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REZUMAT: Lucrarea trateaza un studiu experimental bazat pe influensa utilizarii dispozitivelor
interschimbabile de prindere a curitelor asupra comportarii dinamice la prelucrari prin strunjire in
raport cu solugia clasica de prindere a cuyitelor. Experimentul s-a obginut in urma strunjirii celor
cinci piese de proba din acelasi material, prin anumiti parametrii de aschiere, cu ajutorul a cinci
dispozitive de prindere diferite. De asemnea am studiat rugozitatea celor cinci piese, masurdnd
pentru fiecare la degrosare, semifinisare si finisare anumite valori, in urma carora am stabilit cel mai
eficient dispozitiv. Solusia construtiva de dispozitiv interschimbabil si dispozitivul de baza aferent
reprezinta obiectul unui brevet premiat cu o medalie de aur la Salonul Internagional al Inveniilor de
la Geneva, edisia din anul 1995.
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1. Introducere

Unul dintre procesele de producere a pieselor mecanice il reprezinta eliminarea surplusului de
material, folosind o anumita scula aschietoare, cu care vom genera o noua suprafatd. Procesul de aschiere
este influentat in principal de proprietdtile materialului care urmeaza a fi prelucrat, de conditiile de
aschiere, de geometria sculei aschietoare, si de conditiile parametrilor dinamici (rigiditate, amortizare) ale
sistemului de prelucrare [1, 14].

Exista o mare varietate de scule aschietoare cu diferite tipuri de geometrii, materiale si acoperiri.
Scula aschietoare se poate defini ca un organ activ al unei masini-unelte care indeparteaza adaosul de
prelucrare sub forma de aschii, generand suprafata prelucrata [2].

Masina-unealtd este o masina de lucru avand drept scop generarea suprafetelor in anumite
conditii de productivitate, precizie dimensionala, calitatea suprafetei, pret si termen de livrare [3].

Masina are un comportament dinamic prin care nu se pot da explicatii cu privire la studiul separat
al fiecaruia dintre elementele sale [4]. Toate elementele, active sau pasive, interactioneaza.

Structura elasticd a masinii afecteaza stabilitatea sistemului sdu dinamic de interactiune cu
procesul de aschiere [5, 6, 14].

In aceasta lucrare, vom prezenta un studiu dinamic privind caracterizarea a cinci dispozitive de
prindere a sculelor, unde unul dintre aceste dispozitive constituie un brevet de inventie [7, 14]. Scopul
lucrarii este de a determina comportamentul dinamic si de a compara diferitele rezultate pentru a cunoaste
si evindentia diferite influente pe care le au asupra aschierii [8, 14]. Prin studiile statice am observat o
crestere a valorii de deformare elastica a axului central in conformitate cu dispozitivul de prindere circa
1,5 ori [9, 14], respectiv, de 2,5 ori [10, 14].

Aceastd analizd a fost efectuata prin compararea acestor cinci metode de prindere a sculei in
suportul classic de un suport de scule conventionale, respectiv, in dispozitiv interschimbabil.

Principalele avantaje ale utilizarii acestor dispozitive interschimbabile sunt legate de flexibilitatea
productiei, timpul de schimbare a sculei redus etc., dar se prezinta si o scadere a rigiditatii a sculelor
aschietoare. Aceasta scadere a rigiditatii este cauzatd de introducerea dispozitivului interschimbabil care
mareste numarul de elemente din sistem.
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2. Stadiul actual

Timp de mai multi ani la Universitatea Politehnica din Bucuresti, existd o cercetare foarte
importanta privind sculele aschietoare si, astfel, a fost dezvoltat un nou suport de prindere pentru
aschiere. Scopul este de a compara din punct de vedere dinamic acest suport de scule cu alte suporturi de
scule deja utilizate.

Obiectivul studiului nostru se referd la caracterizarea dinamica pentru fiecare suport de prindere
(Fig.1), montat pe strung. Descrierea fiecarui suport de prindere a sculei este prezentata in figura 1, in
care avem dispozitivul interschimbabil fixat in dispozitivul de baza (figl.a), dispozitivul interschimbabil
in wvarful suportului (figl.b), dispozitivul interschimbabil cu dubld prindere (figl.c), dispozitivul
interschimbabil cu partea active in V (figl.d), dispozitivul conventional de prindere (figl.e).

a) dispozitivul interschimbabil fixat in b) dispozitivul interschimbabil in varful
dispozitivul de baza suportului

-

¢) dispozitivul interschimbabil cu dubla asezare d) dispozitivul interschimbabil cu partea activa
inV

e) dispozitivul conventional de prindere

Fig.1. Suporturile de scule studiate clasice
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Rezultatul dinamic al suportului de prindere a sculei este realizat printr-un accelerometru
tridimensional, fixat cu ajutorul unui magnet si pozitionat pe corpul sculei (Fig2). Axele accelerometrului
(Xa, Ya, Za) sunt transpuse si analizate n axele masinii-unelte (Xm, Ym, Zm) [14].

Accelerometru 3D i pC

Xg

Yo
]70

Carte de achizitie

Fig.2. Dispozitiv experimental si lantul de masurare [14]

Scula conventionald este prinsa intr-un suport de scule fix clasic cu ajutorul unor suruburi
(fig.1.e). Patru scule diferite pot fi montate pe acest suport pentru scule. Pentru operatiile de prelucrare cu
mai mult de patru faze active, este necesar sa se utilizeze o scula flexibild pentru sistemul de montare. In
consecintd, in fig.1.a,b,c,d sunt prezentate patru dispozitive schimbabile, pe care scula conventionala este
blocata prin suruburi [14].

Sistemele flexibile de scule (SFS 44 si SFS 44n) [6, 11, 12, 13], sunt destinate strungurilor
normale si structura lor este redata in fig.3 [11,15].

Diferenta esentiala intre cele doud sisteme este aceea cd la primul, orientarea sculelor se face
dupa suprafete de orientare interioare ale sculei, iar la cel de al doilea se face dupa suprafete de orientare
exterioare [15].
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Fig.3. Sisteme flexibile SFS 44 si SFS 44n [11]

R Sculele SFS 44n (fig.5) se realizeaza din punct de vedere tehnologic mai usor si sunt mai ieftine.
In schimb, desi cele din primul sistem (SFS 44 — fig.4) sunt mai scumpe, sistemul se caracterizeaza prin
rigiditate si sigurantd mai mare fatd de cel de-al doilea [15].

in fig.4. [1, 6, 15] se prezinti schema de principiu a legaturii dintre scula interschimbabila si
dispozitivul de prindere a sculei pentru sistemul SFS 44. Orientarea sculelor se realizeaza conform
schemei de orientare (simbolurile [1] si [2]), iar fixarea, dupa zonele inclinare ale partii de prindere. Mai
existd si o a doua posibilitate de prindere, a unor dispositive, dupa cele doud locasuri in coada de
randunica [15].

Fig.4. Schema de principiu SFS 44 [1, 6] Fig.5. Schema de principiu SFS 44n [1, 12]

In fig.5 [1, 12] se prezintd schema de principiu a legaturii dintre scula interschimbabild si
dispozitivul de prindere a sculei pentru sistemul SFS 44n [15].

g vy

doud ghidaje unghiulare 1a 90° (fig.5.b). Forta de fixare S se aplica identic in ambele solutii de orientare a
sculelor, in canalul T al sculelor printr-o pana speciala cu cap T. In ambele cazuri, deplasarea pe verticala
a sculelor este preluatd printr-un reazem de constructie adecvata (simbolul [2]). Pentru ambele sisteme
flexibile SFS 44 si SFS 44n, forta de fixare S se asigurd printr-un mecanism surub-piulita rigid si sigur
[15].
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Blocarea dispozitivului interschimbabil este obtinutd printr-o cheie speciala plasatd in diagonala
cu ajutorul unui mecanism surub-piulitd. Testele au fost efectuate in doud etape: la impactul fiecarui
suport 1n configuratie libera si la impactul fiecarui suport montat pe strung si testarea celei de-a doua
etape 1n timpul aschierii aplicand fiecare tip de sculd [14]. Probele de strunjire sunt impartite in trei parti:
degrosare, semifinisare si finisare, avand pentru fiecare tip de sculd o proba care urmeaza a fi prelucrata.
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Fig.6. P prelucrate de fiecare scula
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In figura 6 este prezentatid piesa de probd obtinutd prin strunjire prin diferiti parametrii de
aschiere pentru a determina vibratiile si rugozitatea. Pentru fiecare proba am studiat rezultatul dinamic
corespunzator conditiilor de aschiere prezentate in tabelul 1. La nivel general, parametrii de aschiere nu
sunt suficient de importanti In comparatie cu uzura masinii.

Tabelul 1.Parametrii de aschiere

Os;rﬁ?;ede Dispozitiv a Dispozitiv ¢ Dispozitiv e
a, =1 mm ap, =1 mm ap, =1 mm
Degrosare | Testul 1 f=0,4 mm/rot Testul 7 f=0,4 mm/rot Testul 13 f=0,4 mm/rot
n = 305 rot/min n = 305 rot/min n = 305 rot/min
ap, = 0,3 mm a, = 0,3 mm a, = 0,3 mm
Semifinisare | Testul 2 | f=0,203 mm/rot | Testul 8 f=0,203 mm/rot | Testul 14 | f= 0,203 mm/rot
n = 480 rot/min n = 480 rot/min n = 480 rot/min
ap, =0,1 mm a,=0,1 mm ap,=0,1 mm
Finisare Testul 3 | f =0,057 rot/min | Testul 9 | f =0,057 rot/min | Testul 15 | f = 0,057 rot/min
n = 600 rot/min n = 600 rot/min n = 600 rot/min
Dispozitiv b Dispozitiv d
a, =1 mm ap, =1 mm
Degrosare Testul 4 f=0,4 mm/rot Testull0 f=0,4 mm/rot
n = 305 rot/min n = 305 rot/min
ap, = 0,3 mm ap, = 0,3 mm
Semifinisare | Testul 5 | £=0,203 mm/rot | Testul 11 | f=0,203 mm/rot
n = 480 rot/min n = 480 rot/min
ap, = 0,1 mm ap, = 0,1 mm
Finisare Testul 6 | £ =0,057 rot/min | Testul 12 | £ =0,057 rot/min
n =600 rot/min n =600 rot/min
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In figura 7 este prezentat tipul si forma aschiilor in urma procesului de aschiere cu un acelasi
cutit, fixat pe cele cinci dispozitive de prindere, observand anumite diferente.

Dispozitivul a Dispozitbul b Dispozitivul ¢

Dispozitivul d Dispozitbul e
Fig.7. Tipul si forma aschiilor

Pentru fiecare proba am studiat rugozitatea celor 5 piese de proba prelucrate in functie de fortele
de strangere, avans si de raza la varf a cutitului, masurand cu ajutorul unui aparat numit rugozimetru
prezentat in fig.8. Am determinat raza la varf a cutitului cu ajutorul unei lere (fig.9), avand raza de 1 mm,
iar din STAS o vom alege ca fiind 1,2 mm.

Rezultatele dinamice corespunzatoare conditiilor de rugozitate sunt prezentate in tabelul 2.

Tabelul 2. Rezultate.Rugozitate

Operatia de
aschiere
Degrosare | Ra=3,467 um | Degrosare Ra=3,738 um Degrosare Ra=3,295 um
Semifinisare | Ra=3,991 um | Semifinisare | R,=3,108 um | Semifinisare | R,= 3,289 um
Finisare Ra=3,496 um Finisare Ra=2,986 um Finisare Ra=3,160 um
Dispozitiv b Dispozitiv d
Degrosare | Ra=3,718 um | Degrosare Ra=3,259 um
Semifinisare | Ra=3,080 um | Semifinisare | R,= 3,006 pm
Finisare Ra=2,717 pm Finisare R.=3,334 um

Dispozitiv a Dispozitiv ¢ Dispozitiv e
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Fig.8. Rugozimetru Fig.9. Lera

3. Comportare dinamica in aschiere
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Fig.10. Analiza vibratiilor pentru dispozitivul a
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Fig.12. Analiza vibratiilor pentru dispozitivul ¢
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Fig.13. Analiza vibratiilor pentru dispozitivul d
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degrosare semnifinisare

i

finisare dispozitiv e

Fig.14. Analiza vibratiilor pentru dispozitivul e

In urma graficelor prezentate mai sus, putem realiza o asemanare a analizelor de vibratii dintre
unele dispozitive, deoarece avem dispoztive care sunt mai tehnologice fatd de celelalte, dar si datorita
parametrilor de aschiere si al calitatii suprafetelor. Pana in momentul de fata, nu s-au putut face niste
interpretari exacte in legatura cu analiza vibratiilor, insd sunt 1n curs de a se finaliza.

4. Concluzii

In lucrare sunt prezentate mai multe sisteme flexibile de prindere a sculelor intr-un dispozitiv de
bazd. Se urmareste comportarea dinamica a dispozitivelor in timpul prelucrdrii pentru caracterizarea si
evaluarea unui suport de scule in cazul operatiei de strunjire.

La prelucrari de degrosare cu (a, =1 mm, f = 0,4 mm/rot) comportarea cea mai bund din punct de
vedere al rugozitatii Ra este dispozitivul interschimbabil cu partea activa in V din fig.1.d. Apoi vom
stabili ordinea dispozitivelor astfel in functie de rugozitatea acestora: fig.1.e, fig.1.a., fig.1.b., fig.1.c.

Eventualele explicatii ar putea fi: fortele de stringere ale dispozitivului interschimbabil, a
rigiditatii de contact dintre acestea si dispositivele de baza. Fortele de strangere a acestor suporti au fost
diferite deoarece lungimea parghiilor de actionare este diferita.

La prelucrari de semifinisare (forte mijlocii) cu (a, =0,3 mm, f = 0,203 mm/rot) cea mai buna
comportare dinamica din punct de vedere al rugozitatii Ra este acelasi dispozitiv din fig.1.d., continudd in
urmatoarea ordine: fig.1.b, fig.1.c., fig.1.e., fig.1.a.

La prelucrdri de finisare (forte mici) cu (a, =0,1 mm, f = 0,057 mm/rot), cel mai bine s-a
comportat din punct de verdere al rugozitatii Ra este dispozitivul interschimbabil in varful suportului din
fig.1.b, urmand in ordine dispozitivele: fig.1.c, fig.1.e., fig.1.d., fig.1.a.

Dispozitivele din figurile 1a,b,c,d, sunt niste dispozitive modulare care sunt montate usor in
dispozitivul de baza cu ajutorul unor suruburi de reglare, in comparatie cu dispozitivul din fig.1.e care
este un dispozitiv clasic ce presupune o reglare mai dificila. Din punct de vedere al tehnologicitatii,
dispozitivele din fig.1.d si fig.1.c sunt alese ca fiind cele mai bune, Insd vom aprecia ca dispoztivul din
fig.1.d. este cel mai bun deoarece suprafetele se rectifici usor si produce costuri mici. In schimb
dispozivul din fig.1.a. este netehnologic, fiind primul aparut, deoarece rectificd greu suprafetele si
necesitd costuri ridicate. Solutia constructivd a dipozitivului de bazd al sculei si a dispozitivului
interschimbabil reprezintd obiectivul unui brevet acordat medaliei de aur la salon ,Inventiile
internationale de la Geneva”, editia din 1995.
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Experimentul s-a obtinut in urma strunjirii celor cinci piese de proba din acelasi material, prin
anumiti parametrii de aschiere, cu ajutorul a cinci dispozitive de prindere. Ne-a interesat comportarea
dinamica a acestor dispozitive de prindere, care se comportd diferit in functie de tehnologicitate, de
rigiditate si de calitatea suprafetelor. De asemnea, ne-a interesat rugozitatea celor cinci piese, masurand
pentru fiecare la degrosare, semifinisare si finisare anumite valori, in urma carora am stabilit cel mai
eficient dispozitiv. In concluzie, pentru a reduce vibratiile si pentru a imbunatitii comportamentul
dinamic al suportului de prindere a sculei trebuie sa folosim un dispozitiv care sa respecte atat criteriul
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6. Notatii

SFS — sistem flexibil de scule;
a, — adancime de aschiere [mm];
f — avans [mm/rot];

n — turatie [rot/min];

Ra — rugozitate [pum];
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