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REZUMAT: Procesele tehnologice de prelucrare si, corespunzdtor, operatiile de prelucrare componente ale
acestora se dezvolta in diferite variante. Se configureaza studii de caz privind determinarea variantelor tehnic-
posibile de operatii de prelucrare prin aschiere, la fabricarea unor produse in sisteme tehnologice industriale
CNC sau conventionale. Programele CNC proiectate ilustreaza o serie de caracteristici de detaliu ale
operatiilor.

SUMMARY: The technological processes and, accordingly, their component machining operations are
developed in different variants. Case studies are set up to determine the technical-possible variants of cutting
operations, for the manufacture of products in CNC or conventional industrial technological systems. The
designed CNC programs illustrate a number of detailed features of the operations.

CUVINTE CHEIE: operatie de prelucrare, varianta tehnic-posibila, sistem tehnologic, program CNC.
1. Introducere

Obiectivul acestei lucrari este de a prezenta o serie de elemente generale si studii de caz privind
dezvoltarea, in conditii industriale, a unor variante de operatii tehnologice de prelucrare.

Metodologia de cercetare — dezvoltare este structuratd in raport cu urmatoarele elemente de referinta:
cadrul general; date initiale principale; resurse tehnologice; conditii industriale de productie; variante de
operatii tehnologice.

2. Consideratii generale

Operatia de prelucrare reprezintd partea unui proces tehnologic in care, la un anumit loc de
productie, se executd un grup bine definit de prelucrdri si de alte activitafi tehnologice. Operatiile de
prelucrare pot fi simple sau complexe si, respectiv, principale sau complementare. Procesele tehnologice de
prelucrare si, corespunzator, operatiile de prelucrare componente ale acestora se dezvoltd in diferite variante,
pe baza principiului concentrérii sau a principiului diferentierii operatiilor si prin aplicarea metodelor de
analiza tehnico-economicd, in cadrul unei activitati complexe de studii, conceptie si adoptare decizii [1].
Etapele principale de lucru pentru determinarea variantelor de operatii tehnologice se prezinta in Fig. 1.
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u El ” Identificare si analiza datelor initiale si cerinte tehnico-economice H

H E2 ” Proiectare structurd preliminara/ simplificata H

“ E3 “ Proiectare structurata detaliata H

H E4 H Analiza economica si determinarea variantei optime H

H ES H Elaborarea documentatiei tehnologice H

Fig. 1. Etapele principale de lucru pentru determinarea variantelor
de operatii tehnologice (adaptare dupa [1])

Variantele tehnic-posibile de operatii tehnologice se determind avand in vedere continutul
activitatilor de realizat, starea stratului superficial, forma si dimensiunile de gabarit ale produselor, programa
de productie, precum si caracteristicile tehnico-economice ale metodelor si procedeelor tehnologice.
Variantele tehnic-acceptabile de operatii tehnologice se determina, dintre variantele tehnic-posibile, pe baza
calculelor tehnice, care includ si caracteristici efective ale sistemelor tehnologice [2].

Centrele de prelucrare
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Fig. 2. Tehnici de fabricatie cu fluide de aschiere
la prelucrarea CNC (adaptare dupa [4])

Sistemele tehnologice de prelucrare cu comanda numericd sunt de tip masind — unealtd sau centru de
prelucrare cu comandi numerica computerizati, CNC. In cadrul acestor sisteme, se realizeaza prelucriri de tip:
strunjire, filetare, gaurire, alezare, adancire, filetare etc., dupa caz. Pozitiile/ deplasarile liniare/ unghiulare ale
diferitelor elemente ale unui sistem de prelucrare CNC se programeaza in raport cu referentiale bine definite:
carteziene — uzual ortogonale drepte, sau polare - pentru a descrie pozitii unghiulare sau anumite profiluri;
asociate masinii-unelte, piesei, sculelor, dispozitivelor portscule [2].



3. Studii de caz privind dezvoltarea unor variante tehnic-posibile de operatii tehnologice
de prelucrare prin aschiere

In raport cu elementele metodologice principale de mai sus, se considera determinarea unor variante
tehnic-posibile de operatii de prelucrare prin aschiere, in cadrul fabricarii produselor Corp, Flangad, Ax,
Pinion. Astfel, la fiecare produs se determind si se prezintd variante tehnic-posibile de semifabricat si
variante tehnic-posibile ale operatiilor de prelucrare prin aschiere [2], ale caror schite sunt proiectate in
cadrul programului Inventor Professional 2021 [5], dupa cum urmeaza.

(1) Studiul de caz “Produs Corp”

Sunt determinate doua variante tehnic-posibile de semifabricat, C-S1 si C-S2 (Fig. 3).

in continuare, sunt determinate doua variante tehnic-posibile ale operatiilor de prelucrare, C-V1OP si
C-V20P. Varianta C-V1OP este structuratd in operatiile principale C-OP1.1, C-OP1.2, iar varianta
C-V2OP este structurata in operatiile principale C-OP2.1, C-OP2.2, ..., C-OP2.8 (Fig. 4).
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Fig. 4. Variante ale operatiilor de prelucrare: C-V10P si C-V20P

(2) Studiul de caz “Produs Flansa”

Sunt determinate doud variante tehnic-posibile de semifabricat, F-S1 si F-S2 (Fig. 5).

In continuare, sunt determinate doua variante tehnic-posibile ale operatiilor de prelucrare, F-V1OP si
F-V20P. Varianta F-VIOP este structuratd in operatiile principale F-OP1.1,F-OP1.2, iar varianta
F-V20P este structurata in operatiile principale F-OP2.1, F-OP2.2, ..., F-OP2.4 (Fig. 6).
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(3) Studiul de caz “Produs Ax”

Sunt determinate doud variante tehnic-posibile de semifabricat, A-S1 si A-S2 (Fig. 7).

In continuare, sunt determinate doud variante tehnic-posibile ale operatiilor de prelucrare, A-V1OP si
A-V20P. Varianta A-V1OP este structuratd in operatiile principale A-OP1.1, ..., A-OP1.5, iar varianta
A-V2O0P este structurata in operatiile principale A-OP2.1, A-OP2.2, ..., A-OP2.8 (Fig. 8).
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(4) Studiul de caz “Produs Pinion”

Sunt determinate doua variante tehnic-posibile de semifabricat, P-S1 si P-S2 (Fig. 9).

In continuare, sunt determinate doua variante tehnic-posibile ale operatiilor de prelucrare, P-V1OP si
P-V20P. Varianta P-V1OP este structuratd in operatiile principale P-OP1.1, ..., P-OP1.5, iar varianta
P-V2OP este structurata in operatiile principale P-OP2.1, P-OP2.2, ..., P-OP2.8 (Fig. 10).

44 41 P-OP2.1;
2 20 = A2 SREN ISO 41
e — 6411:2001(2x) 5
= | W 6 snan 9
[ - —
i N A 2 ez |
T ‘:r_'i‘_'_'_'r'g a1 e e X 23
i i i = ° N 63 1T EI A~
L] 4 -
Inclinari tehnologice: 1°30'; P-OPL1L; P-OP2.2;
racordari tehnologice: R1 P-OP1.2; P-OP1.3; P-OP1.4; P-OP2.3: P-OP2.4; ... P-OP2.7;
P-S1; . @n
(41)

ne s ke
08 =

ae _ L_ }F_ - i____; 1.__._.,_ 087
Jr'.'«‘f L.__ |_ }Li _J L___."}EL__J L.__._.,:[} t_-,-tl;l'x_' - 0 Ojﬁ/_ -1
) (42,6) ~ 2z 35 B ~—~
(3000) e g o
RIS n
P-S2 s g B3 B S I
™
: . o B - e =
Fig. 9. Variante de semifabricat: . ETn — [ ——
P-S1 si P-S2, Material 16 MnCr 5 55 Zlo.0os N
(1.7131)/ 60 - 64 HRC [ #To.cozla [ #Tn.ocap]
(=0, 001 =T

m=1.75,z=12, ..., TBr=0.008 etc.
m=1.75,z=12, ..., TBr =0.008 etc.

P-OP1.5 P-OP2.8

P-V10P P-V20P

Fig. 10. Variante ale operatiilor de prelucrare: P-V1OP si P-V2OP

4. Structura detaliatd a operatiilor tehnologice de prelucrare prin aschiere. Proiectarea
programelor CNC

Structura detaliatd a operatiilor tehnologice de prelucrare prin aschiere este definitd de fazele

tehnologice, schmele de orientare-fixare, regimurile de prelucrare etc.
Programele CNC asociate variantelor tehnic-acceptabile ale operatiilor tehnologice de prelucrare prin

aschiere ilustreaza o serie de caracteristici de detaliu ale operatiilor respective.
Astfel, pe baza elementelor specifice de lucru, s-au proiectat, in conditii aplicative industriale [6, 7],

programele CNC asociate cazurilor (1) — (4) de mai sus.
Secvente din programele CNC proiectate si din procesele de simulare asociate se prezintd in

Tabelul 1 si, respectiv, in Fig. 11.
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Tabelul 1. Secvente din programele CNC proiectate

(1)/ Caz C, C-OPI1.1

(2)/ Caz F, F-OP1.1

(3)/ Caz A, A-OP 1.3

(4)/ Caz P, P-OP 1.2

N2 ; Tl BULL NOSE MILL D8.

RO.5

N3 G17 GO0 G40 G90 M7 M85

M8 M25 G54

N4 G0 G90 X-2.95 Y11. S4000 M3

N5 X-2.95 Y11. Z50.
N6 Z2.

N7 GO01 Z-0.3 F1000
N8 X-2.909 Y11.469
N9 X-2.787 Y11.923

N2 ;T2 DRILL D8.4 R118.

N3 G17 GO0 G40 G90 M7
M85 M8 M25 G54

N4 G00 G90 X-25.4Y25.4
S1200 M3

N5 X-25.4 Y25.4 Z50.

N6 Z2.

N7 G1 Z-0.3 F800

N8 GO Z2.

N9 Z1.7

N2 (20.3.TAP)

N3 GO X0 Z500

N4 G50 S1000

N5 TO1

N6 G97 GO X-19 Z101.6
M42 S1000 M3

N7 (20.3 - TURN)

N8 G95

N9 X-19 Z101.6

N10 X-12.9

N2 (20.4.TAP)

N3 GO X0 Z500

N4 G50 S1000

N5 TO1

N6 G97 GO X-31.37 Z3
M42 S1000 M3

N7 (20.4 - TURN)

N8 G95

N9 X-31.37 Z3

N10 Z-23.861

E E Fig. 11. Simulare: (1)/ Caio%77

Faza: Frezare la 314D8( /50
10-5.mp4 10-8.mp4 (2)/ Caz F, Faza: Gaurire la @ 8,4 (4x)

5. Concluzii

S-au structurat studii de caz privind determinarea variantelor tehnic-posibile de operatii de prelucrare

prin aschiere, la fabricarea unor produse in sisteme tehnologice industriale CNC sau conventionale.

Programele CNC, proiectate pentru o serie de variante ale operatiilor tehnologice de prelucrare prin

aschiere considerate, ilustreaza o serie de caracteristici de detaliu ale operatiilor respective.

Este necesara continuarea cercetarilor, pentru dezvoltarea elementelor privind structura si continutul

operatiilor proceselor tehnologice, sistemelor tehnologice de fabricare, programelor CNC.
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