor cinematice de rulare. Ca urmare a miscarilor | si Il directoarea Ds a
sculei descrie directoarea Dp a piesei ca desfasurata a directoarei Ds. Pentru ca directoarea Dp sa fie
inclinatd fata de directia miscdrii Il trebuie ca directoarea Ds sa fie o spirald arhimedica.

S/,
v I1 h

Q%

Fig. 5.54. Schema de prelucrare corespunzatoare cazului R&m

Nota. La fel de bine poate fi considerata miscarea Il de translatie ca fiind miscare | principalg, iar
miscarea | de rotatie a sculei ca fiind miscare Il de "avans circular”.

Generatoarea Gp fiind materializata se obtine ca traspunere directd pe piesa a generatoarei Gs a sculei,
fara a fi necesara vre-o miscare anume dedicata.

Miscarile Ill (de avans vertical) si IV (de avans transversal) sunt miscari auxiliare. Tot un astfel de rol l
are in afara procesului de prelucrare si miscarea Il, dar si miscarea de rotatie | a sculei, nefiind
indiferentd orientarea unghiulara a sculei fata de piesa la momentul inceperii procesului de lucru.

Un exemplu foarte sugestiv de caz R&m intalnit practic se prezinta in figura 5.55: generarea prin rulare
longitudinala a unor caneluri utilizand ca scule role disc profilate. Directoarea dreapta se obtine prin
rulare longitudinalg, iar generatoarea este materializata ca generatoare a sculei.

ez 4 '/' .
[‘> SRR R ¢ _ < '
Fig. 5.55. Schema de lucru i exemplu de piesa cu caneluri obtinute prin rulare longitudinala’

E2. Generarea cu directoare dreapta obtinutd prin rulare si generatoare cerc obtinutd prin copiere

(cazul R&co)

1 Esterzon M.A,, Strunin B.l: . m o * ;.. TeOoft xm 'ye ™0 TUE o ~oa  (Chrdcteristici

ale canelurilor de rulare care se termind pe o treapta de arbore cu diametru mare). Stanki i instrument, nr. 7, pp. 6-8, 1970

eedm¢tt . e goYy_ " e
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Multimea procedeelor de prelucrare identificate in stadiul actual ca posibile pentru acest caz rezultd ca
reuniune a multimilor exprimate prin relatiile (4.38), (4.86) si (4.134), adica
v Q
o H o o
v 0 v 0 v 0 (5.26)
Qi QAN QO QMP@CX 0Q € id2 (Mo et QU

E3. Generarea cu directoare dreapta obtinutd prin rulare si generatoare cerc obtinutd cinematic ca

traiectorie a unui punct (cazul R&ci,)

Relatiile (4.39), (4.87) si (4.135) indica faptul ca nici unul dintre procedeele de prelucrare cunoscute si
aplicate in stadiul actual nu corespunde cazului Cis&ciy, adica

) « H o o

v o ' o V" o U o . (5.27)
Este al doilea caz dintre cele 36 teoretic posibile de obtinere a unor suprafete cu directoare dreapta si
generatoare cerc care nu indica nici o modalitate de rezolvare.

E4. Generarea cu directoare dreapta obtinutd prin rulare si generatoare cerc obtinutd cinematic ca

infasuratoare a unei familii de curbe (cazul R&cit)

Multimea procedeelor de prelucrare identificate in stadiul actual ca posibile pentru acest caz rezulta ca
reuniune a multimilor exprimate prin relatiile (4.40), (4.88) si (4.136), adica

0 o
« H o o
0 o 0 o 0 0 (5.28)

QL QAR QO QIPACKE 0Q £ @idE O E (EE QO

Acest caz se exemplifica printr-o schema de prelucrare originalda prin frezare cu o freza cilindrica
profilata, cu generatoare Gs in arc de cerg, figura 5.58.

Fig. 5.58. Schema de prelucrare corespunzatoare cazului R&cis

E5. Generarea cu directoare dreaptd si generatoare cerc, ambele obtinute prin rulare (cazul R&r)

Multimea procedeelor de prelucrare identificate in stadiul actual ca posibile pentru acest caz rezultd ca
reuniune a multimilor exprimate prin relatiile (4.41), (4.89) si (4.137), adica
0 o
« o o
0 0 ) 0 o 0 o
Qi QaPNAQO QPdEdi @i D & @iE w o INIRE I§ Q
QaQwoi ¢ DA Mot QU

(5.29)
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E6. Generarea cu directoare dreaptd obtinutd prin rulare si generatoare cerc programata (cazul R&p)

Multimea procedeelor de prelucrare identificate in stadiul actual ca posibile pentru cazul R&p rezulta

ca reuniune a multimilor exprimate prin relatiile (4.42), (4.90) si (4.138), adica
b o
o H o o
0 o 0 o 0 0 (5.30)
Qi QAR A0 QPAE 0Q ¢ ‘@idd d & iE QU
Acest caz poate rezulta prin conversia oricdreia dintre schemele de prelucrare cu directoare dreapta
obtinuta prin rulare si generatoare cerc obtinuta cinematic.

5.1.6. Cazuri cu directoare dreapta programata

Oricare din schemele de prelucrare cu directoare dreapta, indiferent daca aceasta este materializata
sau obtinuta cinematic, poate fi transformata in schemd de prelucrare cu directoare dreapta
programata. Exemple date in continuare sunt relevante in acest sens.

F3. Generarea cu directoare dreaptd programatd si generatoare cerc obtinutd cinematic ca traiectorie

a unui punct (cazul P&ciy,)

Din analiza stadiului actual rezulta ca posibile pentru cazul P&cii, procedeele de prelucrare exprimate
ca reuniune a multimilor date prin relatiile (4.45), (4.93) si (4.141), adica
0 o
6", o o o (5.33)
i 01 6&QQI Q

Analiza stadiului actual indica strunjirea ca fiind singur procedeu de prelucrare utilizabil pentru cazul
P&ciy,. In figura 5.68 este redatd o schemé care satisface cerintele de generare impuse de acest caz.
Este in fapt o conversie a cazului Co&ciy, la care pentru obtinerea curbei directoare Dp s-a inlaturat
copierea si a fost inlocuita cu miscari comandate numeric.

Fig. 5.68. Schema de prelucrare corespunzatoare cazului P&ci,

Miscarile |, principald, de rotatie, si ll, de avans radial, de generare, ambele comandate numeric,
contribuie la obtinerea curbei directoare Dp. Miscarea lll, de avans circular, este miscarea care asigura
obtinerea curbei generatoare Gp. Miscarea IV este miscare auxiliard, de translatie de pozitionare. in
afara procesului de prelucrare indeplineste rol de miscare auxiliard si miscarea ll, cu rol de pozitionare
in sens radial. O schema cinematica de principiu adecvata cazului se prezinta in figura 5.69.
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Fig. 5.69. Schema cinematica de principiu, corespunzatoare cazului P&ci

F6. Generarea cu directoare dreaptd si generatoare cerc, ambele programate (cazul P&p)

Cazul P&p este unul cu destinatie practic generalg, in sensul ca este adecvat descrierii oricdrui tip de
directoare si generatoare. Prelucrarea prin frezare cu freza deget cu cap (semi)sferic utilizand masini-
unelte CNC si generarea de corpuri prin imprimare 3D sunt exemple tipice pentru cazul P&p, inclusiv
pentru cazul particular al suprafetelor caracterizate de directoare dreapta si generatoare cerc.

Multimea procedeelor de prelucrare identificate in stadiul actual ca posibile pentru cazul P&p (cu
directoare dreapta si generatoare cerc) rezulta ca reuniune a multimilor exprimate prin relatiile (4.48),
(4.96) si (4.144), adica
0 o
o H o o
V" o V" o U o
i 01 0 NVWORW@HNAO QIMPQACGCE EXETIT D Qd i Q (5.36)
Qo Qwoi ¢ @b @O E MDA n i Qadh Q
BQQL MDD AG DI Ga QU

5.2. Contributii originale si concluzii

Prezentul capitol are o semnificativa contributie teoretica originald, bazata pe stadiul actual a
posibilitatilor de generare a suprafetelor la care curba directoare este dreapta si curba generatoare este
cerc. Au fost luate in considerare toate cele trei grupe mari de procedee de prelucrare — prin aschiere,
prin deformare plastica si prin procedee neconventionale — si au fost identificate exemple relevante si
multimile de procedee posibile de utilizat pentru a prelucra piese ale caror suprafete au caracteristice
diversele combinatii posibile de directoare dreaptd si generatoare cerc.

Studiul a pus in evidentad si ... un numar semnificativ de combinatii “directoare dreapta + generatoare
cerc” care nu sunt abordabile din perspectiva diverselor procedee de prelucrare cunoscute si utilizate
in mod curent.
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Fiecare caz in parte a fost exemplificat cu scheme de prelucrare si scheme cinematice de principiu
adecvate, cat mai sugestive, atat identificabile in practica curentd, cat si originale, inovative. S-a urmadrit
cu prioritate exemplificarea posibilitatii, si nu a eficientei. Cel putin una dintre schemele de prelucrare,
originald, este potential eficientd (a se revedea cazul ... Cip&ciy, Si figura 5.35), chiar daca este aplicabila
mai degraba pentru prelucrarea de materiale non-metalice. Chiar mai mult, are ... potential de a fi
exploatata in sensul obtinerii unui brevet de inventie cu revendicari multiple.

Pentru doua dintre cazurile supuse studiului este nuld multimea procedeelor de prelucrare cunoscute
care sa permitd generarea de suprafete cu respectivele caracteristici. Autorul apreciaza aceasta nu ca
un esec, ci ca o invitatie la creativitate, la activitate de inovare-inventare.
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Capitolul VI — Rugozitatea la strunjirea tangentiala oblica

6.1. Introducere

Calitatea suprafetelor este o caracteristica importanta urmadrita la prelucrarea pieselor utilizate in
constructia de masini. Se cauta inclusiv scheme de prelucrare si scule noi, originale, care sa conduca la
rezultate cat mai performante.

6.3. Scheme particulare de prelucrare prin strunjire

Autorul lucrdrii de fatd este interesat si de alte scheme de prelucrare pentru strunjire care sa favorizeze
obtinerea de suprafete de revolutie de foarte buni calitate. in acest sens a identificat posibilitatea
strunjirii cu scule cu muchie activa liniara dispusa tangent la suprafata (cilindrica) de prelucrat si mult
inclinat in raport cu axa de rotatie a piesei supusa prelucrarii, denumita “strunjire cu muchie (liniara)
tangentiald inclinata”"~.

6.4. Rugozitatea teoretica a suprafetelor obtinute prin strunjire tangentiala
oblica

La strunjirea tangentialda oblica suprafata instantanee generatd este data de muchia tdietoare a
cutitului aflata in contact efectiv cu stratul de material care se indepdrteaza din piesa prelucrata.
Distanta de la axa piesei la diversele puncte ale muchiei liniare a cutitului este variabild, dependenta de
unghiul < de inclinare al muchiei tdietoare si de raza r,, reprezinta o hiperbola.

z
P P |
/ [N x C;:]‘Q ¥ Z=th7\'S
— - — _ - — - ——— ——
o M = M; M’
X
Dpzzrp
Cutting edge

Fig. 6.3. Pozitia muchiei tdietoare la strunjirea tangentiald oblica’

Fiecare douad astfel de hiperbole vecine se intersecteaza intr-un punct aflat fata de suprafata cilindrului
de raza r, la distanta h = Ry, cea care reprezintd distanta dintre cel mai mare varf si cel mai adanc gol,
figura 6.4, adica indltimea totala teoreticd a profilului suprafetei.

" Cioard R., Puriciuc M.V, Titu A.M.,, Oprean C., Pisarciuc C. (2021): Procedeu de strunjire cu tdis tangential inclinat, cutit de strung si placutad
amovibild pentru acesta . Cerere de brevet de inventie RO 134952, https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/076070089/
publication/RO134952A07q=R0%20134952

2 Puriciuc M.V,, Cioard R, Pisarciuc C.: Turning tool with tangential cutting line. Concept and constructive solution. 0P Conf. Ser.: Mater. Sci.
Eng. 1235 012066, IManEE 2021, https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/1235/1/012066

3 Puriciuc M.V, Cioard R, Pisarciuc C.: Roughness in External Cylindrical Tangential Oblique Turning. RECENT ISSN 1582-0246, vol. 25(2024),
nr. 1(72), pp. 64-75, Brasov, , https://doi.org/10.31926/RECENT.2024.72.064
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Fig. 6.4. Profilul teoretic la strunjirea tangentiald oblica
(succesiune echidistantd de arce de hiperbole)

... expresia analiticd R a rugozitatii pentru cazul studiat este:

i i . .0C OC 'Q .
] —di—-=3 =5 8 (6.28
5C_ adcC L ¢ T ¢ P! (6-28)

6c _Q
T
Relatia (6.28) difera semnificativ de cea determinata "empiric’ de Zamfirache'.

6.6. Concluzii

... autorul tezei de fatd a elaborat ... un model riguros demonstrat ... (pentru) ... anticiparea teoretica a
calitatii suprafetelor cilindrice exterioare utilizand cutite cu tais tangential inclinat. Expresia originala
obtinuta de autorul lucrdrii de fatd difera semnificativ de cea determinatd “empiric’ mentionata in
literaturd.

Cercetdrile exploratorii proprii au fost efectuate utilizand un cutit de strung special realizat, cu taisul
inclinat fata de planul orizontal sub un unghi de < = 70°, fdra posibilitate de reglare a inclinarii taisului,
cu partea activa din carbura P30. Pentru toate combinatiile de parametri ai testelor, suprafetele
obtinute prin strunjire cu cutit cu tdis tangential inclinat prezinta rugozitate mai micd, cel mai adesea
spectaculos mai micd, decat la suprafetele obtinute prin strunjire cu cutit conventional de tip I1SO 2.

' Zamfirache M.: Prelucrabilitatea prin strunjire a aliajelor de titan. Editura Universitaria Craiova, 1996, p. 148
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Capitolul VII — Cercetari si contributii experimentale privind
calitatea suprafetelor cilindrice exterioare generate prin
procesul de strunjire tangentiala

7.1. Introducere

A devenit evidenta necesitatea proiectdrii unui cutit de strung dedicat special acestei cercetari, cutit la
care sa poata fi reglat unghiul de inclinare al muchiei tdietoare tangentiale sub diferite valori fata de
planul orizontal care contine axa piesei de prelucrat.

7.2. Proiectarea si realizarea cutitului cu tdis tangential inclinat

7.2.2. Proiectarea asistata a cutitului cu tais tangential inclinat
Proiectarea cutitului cu tdis tangential inclinat s-a facut in mediul de lucru ProEngineer.

in figura 7.1 se prezint& cutitul de strung asamblat, in vedere axonometrica.

Fig. 7.1. Cutit pentru strunjire tangentiald, cu muchie liniard a taisului inclinabild, in stare asamblata’
1 — placutd amovibild; 2 — corp fix al cutitului; 3 — corp-placuta amovibild; 4 — surub de strangere;
5 — placuta de sprijin pentru placuta amovibild; 6 — suruburi de fixare a placutei amovibile

S-aconsiderat ca cutitul de strung proiectat descris mai sus are un grad de originalitate apreciabil astfel
incat sa justifice ... solicitarea protectiei prin brevet de inventie?.

7.2.3. Executia cutitului cu tais tangential inclinat

Corpul cutitului si corpul port-pastild, cu pastila asamblatd, se prezinta in figura 7.6.

" Puriciuc M.V, Cioard R, Pisarciuc C.: Turning tool with tangential cutting line. Concept and constructive solution. I0P Conf. Ser.: Mater. Sci. Eng.
1235012066, IManEE 2021, https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/1235/1/012066/pdf
2 Cioard R., Puriciuc M.V, Titu A.M., Oprean C,, Pisarciuc C. (2021): Procedeu de strunjire cu tdis tangential inclinat, cutit de strung si pldcutd

amovibild pentru acesta . Cerere de brevet de inventie RO 134952, https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/076070089/
publication/R0O134952A0?q=R0%20134952
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Fig. 7.6. Cele doua corpuri ale cutitului cu tdis tangential inclinat

7.3. Proiectarea si desfasurarea experimentelor

Toate experimentele au fost desfasurate la Universitatea Transilvania din Brasov, facultatea Inginerie
Tehnologica siManagement Industrial, in cadrul laboratorului “Prelucrari mecanice” al departamentului
Inginerie si Management Industrial. Baza materiala disponibila — strung universal SN 250, strung cu
comanda numerica Poly Gim PLG-42, rugozimetru TESA-rugosurf 10-G, cutit de strung ISO1 pentru
placuta ISO SNMG 190616 si cutit cu tais tangential inclinat special conceput si realizat de autor in
vederea efectudrii experimentelor — a orientat cercetarea in sensul adoptdrii acelor combinatii de
parametri compatibili cu obiectivul asumat al cercetdrii, studiul calitatii suprafetelor cilindrice
exterioare obtinute prin strunjire cu cutit cu tdis tangential inclinat, posibile in conditiile date.

Pentru rezultate comparative s-a utilizat un cutit clasic ISO1, echipat cu o placutd ISO SNMG 190616
identica cu cea utilizata si la cutitul cu tais tangential inclinat.

7.3.2. Desfasurarea experimentelor

in mod concret cercetarea experimentald a luat in considerare urmatorii parametri:

- trei valori pentru unghiul de inclinare al taisului tangential al cutitului: & I {45°, 60°, 70°};

- trei materiale pentru epruvete: (poliamida,) duraluminiu 6061, otel laminat de calitate OLC45, otel
aliat pentru tratament termic 42CrMo4QT;

- cinci turatii pentru epruvete: ni {160, 250, 400, 630, 1000} rot/min, care determina in mod direct
viteza de aschiere;

- trei valori pentru avansul longitudinal: fi {0,12; 0,2; 0,28 } mm/rot;

- trei tipuri de cutite de strunjit: cutitul cu tais tangential inclinabil, cutit normal ISO1, cutit cu pldacuta
rotativa, cu plan de degajare inclinabil;
- 0 singura valoare pentru adancimea de aschiere: a, = 0,5 mm;
- prelucrare fard rdcire, pentru toate testele.

Cu cutitul experimental, cu tais liniar tangential inclinabil, au fost efectuate 3, 3, 5, 3 = 135 teste,
adica un plan de cercetare complet in relatie cu cei patru parametri variabili considerati. Prelucrdrile cu
cutitul normal ISO1 au fost prevdzute pentru a avea valori de comparatie. Au fost efectuate 3, 5, 3 =45
teste cu acest cutit.

Se prezinta in figura 7.10 caracteristicile geometrice initiale ale epruvetelor, iar in figura 7.11 o imagine
cu epruvetele in forma lor initiald. Fiecare epruveta prezintd cate cinci sectoare, pentru ca la o trecere
sa se poatd face prelucrare cu fiecare dintre cele cinci turatii avute in vedere pentru desfdsurarea
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