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LISTA NOTAŢIILOR SI PRESCURTĂRILOR 

a+ -unghiul suplimentar atribuit fazelor auxiliare principale, altele decât 
apropierea si retragerea rapida, rezultat din diferenţa dintre unghiul total 
efectiv si unghiul total calculat corespunzătoare fazelor auxiliare principale; 

ttg -unghiul corespunzător unei faze auxiliare; 
ttgt -unghiul total corespunzător fazelor auxiliare principale; 
ttgtef -unghiul total efectiv corespunzător fazelor auxiliare principale; 
tt] -unghiul corespunzător unei faze de lucru; 
ttit -unghiul total corespunzător fazelor de lucru principale; 
aitef -unghiul total efectiv corespunzător fazelor de lucru principale; 
Attg, -diferenţa dintre unghiul total efectiv si unghiul total calculat corespunzătoare 

fazelor auxiliare principale; 
Attgtc -abaterea la suma diviziunilor fazelor auxiliare principale compensata, in cazul 

utilizării de came din baza de came; 
Attit -diferenţa dintre unghiul total efectiv si unghiul total calculat corespunzătoare 

fazelor de lucru principale; 
Attitc -abaterea la suma diviziunilor fazelor de lucru principale compensata, in cazul 

utilizării de came din baza de came; 
A l s u p r a p -diferenţa dintre lungimea de suprapunere a traiectoriei vârfului sculci si 

lungimea de retragere a săniei capului revolver datorate mecanismului biela-
manivela folosit la indexare; 

A l v a r f -diferenţa dintre poziţiile vârfurilor sculelor fata de suprafaţa cilindnca a 
capului revolver la doua faze de lucru consecutive executate cu capul 
revolver; 

AR -cursa de lucru suplimentara pe cama de comanda din baza de came. tata de 
cama specifica procesului; 

ARc -diferenţa dintre razele camei la sfarsitul si, respectiv, inceputul unei curse de 
lucru; 

A r e t r -marimca retragerii sculei, montata in capul revolver, dupa faza de lucru: 
p -densitatea specifica a materialului; 
an -adaosul pentru prelucrarea frontala pe suprafaţa de retezare (cand este 

necesar); 
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an: -adaosul pentru prelucrarea frontala din fata (cand este necesar); 
ap -adancimea de prelucrare; 
B -beneficiul; 
ba -distanta minima dintre bucşa de strângere si cutitul de retezat; 
bd -ieşirea portsculei din capul revolver; 
br -latimea cutitului de retezat; ' 
C -constanta obtinuta prin insumarea lungimii de inchidere cu raza camei la 

sfarsitul unei faze de lucru; 
CcAs -contribuţiile la asigurarile sociale si fond sanatate; 
Cgscct -cheltuielile generale ale secţiei; 
Cgsoc -cheltuielile generale ale societatii; 
Cmanopera "Costul total CU manopera; 
Cmaienai -costul CU materialul; 
Cop -costul operaţiei; 
Cproductie -costul complct dc productie; 
Csecue -costul de scctic; 
Csomaj -fondul dc şomaj; 
' - ' spec came -costul camelor de comanda repartizat pe piesa; 
Cta -cheltuielile de transport si aprovizionare; 
C,oul came -costul total CU camelc de comanda, obtinut prin insumarea costurilor cu 

fiecare cama de comanda, daca ea nu este din baza de came; 
d -diametrul prelucrat la o faza considerata; 
da -diametrul alezajului camelor de comanda; 
d, -diametrul alezajului boitului pentru poziţionarea camelor de comanda; 
Dd -distanta de depăşire, valoarea cu care trebuie diminuata raza maxima a camei 

capului revolver in cazul in care lungimea de reglare necesara a poziţiei 
capului revolver depăşeşte valoarea maxima admisa; 

Dmax -diametrul maxim admis al camelor de comanda; 
cama -diametrul maxim posibil al camei; 

dmin -diametrul minim prelucrat cu scula de pe o sania; 
Dmin -diametrul minim admis al camelor de comanda; 
dr -diametrul rolei culegătorului; 
"scula 

-diametrul sculei de prelucrare; 
f -avansul de lucru; 
fef -avansul de lucru efectiv; 
gsF -grosimea semifabricatului camei; 

-numărul de ordine al fazelor procesului; 
fap -numărul de faze auxiliare principale din proces; 

-raportul de transmitere a pârghiei camei de comanda; k -distanta de siguranţa dintre portscula si capatul semifabricatului la sfarsitul 
fazei de lucru efectuata cu CR; 

kd -coeficientul de deservire al maşinilor; 
1 -lungimea suprafeţei prelucrate; 
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11 -distanta de siguranţa pentru evitarea ciocnirii sculei de semitabricai Ia 
sfarsitul cursei de apropiere rapida; 

12 -lungimea de depăşire; 
la -lungimea efectiva de aschiere (conform desenului piesei); 
Ic -lungimea cursei de lucru; 
Icmax -lungimea maxima posibila a cursei de lucru (obtinuta din diferenţa dintre 

razele maxima si minima admise ale camei de comanda); 
If.iet -lungimea suprafeţei filetate; 
Li -lungimea de inchidere a săniei capului revolver; 
Li min -lungimea de inchidere minima calculata pentru fazele de lucru din proces; 
Li tamp -lungimea de inchidere la tamponare; 
Lmax -distanta maxima dintre capul revolver si bucşa de strângere a semifabricatului 

in arborele principal; 
Lmin -distanta minima dintre capul revolver si bucşa de strângere a semifabricatului; 
Lop -lungimea opritorului; 
lorigine -distanta axiala de la originea piesei la suprafaţa prelucrata; 
Ip -lungimea piesei; 
Ipt -lungimea de pătrundere, distanta parcursa de muchia aschietoare a sculei din 

momentul contactului cu semifabricatul pana cand scula efeciueaza 
prelucrarea la intreaga adancime de aschiere; 

Lps -lungimea portsculei; 
L r e g i a r e -luugimca cursei de reglare a poziţiei capului revolver fata de suprafaţa 

frontala a bucşei de strângere a semifabricatului; 
L r e g i a r e max "lungimea maxima a cursei de reglare a poziţiei capului revolver; 
L r e t m a n "lungimea de retragere a săniei capului revolver datorate mecanismului biela-

manivela folosit la indexare; 
Isuprap -lungimea de suprapunere a traiectoriei vârfului sculei aschietoare peste axa de 

simetrie a piesei prelucrate; 
It -lungimea tehnologica (a unei găuri); 
Itamp -lungimea de tamponare a semifabricatului; 
Ivarf -poziţia vârfului sculei fata de suprafaţa cilindrica a capului revolver, in care 

este montata; 
m -numărul de faze de lucru principale; 
Msf -masa semifabricatului; 
n -turatia arborelui principal; 
ni -numărul de piese executate dintr-o bara semifabricat; 
naiezajeCR -uumarul dc alezaje ale capului revolver; . . 
nbef -turatia de baza rapida efectiva (turatia fazei de baza) a arborelui prmcipal; 
Ne -numărul de rotatii echivalente ale arborelui principal; 
Neef -numărul de rotatii echivalente efective ale arborelui principal; 
nef -turatia efectiva a arborelui principal; 
niot -numărul de piese din lot; 
npiese -numărul de piese prelucrate intr-un ciclu; 
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N t 
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ta 

Tc 
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Tg ef 
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U f 
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V 
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-norma tehnica; 
-numărul total de rotatii echivalente ale arborelui principal; 
-numărul total de rotatii echivalente efective ale arborelui principal; 
-productivitatea; 
-numărul ultimei poziţii (alezaj) ocupate cu o scula in capul revolver, 
-preţul de producţie; ' 
-preţul pe kg al materialului; 
-preţul pe ml al materialului; 
-rentabilitatea; 
-raza poziţiei axei alezajului de diametru d| al camelor de comanda; 
-distanta centrului de basculare a braţului culegătorului fata de axa camelor de 
comanda; 
-raza centrului rolei culegătorului la sfarsitul unei fazei; 
-raza centrului rolei culegătorului la inceputul unei faze; 
-lungimea braţului culegătorului; 
-marimea razei manivelei; 
-raza maxima admisa a camelor de comanda; 
-raza minima admisa a camelor de comanda; 
-raza centrului rolei culegătorului la faza de tamponare; 
-latimea camelor de comanda; 
-salariul tarifar; 
-salariul tarifar orar; 

-timpul ajutator pentru alimentarea cu bara semifabricat; 
-durata ciclului de prelucrare; 
-durata ciclului de prelucrare aleasa de proiectant din lista duratelor ciclului 
posibile de reglat; 
-timpul de mers in gol afectat fazelor auxiliare principale: alimentare cu 
semifabricat si tamponare, schimbarea poziţiei capului revolver, schimbarea 
turatiei arborelui principal si a sensului lui de rotire, etc.; 

-timpul de mers in gol efectiv afectat fazelor auxiliare principale; 
-timpul de lucru afectat fazelor de lucru principale; 
-timpul de lucru efectiv afectat fazelor de lucru principale; 
-durata orara de realizare a operaţiei; 
-timpul operativ; 
-unghiul pe cama de sfarsit de faza; 
-unghiul pe cama de inceput de faza; 
-viteza de aschiere; 
-valoarea procentuala dintr-o mărime considerata; 
-viteza de aschiere efectiva; 
-volumul semifabricatului. 
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AC -arborele de comanda al strungului; 
AP -arborele principal al strungului; 
BZC -extensia fişierului *.BZC ce reprezintă baza de came de comanda; 
Ci -camele de impuls de pe arborele de comanda folosite la comanda mişcărilor 

auxiliare; 
CNC -extensia fişierelor de rezultate *.CNC ce conţin programul neutral pentru 

prelucrarea pe maşini cu comanda numerica a camelor de comanda proiectate; 
CR -capul revolver; 
DAT -extensia fişierelor *.DAT ce constituie bazele de date folosite de program; 
DXF -extensia fişierelor de rezultate *.DXF ce conţin reprezentarea in AutoCAD a 

contururilor camelor de comanda proiectate prin program; 
FSC -extensia fişierului *.FSC ce reprezintă fisa de calcul a procesului tehnologic de 

prelucrare; 
PTC -extensia fişierelor de rezultate *.FTC ce definesc camele de comanda rezultate 

din procesul de calcul; 
K -camele disc pentru comanda si execuţia deplasărilor săniilor strungului; 
MSSF -mecanismul de stringere a semifabricatului in arborele principal; 
PLO -extensia fişierului de rezultate *PLO ce conţine planul de operaţii al 

procesului proiectat; 
SF -semifabricatul; 
SL -sanie de tip longitudinal; 
SLl -sania longitudinala de pe batiul strungului; 
ST -sanie de tip transversal; 
ST1...5 -săniile transversale ale strungului; 
VER -extensia fişierului de rezultate *.VER ce conţine rezultatele verificării finale, 

efectuate de către program, a fisei de calcul si a profilului camelor de 
comanda. 
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1. INTRODUCERE 

Automatizarea proceselor de producţie constituie o preocupare veche si are ca 
scop eliminarea completa a intervenţiei directe a omului in desfasurarea acestora. 
Omului ii revine rolul de conducere (de determinare a condiţiilor de desfasurare si 
control al desfasurarii proceselor). 

In domeniul strungurilor automate, un prim pas important a fost realizat in 1845 
de către americanul Fitch care a inventat capul revolver comutabil, aplicat pe un strung 
de prelucrat şuruburi'. Au urmat suportul cu mai multe cutite care actioneaza simultan 
(1849 - Whitworth), dispozitivul de avans si strângere a semifabricatului bara in timpul 
rotirii arborelui principal (1871 - Parkhurst), primul strung automat longitudinal (1872 -
Jacob Schweizer), primul strung automat revolver monoax prevăzut cu arbore de 
comanda amplasat in batiul maşinii (1880 - Spencer), strungul automat cu arbore 
auxiliar (1890 - Worsley). 

In aceeaşi perioada apar preocupări in ce priveşte strungurile automate multiax. la 
inceput fara tambur port-axe si nici arbore cu came, introduse apoi: primul in 1875 
(Lovater), iar cel de-al doilea in 1886 (Collin). Apare si amplasarea centrala a săniei 
port-scule longitudinala (1897 - Gridley). 

Perfecţionările strungurilor automate sunt impulsionate, in primele decenii ale 
secolului XX, de introducerea motorului electric pentru acţionare, care a permis trecerea 
la acţionarea individuala. 

Se introduce acţionarea hidraulica (1925), circuitele de automatizare secvenţiale 
electrice si hidraulice, acestea capatand amploare dupa cel de-al doilea război mondial. 
Se dezvolta sistemele de automatizare combinate: elecU-ohidraulice, electromecanice, 
pneumatice, etc. 

începând cu 1950 apare comanda numerica, dezvoltata rapid datorita avantajelor 
pe care le oferă la prelucrarea seriilor mici de piese si a unicatelor si dinamicii 
construcţiei de calculatoare si a echipamentelor de comanda numerica. 

In scopul utilizării eficiente a masinilor-unelte in exploatare trebuie cunoscut 
domeniul de aplicabilitate al fiecareia. 

Principalele criterii de stabilire a domeniului de utilizare a masinilor-uncite 
echipate cu diferite sisteme de automatizare sunt: costul prelucrării, producţia anuala, 
gradul de utilizare a maşinii, gradul de complexitate a prelucrărilor. 

Vezi [49], pag. 12 
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INTRODUCERE 

Daca strungurile cu sisteme de automatizare elastica, cu comanda secvenţiala sau 
numerica, se folosesc, datorita marii lor flexibilităţi, mai ales la producţia de unicat si 
serie mica, pentru piese de complexitate medie si mare, dar si la producţia de serie mare, 
in condiţiile unei producţii diversificate si variabile in timp, strungurile automate cu 
comanda rigida, se folosesc la producţiile de serie mare si masa, deoarece necesita timp 
mare de proiectare a procesului si reglare a maşinii. 

Exista strunguri automate cu comanda rigida care au sisteme de automatizare: 
- temporale: 

- cu came: 
- fara separarea funcţiilor de comanda si acţionare (grupele I si II de 

automatizare, avand un singur arbore de comanda cu o turatie, respectiv doua); 
- cu separarea parţiala a funcţiilor de comanda si acţionare (grupa III de 

automatizare, la care s-a introdus un arbore auxiliar cu turatie rapida, cu care se 
efectueaza principalele faze auxiliare ale ciclului de lucru, celelalte faze auxiliare, de 
mai scurta durata, impreuna cu toate fazele de lucru, fiind efectuate cu turatia lenta a 
arborelui de comanda de către came); 

- electrice, electronice, hidraulice sau pneumatice: la care funcţiile sunt 
complet separate, avand sisteme de automatizare, centralizate sau descentralizate. Au 
avantajul (fata de strungurile cu came); 

- secvenţiale: electrice, electrohidraulice, pneumatice, etc. 
Strungurile automate temporale cu comanda electrica, hidraulica, pneumatica, etc. 

si cele cu comanda secvenţiala au avantajul relativei uşurinţe cu care se poate face 
reglarea ocazionata de trecerea la realizarea unei alte piese, au insa o fiabilitate scăzută. 

Strungurile automate cu comanda rigida, temporale, cu came au, in schimb, o 
fiabilitate atat de mare incat se folosesc inca pe scara larga in multe unitati economice, la 
producţiile mari. Asa cum s-a precizat mai sus, strungurile au evoluat spre cele cu 
comanda numerica. Efortul financiar investitional pentru achiziţionarea acestora este, 
insa, foarte mare si. pentru producţiile de serie mare si masa, se poate dovedi chiar 
nejustificat. 

Dezavantajul timpului mare presupus de proiectarea procesului tehnologic si 
reglarea strungurilor automate cu comanda cu came poate fi diminuat prin noi abordari: 
proiectarea asistata a procesului tehnologic de prelucrare, reutilizarea de came de 
comanda deja existente (nemaifiind necesara, in acest caz, execuţia lor), optimizarea, cu 
ajutorul proiectării asistate, a procesului tehnologic in vederea măririi productivitatii si 
reducerii costurilor de producţie. 

Tinand seama de limitele sistemului constituit de strungul automat comandat cu 
came, se poate vorbi in acest caz chiar de o oarecare flexibihzare in adaptare^ a maşinii, 
care sa largeasca, eventual, domeniu de utilizare al strungurilor automate si spre 
producţii de mai mica amploare. 

" Reechiparea maşinii in vederea unei noi sarcini 
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Având ca obiectiv optimizarea proceselor tehnologice pe strunguri autornaie 
monoax, prezenta lucrare isi propune urmatoarele direcţii de cercetare-dezvoltarc: 

1. Realizarea unui instrument (program) care sa permită proiectarea asistata a 
proceselor tehnologice pe strunguri automate monoax, cu aplicare directa la strungurile 
automatre cu cap revolver de tip SARO. Se urmăreşte prin aceasta: 

- reducerea timpului afectat proiectării; 
- reducerea efortului de proiectare din partea tehnologului; 
- proiectarea unui proces tehnologic corect, posibil de realizat pe strungul 

automat; 
- optimizarea procesului tehnologic prin analiza mai multor variante; 
- marirea productivitatii prelucrării prin reducerea duratei ciclului; 
- scaderea costurilor de producţie. 

2. Analiza posibilităţii de a reutiliza camele de comanda si la alte procese decât 
cele pentru care au fost proiectate, reutilizare facilitata de proiectarea asistata. Se 
urmăreşte: 

- reducerea costurilor legate de execuţia camelor de comanda; 
- reducerea timpului de reechipare; 
- utilizarea strungurilor automate la producţii de serie mai mica. 

3. Analiza, prin cercetare experimentala, a eficientei economice a proiectării 
asistate si a reutilizarii camelor de comanda. 
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2. PROIECTAREA ASISTATA A PROCESELOR TEHNOLOGICE PE 
STRUNGURI AUTOMATE MONOAX 

2.1 ALEGEREA SISTEMULUI DE PROGRAMARE 

Activitatea de proiectare a proceselor tehnologice la strungurile automate, spre 
deosebire de cele universale, presupune cunoaşterea detaliata a tuturor posibilităţilor 
tehnologice ale maşinii si realizarea unor calcule laborioase, de cele mai multe ori 
repetitive, in vederea găsirii soluţiilor optime care sa determine realizarea de piese bune 

cu o productivitate maxima. 
Evident, varianta tehnologica elaborata intr-o proiectare clasica depinde de 

experienţa, competenta si gradul de implicare ale celor ce participa la aceasta activitate. 
O modalitate certa de a reduce influenta acestor factori, subiectivi si obiectivi, de a 
rezolva rapid calculele matematice, de a putea alege dintr-un număr cat mai mare de 
soluţii de proces, este utilizarea calculatorului in elaborarea unor programe utilitare care 
sa permită realizarea unor procese tehnologice optime din punct de vedere economic. 

O prima problema care s-a pus la abordarea acestui domeniu a fost cea a 
limbajului de programare si a modului de realizare a programului astfel incat el sa 
răspundă cat mai bine cerinţelor impuse. 

Pentru ca se doreşte, in final, a fi posibila proiectarea asistata a procesului 
tehnologic pentru toate strungurile automate monoax, trebuia aleasa acea modalitate de 
programare care sa ofere o flexibilitate maxima a programului si care sa permită 
dezvoltarea ulterioara a acestuia (in vederea acoperirii tuturor tipurilor de strunguri 
automate monoax, si nu numai) folosind baza deja creata. 

Chiar daca scopul final in elaborarea procesului tehnologic este acelaşi, de a 
determina configuraţia camelor de comanda, de a executa acestc came si de a face 
reglajul strungului in vederea unei funcţionari corecte care sa duca la obţinerea de piese 
bune, trebuie avut in vedere ca fiecare tip de strung automat are specificul sau in ce 
priveşte comanda si funcţionarea. De aceea, pentru a cuprinde aceste specificităţi, 
programul trebuie sa aiba cateva calitati: structura coerenta, modularitate si 
abstractizare. 

In plus, datele rezultate in urma calculelor (inregistrarea lor) trebuie sa surprindă 
nu numai starea la un moment dat a strungului cu elementele sale de comanda ci si 
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comportamentul lui specific, definit de procedurile de program. Insa, legaturile dintre 
procedurile obişnuite ale unui limbaj de programare si structurile de date sunt slabe, ele 
nepermitand, paralel cu abstractizarea datelor, si o abstractizarea a procedurilor de 
prelucrare a lor. 

S-a apelat, de aceea, la o tehnica moderna de programare si anume la programarea 
orientata pe obiecte. ' 

Un obiect este un modul de program care descrie caracteristicile si 
comportamentul unei entitati conceptuale sau fizice ce intervine in sistemul implementat 
de program. El este alcatuit din date ce descriu caracteristicile entitatii si din metode^ ce-
i descriu comportamentul. 

Programarea orientata pe obiecte are trei componente foarte importante ce permit 
dezvoltarea programului: 

-incapsularea - coexistenta datelor si a metodelor care le prelucreaza intr-o unitate 
bine definita, ceea ce conferă obiectelor independenta fata de mediu extern; 

-moştenirea - posibilitatea de a crea dintr-un obiect o ierarhie de descendenţi care 
mostenesc trasaturile ascendenţilor (au acces la datele si metodele acestora); 
descendenţilor li se pot ataşa noi trasaturi, iar cele moştenite pot fi suprascrise, 
modificate; 

-polimorfismul - posibilitatea ca, intr-o ierarhie de obiecte, metode specifice sa 
poarte acelaşi nume. 

Complexitatea elaborarii procesului tehnologic si, mai ales, optimizarea lui impun 
posibilitatea intervenţiei tehnologului in luarea deciziilor, in orice moment al derulării 
programului. Trebuia, deci, ales un sistem de programare care sa permită realizarea unui 
program conversaţional, bazat pe producerea de evenimente dorite, alese din meniul de 
program si produse de la tastatura sau prin mouse. 

Din aceste motive (si altele subiective) s-a ales sistemul de programare Turbo 
Vision. Acest sistem oferă o intreaga biblioteca de obiecte ce faciliteaza scrierea de 
programe complexe, voluminoase, in timp relativ scurt prin integrarea unor parti 
prefabricate. 

Sistemul Turbo Vision oferă o gama larga de posibilitati: 
-ferestre multiple, care pot fi redimensionate si suprapuse; 
-meniuri derulante (pull-down); 
-meniuri multiple; 
-butoane de comanda si butoane de tip radio; 
-ferestre de dialog; 
-linii de introducere a datelor; 
-liste de date prestabilite; 
-gestionarea evenimentelor, a mouse-u\m si a culorilor ecranului. 
In plus, sistemul permite o gestionare raţionala a memoriei calculatorului prin 

utilizarea in special a variabilelor dinamice. 

^ Modul in care obiectul isi prelucreaza datele se numeşte metoda a obiectului 
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2.2 GRADUL DE IMPLICARE A PROGRAMULUI 

Revenind la proiectarea propriu-zisa a proceselor tehnologice pe strunguri 
automate, trebuie precizat faptul ca, obiectiv, nu toate etapele acestei activitati se pot 
rezolva in mod automat. Exista etape la care interventia tehnologului este 
indispensabila: 

-alegerea materialului semifabricatului; 
-alegerea strungului automat pe care se face prelucrarea; 
-stabilirea fazelor procesului, a succesiunii si suprapunerii lor; 
-alegerea sculelor si portsculelor pentru fazele de lucru. 

Rolul programului este de a rezolva problemele de rutina: 
-calculul parametrilor de regim; 
-alegerea roţilor de schimb pentru reglarea lanţului cinematic principal; 
-calculul lungimilor curselor de lucru; 
-calculul duratei ciclului; 
-alegerea roţilor de schimb pentru reglarea lanţului cinematic de comanda; 
-determinarea razelor camelor de comanda; 
-calculul unghiurilor aferente mişcărilor de lucru si auxiliare; 
-completarea fisei de calcul si a planelor de operaţii; 
-Întocmirea ciclogramei; 
-trasarea desenului de execuţie al camelor de comanda; 
-scrierea programului NC pentru eventuala execuţie a camei pe masini-unelle cu 

comanda numerica. 
Pentru etapele la care este necesara interventia tehnologului programul oferă un 

sprijin logistic permanent prin punerea la dispoziţie de baze de date complete si 
actualizabile, corespunzătoare etapelor de lucru, ca suport in alegerile făcute, si prin 
verificarea tuturor deciziilor luate de tehnolog astfel incat prelucrarea pe strung sa fie 
posibila si, mai ales, optima. 

2.3 MENIUL PRINCIPAL AL PROGRAMULUI 

Sistemul de programare ales oferă posibilitatea de a determina rezolvarea 
diferitelor etape ale procesului de proiectare tehnologica conform alegerii utilizatorului 
de program. Utilizatorul poate determina succesiunea evenimentelcr, accesul la funcţiile 
aplicaţiei, apeland un meniu oferit in permanenta de către program in partea de sus a 
ecranului (fig. 1). Pentru cateva funcţii mai importante sunt prezentate in partea de jos a 
ecranului, in linia de stare, comenzile scurte pentru apelarea lor. Utilizarea programului 
si comunicarea dintre utilizator si aplicaţie devine, in acest fel. mult mai uşoara si 
plăcută. 
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fig. 1 Desktop-ul programului cu meniul principal si linia de stare 

Linia de meniu cuprinde toate evenimentele (etapele) posibil de realizat prin 
programul propus, pornind de la iniţierea unei noi aplicaţii (un nou proces tehnologic), 
pana la obţinerea profilului camelor de comanda si a programului de execuţie a acestora. 

Meniul principal se poate activa prin apasarea tastei [FIO]. 
Opţiunile meniului principal sunt la rândul lor nişte submeniuri care grupeaza 

funcţiile program dupa rolul lor: 
- operaţii cu fişiere si date iniţiale; 
- operaţii legate de alegerea semifabricatului si a strungului; 
- operaţii cu faze ale procesului tehnologic; 
- operaţii de calcul si de creare a fişierelor de rezultate; 
- operaţii de reprezentare grafica (ciclograme, desene ale camelor de comanda); 
- operaţii de editare (vizualizare) a fişierelor de rezultate; 
- operaţii legate de baza de came de comanda. 
La selectarea unei opţiuni a meniului principal apare pe ecran submeniul 

corespunzător in care selectarea uneia dintre funcţii se poate face fie de la tastatura, 
folosind săgeţile [ î ] sau [ i ] , fie folosind butonul stanga al mouse-\x\\xi. 

2 J . 1 Meniul Fişier 

Cuprinde funcţiile ce permit gestionarea fişierelor (fig.2), de fapt a stream-\m\ox^, 
in care se stocheaza toate informaţiile ce caracterizeaza un proces tehnologic (asupra 
structurii acestora se va reveni mai târziu) si funcţiile ce permit modificarea datelor 
iniţiale tehnologice si economice. 

^ Obiectele de tip stream permit stocarea diferitelor obiecte utilizator, in cazul nostru stocarea obiectelor proces 
tehnologic pe disc in fişiere DOS. 
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fig. 2 Meniul Fişier 

Deschide Incarca un fişier de pe disc in memorie in vederea editării (fig.3), 
prelucrării informaţiilor legate de procesul tehnologic, reprezentării 
ciclogramelor de lucru si a camelor de comanda. 
Se poate selecta direct prin apasarea tastei [F31. 

Ocmchia* Fiti«r 
nwm ruier 
i » .FSC 

fig. 3 Fereastra de deschidere a unui proces existent 
Nou Initiaza un nou proces tehnologic prin deschiderea unui fişier vid, cu 

deschiderea ferestrei de editare (fig.4). 
Salveaza Salveaza fişierul (procesul) editat curent. Daca acest fişier are numele 

FARANUME.FSC se afiseaza o fereastra de dialog in care utilizatorul 
poate introduce numele dorit penU-u fişier. Toate fişierele primesc 
extensia *.FSC. . 

Salveaza ca... Un fişier cu nume poate fi salvat sub un alt nume, dar cu extensia .FSC. 
daca utilizatorul o doreşte. 
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închide 

Tipăreşte 

Dale iniţiale 

fig. 4 Fereastra de editare a unui proces nou 

închide fereastra de editare a procesului tehnologic, permiţând astfel 
incarcarea si editarea unui alt proces stocat pe disc, sau iniţierea unuia 
nou. In cazul in care procesul a suferit modificări apare o fereastra de 
dialog in care utilizatorul este intrebat daca doreşte salvarea modificărilor 
inaintea inchiderii fişierului, iar daca fişierul este fara nume este 
solicitata denumirea lui. 
Se poate selecta direct prin apasarea tastelor [Alt]-[F3]. 
Tipăreşte la imprimanta fişierele text *.ftc, *.dxf, *.cnc si *.plo 
corespunzătoare tuturor săniilor, respectiv camelor de comanda, folosite 
in fiecare proces tehnologic elaborat cu ajutorul acest program (fig.5). 

7 6 . 0 O 

F I 8 . 7 7 

fig.5 Submeniul Fişier ] Tipăreşte 

Permite modificarea datelor iniţiale: 
Date proces - adaosurile frontale de prelucrare, distanta dintre bucşa de 
strângere si cutitul de retezat, ieşirea portsculelor din capul revolver, 
distantele minime dintre portscule si semifabricat. 
Date economice - Salarizarea - salariile lunare pe categorii de incadrare. 
Se poate selecta direct prin apasarea tastelor [Alt]-[X]. 
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Exit Iese din programul utilitar si revine in DOS. 
Se poate selecta direct prin apasarea tastelor [Alt]-fXl. 

2.3.2 Meniul Alege 

Cuprinde funcţiile' de alegere a materialului semifabricatului si a siruivjuhii pe 
care se face prelucrarea piesei (fig.6). 

Material 

Strung 

fig. 6 Meniul Alege 

Afiseaza succesiv ferestre de dialog ce permit utilizatorului prcei/urea 
dimensiunilor de gabarit ale piesei si alegerea materialului, tormei m 
dimensiunilor semifabricatului. 
Afiseaza un nou submeniu din care utilizatorul poate alege tipul 
strungului cu care se va face prelucrarea. 

2.3.3 Meniul Faze 

Cuprinde toate funcţiile ce permit utilizatorului intocmirea unui proces ichiiologic 
prin descrierea fazelor de lucru si auxiliare ce-1 compun, cu toate dalele necesare 
definirii precise a fiecărei faze (fig.7). 

Funcţiile de mai jos sunt disponibile in orice moment al aplicaţiei si au elect 
asupra procesului tehnologic aflat in editare. 
Adauga Deschide ferestre de dialog in care utilizatorul precizeaza clenumiroa 

fazei, sania pe care se monteaza scula de piclucrare. lipul lazc! 
(principala sau suprapusa), elementele regimului dc- aschiere. elementele 
geometrice ale suprafeţei prelucrate, scula si porlscula folosite la fa/a 
respectiva. Fiecare noua faza va fi trecuta la sfarsitul procesului, ('ielul 
de introducere a fazelor se incheie prin apasarea butonului (Terminat! 
Se poate selecta direct cu tasta (F41. 

Asupra funcţiilor legate de procesul propriu-zis sc va reveni la cioscnerca cletaliala a cta(K'li)i proic. u i n 
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fig. 7 Meniul Faze 

Modifica Permite modificarea oricărei faze deja descrise a procesului, prin afişarea 
ferestrelor de dialog de la meniul Adauga, dupa precizarea de către 
utilizator a numărului fazei care se doreşte a fi modificata. In ferestrele de 
dialog sunt afişate vechile date ale fazei, utilizatorul putând schimba 
oricare dintre acestea. 
Se poate selecta direct cu tasta [F7]. 

Şterge Şterge din proces faza cu numărul de ordine precizat, dupa confirmarea 
din partea utilizatorului ca, intr-adevar, se doreşte ştergerea unei faze. 
Se poate selecta direct cu tastele [Ctrl]-[Delete]. 

Insereaza Permite inserarea in proces, in punctul precizat, a unei noi faze. Sunt 
afişate ferestrele de dialog de la meniul Adauga. 
Se poate selecta direct cu tastele [Shift]-[Insert]. 

Muta Muta o faza in alt punct al itinerariul tehnologic editat. Numărul fazei 
care se muta si locul in care ea se insereaza in proces sunt precizate de 
către utilizator in cadrul unor ferestre de dialog. 
Se poate selecta direct prin apasarea tastei [F8]. 

2.3.4 Meniul Calcul 

Cuprinde funcţiile (fig.8) ce realizeaza, pe de o parte, calculele legate de 
proiectarea procesului tehnologic: verificarea itinerariului tehnologic, Întocmirea si 
verificarea fisei de calcul, desenele de execuţie a camelor de comanda, programul NC 
pentru execuţia camelor pe masini-unelte cu comanda numerica, planul de operaţii, si, pe 
de alte parte, calculele economice legate de costurile cu execuţia camelor de comanda, 
cheltuielile pe reper si cheltuielile totale cu producţia, precum si determinarea eficientei 
economice in cazul refolosirii unor came de comanda. 
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fig. 8 Meniul Calcul 

Fisa de calcul Efectueaza, dupa verificarea unor condiţii legate de descrierea corecta a 
fazelor, de posibila lor succesiune si mod de suprapunere, toate calculcic 
ce duc la determinarea profilului camelor de comanda si reglarea corecta 
a strungului in vederea prelucrării reperului propus: deterniuiarea 
turatiilor efective ale AP si a roţilor de schimb necesare reglării lanuilui 
cinematic principal, calculul duratei ciclului si a roţilor de schimb pentru 
reglarea lanţului cinematic de comanda, reglajul săniilor, razele camelor 
de comanda si unghiurile aferente mişcărilor de lucru si auxiliare, 
succesiunea unghiulara a fazelor si verificarea fisei. 
La finalul executării acestei funcţii programul verifica corectitudinea fisei 
de calcul si o afiseaza in fereastra de editare. 
Sunt, de asemenea, create fişierele *.FTC^ pentru toate camele (săniile) 
ce se folosesc in procesul tehnologic curent. 
Corespunzător funcţiei Fisa de calcul exista un submeniu (fig 
-Automat - calculul fisei se face automat, cu interventia minima a 
utilizatorului; 
-Manual - utilizatorul poate interveni la fiecare etapa de calcul, putând 
lua decizii si aduce modificări procesului; 
-Corectare - se foloseste la corectarea fisei de calcul in cazul introducem 
in proces a unor came de comanda din baza de came in locul celor 
rezultate din calcul. 
-Ciclu - Reface, daca este posibil, procesul tchnok\<iic astlel incal sa se 
execute mai multe piese la un ciclu. Numărul este precizat de către 
utilizator. 

Fişiere DXF Livreaza fişierele *.DXF pentru realizarea in AutoCAD a desenelor de 
execuţie a tuturor camelor de comanda. 

Programe NC Livreaza programele NC aferente tuturor camelor de comanda din proces 
pentru eventuala execuţie a lor pe masini-unelte cu comanda numerica. 

Fişiere *.FTC descriu tabelar caracteristicile camelor de comanda rezultate in urma calculelor. 
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Tig. 9 Submeniul funcţiei Fisa de calcul 

Plan de operaţii Livreaza planul de operaţii rezultat in urma proiectării procesului 
tehnologic. 

Economic Permite efectuarea tuturor calculelor de natura economica legate de 
procesul de producţie: 
-Costuri - calculeaza costurile cu: 

-Came - execuţia camelor de comanda aferente procesului 
tehnologic proiectat; 

-Reper - execuţia unui singur reper; 
-Producţie - execuţia intregului lot de repere. 

-Eficienta economica - compara costurile aferente procesului tehnologic 
proiectat, daca el reutilizeaza came de comanda din baza de came, cu 
costurile oricărui alt proces tehnologic ce realizeaza acelaşi produs, 
determinând si lotul critic de la care este mai avantajos, din punct de 
vedere economic, unul sau celalalt dintre procese. 

2.3.5 Meniul Grafica 

fig. 10 Meniul Grafica 
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Cuprinde funcţiile de reprezentare in mod grafic a ciclograinci proccsului si a 
profilului tuturor camelor de comanda (fig. 10). 
Ciclograma Exista doua posibilitati de reprezentare a ciclogranici. ncccsara 

vizualizării si verificării succesiunii si suprapunerii corecte a fa/clor 
procesului tehnologic (fig. 11): 
-in coordonate polare - se selecteaza funcţia Ciclogramaj Polara; 
-in coordonate rectangulare - se selecteaza funcţia Ciclograma 
Desfasurata. 

Strung 
Material 
Piesa 
Tamponare 
LOpr itor 
LReglarc 

SAR0-Z5 (Contrayreu 
Dara rotunda trasa 
22.00 X 21.00 
28.7 mm (lat 2.7) 
47.26 
4.7 mm DDcp 0.0 

irf Denumire Faza 

1 apropiere rapida sanie 
2 avans bara SF-»^tamponare 
3 schimbare poziţie CR 
4 Centruire 
5 retragere rapida sanie 
6 schimbare poziţie CR 
7 apropiere rapida s»inie 
O Strunjire longitudinala 
5 retragere rapida sanie 

[ Eiitarv Bm ftjator H:35:W 

rfazc: 27 
zBzR : 8 
zBzL : 20 

di am îian Fel FzS 

1393 2437 12.0 68.7 

2507 2437 

eiţkrŵ jplctogrM tMairste 

Came 

fig. 11 Submeniul GraficalCiciograma 

Reprezintă grafic camele de comanda aferente procesului anali/ai (si 
numai ele), prin alegerea lor din submeniul asociat meniului Grafica 
|Came(fig.l2). 

Strung 
Material : 
Piesa 
Tamponare: 
LOpritor : 
LReglare : 

SftRO 2S (Contrngrniijjl 
Bara rotunda trasa B l 
22.00 X 21.00 U 
28.7 mm (lat 2.7) j 
47.26 I 
4 .7 mm DDep O .0 m| 

Mrf Denumire Faza 

1 apropiere rdpida sanie 
2 auans bara SF+tamponare 
3 schimbare poziţie CR 
4 Centruire 
5 retragere rapida sanie 
6 schimbare poziţie CK 
7 apropiere rapida sanie 
8 Strunjire 1ongItudina 1 a 
9 retragere rapida sanie 

I tâItare Baga ftjitor 

CBl 
CR2 

12.00 CR2 

rFaze 
zBzR 

fzBzL 

14:35 :19 

Tc: 20 
93 a: 70 
47 b. SS 
35 c: 50 
IflS d: «S 

ntr K Li 

1393 2437 12.0 Gfl.7 

2507 2437 

soieo 

fig. 12 Submeniul ( , r a n c a | C a m e 
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2.3.6 Meniul Editare 

Cuprinde funcţiile de editare pe ecran a tuturor fişierelor create prin intermediul 
programului (fig.l3). La apelarea fiecărei funcţii programul deschide o fereastra de 
dialog in care utilizatorul isi alege fişierul pe care vrea sa-1 editeze: 

Fişiere FTC 

Fişiere DXF 

Fişiere CNC 

Plan de operaţii 

Afişare proces 

Verificare fisa 

Editeaza tlsiere *.FTC, elaborate de program, cu caracteristicile 
camelor de comanda rezultate la proiectarea proceselor tehnologice. 
Editeaza fişiere *.DXF elaborate de program pentru realizarea in 
AutoCAD a desenelor de execuţie a camelor de comanda. 
Editeaza programele NC elaborate de program pentru camele de 
comanda in scopul executării lor pe masini-unelte cu comanda 
numerica. 
Editeaza planele de operaţii rezultate in urma proiectării proceselor 
tehnologice cu acest program. 
Şterge ecranul si reface afişarea procesului in curs de proiectare, cu 
toate datele rezultate in urma calculelor actualizate. 
Editeaza fişierul text ce conţine rezultatele verificării fisei de calcul. 
Fişierul *.VER se creaza automat dupa intocmirea fisei de calcul. 

O P • 1 
S t r u n g : .Y •r.ru l : s { ( Z o 111 r .1 i r j f f . u t t i ) D S : 
r t r t l e r i d i C " c 1 1 r U l IM 1 d {_ .1 1 1 1 b r j t Zo' LI 1 i.i FC T c 
P i c ^ f l <L UI 1 / , M . iJO fl: 5 1 a 
T ^ M p o n a r e : 7. n w 1 1 . / J • :: ' B : R S b 
L O p r i i u r : C : 0 c 
L R c g l a r c : i3 n Run D D c p G . 0 mm L r c 

- « ţ-
c^atfsfc . 1 D: 0 d 

f l r f D e t i u m i r c r . i iZrt i<im Srt i i F e l F z S n n E f K L i 
— 

I c 

= 

l .«u.^n?: h . i r t i m j .>nn.« r r C R I P 73 . 5 0 . n o 
2 1 h i mtjrtr»:; .'Z 1 l i t ' CR CRZ P 
3 r f: a l r M i r t IZ . 0 0 CKZ P 7 0 0 ? 0 G 1 2 0 7 2 . 2 7 . 2 6 
•1 - s c h i m b a r e p. yz j t ir? CK C R 3 P 
^ b u r q h i c r » : IU • UU C K J P V b l V U b 7 3 . U 1 3 3 . 2 I U . 0 0 
b r e t r . i r j e r e r « p i • s ^ n i e C R 3 P 
? . i p r o p i r r H r.^ . p i n i p C R I P 
6 Fm r y II i c r e 1 0 . 0 0 C K J P V 1 3 7 0 6 5 8 . 0 1 1 8 . 2 1 6 . 0 0 
S r c t r u c r»: 1 U 1 d a • j i n 1 c C R 3 11 

2.3.7 Meniul Baza 

fig. 13 Meniul Editare 

Cuprinde funcţii ce permit crearea si utilizarea de către program a unei baze de 
came de comanda (fig.l4): 
Editare Editeaza, intr-o fereastra de dialog, o lista cu toate camele existente in 

baza de came a utilizatorului, grupate pe tip strung, tip sanie, 
caracteristici geometrice. Permite ştergerea din baza a oricărei came prin 
selectare. 
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Adaugare Creaza baza de came de comanda, daca nu exista, si adaiiga la aci-asia 
orice noua cama a utilizatorului daca I se precizea/a elciiicnicle 
caracteristice. 

Sortare Sorteaza camele din baza de came, la alegerea utilizatorului, in ordinea 
crescatoare sau descrescătoare a diferenţei de raza pe curba de lucru 
Dupa sortare programul editeaza baza de came. 

Cautare Cauta in baza de came camele ce corespund ca tip strung si up sânte si 
care ar putea inlocui una sau alta dintre camele din proces rezultate in 
urma calculelor. La dorinţa utilizatorului, programul introduce in procc^ 
aceste came din baza (refolosire). 

Came din baza Precizeaza (funcţie activa) care dintre camele procesului sunt din baza 
de came de comanda. Prin selectarea unei funcţii active se elimina din 
proces cama re folosita corespunzătoare. 

& Fislw- flleae Faze C« Itai 1 6r«f Ic« Mltwe 
==========================̂ ^ 108R_1.FSC = 
SAR0-2S (Contragrentat i ) BS : I.H-lftBZ/ 
Otel rotund calibrat 13.0 OLC 
12.40 X 19.00 Mr.piese: i 
29.3 mm (lat: Z.J yrd:V4) 
42.00 Opritor rotativ reglabil 
7.3 mm DDep 0.0 mm LretBM: fi4.7 

Turaţii rapide: 706; 

AJator Z8:Z3:18 
[ • 3 — 
Strung 
Material 
Piesa 
Tamponar 
LOpritor 
LReglare 

Man0«re 
S o r t a r e 
C«iit«re • 
C«BS d i n bmză • 

Denumire Faza tip d iam San Fel FzS 

1 auans bara SF+tamponare o CKl p 
2 schimbare pnzitie CR CR2 p 
3 apropiere rapida sanie ST3 sa 
4 Strunjire transuersala c 12.40 13.00 ST3 Ip 
5 retragere rapida sanie 
G apropiere rapida sanie 
7 Centruire 
8 retragere rapida sanie 
9 schimbare poziţie CR 

ST3 Ip 
0 . 0 2 0 0 . 0 2 0 

0.059 9.050 34.0 12.4 

fig. 14 Meniul Baza 

2.3.8 Meniul Ajutor 

Fumizeaza utilizatorului, prin intermediul unor ferestre de mformare. date ce poi 
ajuta la Înţelegerea modului de folosire a programului si rolul tunctiilor program 
cuprinse in listele de submeniuri. 
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2.4 ETAPELE PROIECTĂRII ASISTATE A PROCESULUI 
TEHNOLOGIC 

Se prezintă in continuare etapele proiectării asistate ale unui proces tehnologic pe 
strunguri automate monoax cu cap revorver de tip SARO, strunguri pentru care s-au 
implementat toate funcţiile program. Asa cum s-a precizat deja, dezvoltarea ulterioara a 
programului in sistemul de programare Turbo Vision este simpla. Ea se realizeaza prin 
adaugarea de noi tipuri de obiecte (procese tehnologice pe alte strunguri automate), cu 
definirea câmpurilor si descrierea metodelor specifice acestora. 

Proiectarea asistata a tehnologiei de prelucrare pe strunguri automate consta in 
proiectarea ciclului de funcţionare automata a masinii-unelte, implicând atat partea de 
proiectare a procesului tehnologic propriu-zis, cat si partea de proiectare a camelor de 
comanda. 

Etapele proiectării asistate se identifica, in buna masura, cu cele ale unei proiectări 
clasice. De aceea, in lucrare se insista mai mult asupra aspectelor specifice, a modului de 
utilizare a programului si a bazelor de date furnizate ca suport al proiectării. 

Etapele proiectării sunt: 
-studiul desenului de execuţie si analiza tehnologicitatii piesei; 
-alegerea semifabricatului; 
-alegerea strungului automat pe care se face prelucrarea; 
-descrierea itinerariului tehnologic si a modului de suprapunere a fazelor, alegerea 

elementelor regimului de aschiere, sculelor si portsculelor cu care se face prelucrarea la 
fiecare faza de lucru; 

-completarea fisei de calcul; 
-trasarea ciclogramei de lucru; 
-intocmirea desenelor de execuţie a camelor de comanda (crearea fişierelor *.FTC 

si *.DXF); 
-elaborarea programelor NC pentru prelucrarea camelor pe masini-unelte cu 

comanda numerica (crearea fişierelor •.CNC). 
Începutul proiectării, in cazul utilizării programului de proiectare asistata, se face 

prin iniţierea unui proces nou. Se apeleaza funcţia Fisier|Nou. Se deschide automat o 
fereastra FaraNume.FSC ce vizualizeaza fişierul fisa de calcul ataşat procesului 
tehnologic in curs de proiectare. 

2.4.1 Studiul desenului de execuţie si analiza tehnologicitatii piesei 

Este o etapa clasica pe care proiectantul de proces trebuie sa o parcurga inaintea 
utilizării programului pe calculator. 
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Desenul de execuţie al piesei este documentul de baza al proicciarii lelmolojiice 
Studiul acestuia are ca scop cunoaşterea destinatiei si rolului lunctional al picsci dc 
prelucrat. 

Pe langa verificarea corectitudinii desenului (cotare, condilii dc prcci/ie). 
tehnologul analizeaza posibilitatea prelucrării piesei, prin forma, complcxiiatc si 
precizie, in condiţii economice, pe strungul automat. 

Criteriile care stau la baza analizei piesei sunt prezentate in liieralura dc 
specialitate si sunt cunoscute de către tehnologi. 

2.4.2 Alegerea semifabricatului 

La prelucrarea pe strungurile automate monoax cu cap revolver se uiilizca/a 
semifabricate avand forme si dimensiuni apropiate de cele ale piesei finite. 

Programul, prin meniul Alege|Material. oferă utilizatorului posihiliiaiea do 
alegere a semifabricatului prin intermediul unor ferestre de dialog succesi\ e 

2 3 : 5 3 : Z » 

fig. 15 Fereastra pentru introducerea gabaritului pie.sei prelucrate 
Intr-o prima fereastra de dialog (fig.l5) trebuie introduse dimensiunile de gabant 

ale piesei: diametru, latura sau cheie, in funcţie de forma secţiunii SF. s. lungimea picsc-i. 
Apoi, in fereastra de dialog 'Material" se alege materialul s. calitatea acestuia 

(fig 16) Sunt prezentate doua liste alaturate: una cuprinde n.a.enalul Sh cea al a 
calitatea. Pentru ca alegerea sa fie corecta, cele doua liste sunt '-legate". Asilel. la 
selectarea unui material in coloana din stanga, programul afisea/a, automat, in coloana 
din dreapta calitatile de material corespunzătoare. 
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Hg. 16 Fereastra pentru alegerea materialului semifabricatului 

Continutul si corespondenta celor doua liste este urmatoarea: 

Aluminiu 

Aliaj de aluminiu 

Al 99 Al 99,5 Al 99,7 Al E 

AlMgl AlMgSi AlCu4MgMn 
AlMg2 AlSilMgMnTi AlCu4MglMn 
AlMg3 AlSilMgMn AlCu4Mgl,5Mn 
AlMg5 AlMgl SiCuCr AlCu4MgMnSi 
AlMn 1 AlCuMgNi 1,3Fe AlZn6Mg2,5Cu 1,5 
AlCu2Mgl,5Nil,3FeSiTi 

Cupru Cu 5 Cu 7 Cu 9 Cu 5D Cu 7D 

Alama CuZn20 CuZn30 CuZn36 

Otel carbon OL32 
OL50 

OL34 
OL52 

OL37 
OL60 

OL42 
OL70 

OL44 

Otel carbon de 
calitate 

OLClO 
OLC45 

OLC15 
OLC55 

OLC25 
OLC60 

OLC35 

Otel pentru automate AUT9 AUT 12 AUT20 AUT30 
AUT12M AUT20M AUT30M 

Ataşarea la fiecare dintre liste a cate unei coloane de defilare (ScrollBar) permite 
vizualizarea listelor in intregime. 

Urmeaza alegerea tipului de SF cu ajutorul câmpurilor de selecţie^ (fig.l7), putând 
opta pentru: 

Câmpurile de selecţie sunt obiectc Turbo Vision de tip TRadioButtons care permit selectarea doar a uneia dintre 
opţiunile afişate. 
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-bara rotunda, patrata, hexagonala sau ţeava rotunda - in ca/ul nieialcloi si 
aliajelor neferoase; 

- otel rotund, patrat sau hexagonal. 

"TUJf t t ' ; 'Weire r a g e CalcaV 6 r > r i c » E d i t a r e » • « • OJutor 23 :1S:S7 

fig. 17 Fereastra pentru alegerea tipului semifabricatului 

rrsr^itii 

n^t^^s dllMM 

rig. 18 Fereastra pentru alegerea stării, preciziei si dimensiunii semifabricatului 

In sfarsit, intr-o ultima fereastra de dialog (fig. 18) utilizalorul alege starea, prec./ia 
si dimensiunea SF dintr-o lista careia ii este ata.sata o coloana de derulare penln. 
vizualizare. . . , ^ ci a^ nnh-

Programul pune la dispoziţia utilizatorului semilabncatele cuprinse in SŢ AS-unk 
de materiale existente si care se pot folosi pe strungurile automate, nema.lund necesara 
consultarea separata a standardelor. . 

S-a creat un fişier de date, numit MATER1AL.DAT, ce cupr.nde toate accsu 
semifabricate. Pentru a uşura alegerea, in lista prezentata in fereastra de dialog progran.ul 
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nu introduce decât acele semifabricate care corespund calitatii materialului si tipului de 
semifabricat selectate anterior de utilizator. Odata alegerea facuta, calculatorul 
memoreaza in proces toate datele legate de semifabricat, conform notarii STAS: 

-tip semifabricat; 
-stare; 
-dimensiune; ' 
-precizie; 
-STAS semifabricat; 
-material; 
-STAS material. 
Aceasta este, de altfel, si structura datelor in fişierul de materiale. Prin intermediul 

programului MKMAT.EXE utilizatorul poate adauga sau insera noi inregistrari, poate 
modifica sau şterge inregistrari existente sau poate recrea fişierul de date. La efectuarea 
oricărei modificări se va avea in vedere faptul ca fişierul trebuie sa ramana ordonat dupa 
material, tip semifabricat, stare, precizie si dimensiuni. Modul de utilizare a programului 
MKMAT.EXE este precizat in help-u\ asociat. 

Daca programul nu gaseste in fişierul de date semifabricatul din materialul dorit, 
se lanseaza un mesaj de avertizare. Se actualizeaza fişierul MATERIAL.DAT. 

br 
Materialul piesei V 
Aluminiu 68° 
Alama 68° 
Bronz 740 
Otel 740 

/ 

fig. 19 Geometria cutitului de retezat 
Dupa alegerea semifabricatului, programul verifica dimensiunea secţiunii 

acestuia astfel incat aceasta sa nu fie mai mica decât a piesei finite. In caz contrar, 
programul reia, dupa lansarea unui mesaj de avertizare, fereastra de alegere a stării, 
preciziei si dimensiunii semifabricatului. 

In caz favorabil, programul determina automat cutitul cu care se va face retezarea 
si lungimea de tamponare a semifabricatului. 

Latimea cutitului de retezat br se stabileste conform tab.l si fig. 19. Daca in 
procesul tehnologic apare si preretezare, pentru fiecare dintre fazele de preretezare si 
retezare apar specificate lăţimile cutitelor de retezat corespunzătoare®. 

* Vezi Cap. 2.4.9.1 - Afişarea procesului 
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tab.l Lăţimile recomandate pentru cutitele de retezat 

74° 68" 
Diametrul 

SF 
[nun] 

Latimea 
cutitului 

[mm] 

Diametrul 
SF 

[nun] 

Latimea 
cutitului 

[nun] 

Diametrul 
SF 

[mm] 

Latimea 
cutitului 

[mm] 

Diametrul 
SF 

[mm] 

Latimea 
cutitului 

[mm] 
1 0,7 31 4.1 1 0,6 31 3,6 
2 0,8 32 4,2 2 0.7 32 3.7 
3 0,9 33 4,3 3 0,8 33 3.8 
4 1 34 4,4 4 0,9 34 3.9 
5 1,2 35 4,5 5 1 35 4 
6 1,4 36 4.6 6 1,1 36 4.1 
7 1,6 37 4,7 7 1,2 37 4.2 
8 1.8 38 4,8 8 1.3 38 4,3 
9 1,9 39 4.9 9 1,4 39 4,4 
10 2 40 5 10 1,5 40 4.5 
11 2,1 41 5.1 11 1,6 41 4.6 
12 2,2 42 5.2 12 1,7 42 4.7 
13 2.3 43 5,3 13 1,8 43 4.8 
14 2,4 44 5,4 14 1,9 44 4,9 
15 2,5 45 5.5 15 2 45 5 
16 2,6 46 5,6 16 2,1 46 5.1 
17 2,7 47 5,7 17 2.2 47 5,2 
18 2,8 48 5,8 18 2,3 48 5.3 
19 2,9 49 5,9 19 2,4 49 5.4 
20 3 50 6 20 2,5 50 5.5 
21 3,1 51 6,1 21 2.6 51 5.6 
22 3,2 52 6,2 22 2.7 52 5.7 
23 3,3 53 6.3 23 2,8 53 5,8 
24 3,4 54 6,4 24 2,9 54 5.<) 
25 3,5 55 6,5 25 3 55 6 
26 3,6 56 6.6 26 3.1 56 6.1 
27 3.7 57 6,7 27 3,2 57 6.2 
28 3.8 58 6.8 28 3,3 58 6,3 
29 3,9 59 6,9 29 3,4 59 6,4 
30 4 60 7 30 3,5 60 6,5 

Lungimea de tamponare a semifabricatului, corespunzător prelucrării unei piese, 
se determina cu expresia: 

ltamp = ba + b, + an + ao + lp (D 

in care: 
ba -distanta minima dintre bucşa de strângere si cutitul de retezai, in mm: se 

recomanda^ 6-8 mm pentru SARO 16-25 si 8-10 mm pentru SARO 42- 60; 
br - latimea cutitului de retezat, in mm; 
afi -adaosul pentru prelucrarea frontala pe suprafaţa dc retezare (cand este 

necesar), in mm; 
af2 -adaosul pentru prelucrarea frontala din fata (cand este necesar), in mm; 
Ip - lungimea piesei, in mm; 

Vezi [50]-Indicator SARO. pag.8. In programul SAM valoarea implicita este de 8 mm, dar ca se poate modifica 
de către utilizator folosind funcţia de iniţializare a datelor. 
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In cazul in care, din diferite motive, se reia etapa de alegere a seniifabricatului 
dupa alegerea strungului, se fac doua verificări: 

-dimensiunea secţiunii semifabricatului (diametru, latura sau cheie) trebuie sa nu 
depaseasca dimensiunea maxima admisa corespunzătoare strungului ales; 

-lungimea de tamponare a semifabricatului trebuie sa nu depaseasca lungimea 
maxima de alimentare a strungului. ' 

Obs. La un proces la care s-au introdus deja faze de lucru executate cu capul revolver, 
modificarea lungimii piesei'® determina erori la calculul lungimilor de Închidere. 
Problema poate fi rezolvata numai daca pentru fiecare din funcţiile introduse se 
apeleaza funcţia Faze|Modifica fara a face modificări. 

2.4.3 Alegerea strungului 

Se poate face prin selectarea submeniului Alege|Strung numai dupa alegerea 
materialului semifabricatului. 

In general, strungul automat se alege in funcţie de forma secţiunii si dimensiunile 
semifabricatului, lungimea maxima de alimentare, posibilităţile de realizare a fazelor de 
prclucrare si sena de fabricaţie. 

Pentru ca s-au considerat doar strungurile automate revolver de tip SARO, 
tehnologul poate alege, pe baza criteriilor de mai sus, unul din strungurile SARO-16, 
SARO-25, SARO-42 sau SARO-60 (fig.20). 

fig. 20 Submcniu Alege|Strung 

Modificarea lungimii piesei cleiermina modificarea lungimii de tamponare a semifabricatului si. implicit, a 
lungimilor de inchidere. 
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tab.2 Caracteristicile tehnice ale strungurilor de tip SARO 

Denumirea caracteristicii Unitate de SARO SARO SARO SARO 
niasura 16 25 42 ftll 

CAPACITATE 
16 25 42 

Lungimea maxima de alimentare mm 75 75 100 100 Lungimea maxima a cursei suportului din mm 60 60 85 85 spate 
85 85 

Cursa maxima a suportilor transversali mm 30 30 40 40 
CAPUL REVOLVER 
Cursa maxima de lucru mm 60 60 85 85 
Cursa de reglare mm 40 40 55 55 
Reculul mm 12 12 15 15 
Diametrul mm 110 110 150 150 
Distanta maxima dintre capul revolver si bucşa mm 160 160 220 220 
de strângere a semifabricatului din arborele 

220 

principal 
Distanta minima dintre capul revolver si bucşa mm 60 60 80 80 
de strângere a semifabricatului din arborele 

80 

principal 
Diametrul alezajelor mm 19,05 19,05 25.4 25.4 
Numărul de alezaje 

25.4 

- normal 6 6 6 6 
- la comanda speciala 8 8 
ARBORELE PRINCIPAL 
Domeniul turatiilor de "strunjire" pe stanga rot/min 600- 475- 91- 56-

4680 3695 2310 1732 
Domeniul turatiilor de "filetare" pe dreapta rot/min 60-800 50-795 15-2310 10-1732 
Numărul de turatii de "strunjire" pe stanga 16 16 38 38 
Numărul de turatii de "filetare" pe dreapta 130 137 190 190 
Numărul de turatii automate pe ciclul de lucru 2 2 4 4 
Rapoarte mari turatie de "strunjire'Vturatie de 1:2 la 1:2 la 1: la 1: la 
"filetare" 1:10 1:10 1:15 1:15 
PRODUCTIVITATEA 
Producţia pe minut buc/min 0,3 la 20 0,3 la 20 0.1 la 8.5 0,1 la 8.5 
Numărul de turatii ale arborelui cu came 45 45 58 58 
Timp de alimentare sec 0,5 0.5 1 l 
Timp de rotire a turelei sec 0,5 0,5 1 1 
Timp de schimbare a turatiei AP sec 0,25 0,25 0.25 0,25 
Timp de schimbare a sensului de rotatie a AP sec 0,25 0,25 0.25 0,25 
MOTORUL ELECTRIC 
- putere kW 4 4 5,5 5,5 
- turatie rot/min 1500 1500 1000 1000 
GABARIT 
- lungime mm 1435 1435 2100 2100 
- latime mm 880 880 1080 1080 
- inaltime mm 1410 1410 1550 1550 
GREUTATEA STRUNGULUI 
- neta kg 1500 1550 2500 2550 
- bruta 1700 1750 2'm 2950 
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Strungurile automate de tip SARO sunt strunguri din grupa a IlI-a de automatizare 
(SAR - strunguri automate revolver) la care, pe langa arborele de comanda AC (fig.21), 
mai exista un arbore auxiliar AA cu turatie rapisa prin intermediul caniia se executa o 
parte din mişcările auxiliare ale maşinii (alimentarea cu semifabricat SF, strangerea 
semifabricatului cu un mecanism de strângere MSSF cu bucşa elastica, rotirea capului 
revolver CR, schimbarea turatiilor si sensului de rotatie a arborelui principal AP, etc.). 

A B AP 
/ 

AA 
MSSF 

s < M = ] 4 < r — 0 
/ Cŝ : ^ CsAi CR 

/ 

CD Ci: Ci Ci3 
/ 

SF 

s 
J ^ Hap 

/ / 7 7 

ST. 

V 
] 3 P . A C 

* 

c 
X 

C 

X 

riAc 

Ki 

rig.21 Schema cinematica structurala a strungurilor automate revolver 

săniile ST. > sania ST: 

papusa AP 
sania CR 

fig.22 Vedere generala a strungurilor automate de tip SARO-16 si SARO-25 
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r si Hê eri f T ! T comenz.lor pnn camc de ...puls 
Hi' . . K A t T ' ^̂  P' -disc K,. Arborele de comanda are doua turatii: una lenta, reglata cu rotile de seh.mb (71) 
SI una rapida prin cuplajul C, si cuplajul de depăşire CD. 

Cuplajele de pe arborele auxiliar sunt semiautomate, cu inchidere comandata s. 
deschidere automata. 

Constructia unui strung automat de tip SARO este prezentata in fio ^^ 
Strungurile de tip SARO-42 si SARO-60 sunt asemenatoare cu ceîc de ma. sus dar 

mai mari in gabarit. 
Toate caracteristicile tehnice ale strungurilor SARO sunt inregistrate intr-un tis.er 

numit CTSTRUNG.DAT si sunt cele prezentate in tab.2. In cazul dezvoltar.i 
programului, prin implementarea de funcţii si pentru alte strunguri, completarea fişierului 
este posibila prin utilizarea fişierului MKCARTEH.EXE. 

Dupa selectarea unui strung apare o fereastra de dialog (fig.23) in care ut.lizaiorul 
marcheaza unul din câmpurile de selecţie corespunzătoare modului de alimentaie cu 
semifabricat. 

^ Ajmor 2 3 : 5 7 : 4 6 

fig. 23 Fereastra pentru alegerea tipului de alimentare cu semifabricat 

tab.3 Dimensiunile maxime ale semifabricatelor la alimentarea strungurilor de tip SARO 

Tip strung 

SARO-16 

Mod de alimentare 

cu bucşa elastica interioara 

Dimensiuni maxime admise la SF |mm] 
Tip strung 

SARO-16 

Mod de alimentare 

cu bucşa elastica interioara 

Secţiunea SF Tip strung 

SARO-16 

Mod de alimentare 

cu bucşa elastica interioara 
rotunda 

12 
patrata 

8 
hexag()(ia!;i 

10 

Tip strung 

SARO-16 
cu bucşa elastica exterioara 16 11 14 

SARO-25 cu bucşa elastica interioara 18 12 14 SARO-25 
cu bucşa elastica exterioara 25 17 21 

SARO-42 cu bucşa elastica interioara 36 24 30 SARO-42 
cu bucşa elastica exterioara 42 28 36 

SARO-60 cu bucşa elastica interioara 52 30 36 SARO-60 
cu bucşa elastica exterioara 60 42 50 
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Programul deschide fişierul CTSTRUNG.DAT din care citeşte toate 
caracteristicile tehnice ale strungului selectat, inclusiv dimensiunile (diametru, latura sau 
cheie) maxime admise ale secţiunii semifabricatului date in funcţie de forma acesteia, 
tipul strungului si modul de alimentare, conform tab. 3. 

Se fac in acest moment doua verificări: 
-dimensiunea secţiunii semifabricatului trebuie sai nu fie mai mare decât 

dimensiunea maxima admisa. In caz contrar, programul atentioneaza utilizatorul printr-
un mesaj de avertizare si reia alegerea strungului si a modului de alimentare cu 
semifabricat. 

-lungimea de tamponare calculata pentru piesa de prelucrat trebuie sa nu 
depaseasca lungimea maxima de alimentare admisa pentru strungul ales. Altfel, se 
lanseaza un mesaj de avertizare: ori lungimea introdusa a piesei este greşita, ori sunt 
necesare mai multe tamponari. 

Daca verificările dau rezultate favorabile, programul deschide un alt fişier de date, 
numit PORTSC.DAT, ce conţine si bucşele de strângere si de avans si le alege, in mod 
automat, pe cele ce corespund tipului de strung, modului de alimentare, formei si 
dimensiunii semifabricatului alese. Structura inregistrarilor din fişierul de date permite 
cunoaşterea completa a bucşelor elastice: 

-denumirea bucşei; 
-simbolul (marcarea); 
-codul strungului la care se foloseste; 
-grupa portsculei; 
-forma secţiunii semifabricatului; 
-dimensiunile minima si maxima ale semifabricatului ce poate fi strâns, respectiv 

alimentat. 
Referitor la câmpul "grupa portsculei" trebuie facuta precizarea ca portsculele 

folosite au fost impartite, date fiind informaţiile diferite ce trebuie furnizate, in doua 
grupe: 

-elemente de alimentare si strângere - din care fac parte bucşele elastice; 
-portsculele pentru prinderea sculelor pe sânii. 

Obs.l La un proces la care exista deja faze de lucru, modificarea strungului ocoleşte 
verificările legate de Încadrarea lungimilor de cursa si de inchidere in limitele 
admisibile, putând duce astfel la erori. Problema poate fi rezolvata numai daca 
pentru fiecare din funcţiile introduse se apeleaza funcţia Faze|Modifica fara a face 
modificări. 

Obs.2 In cazul in care, avand ales strungul, se doreşte realegerea unui semifabricat cu 
dimensiunea secţiunii mai mare decât dimensiunea maxima admisa pe strungul 
ales, este necesara modificarea modului de alimentare sau, daca nu este posibil, se 
alege mai intai un strung mai mare si apoi se face alegerea din nou a 
semifabricatului. Dupa aceasta etapa sunt prezentate in fereastra de editare 
elementele de proces alese si calculate: strung, mod de alimentare, codul bucşelor 
elastice de strângere si de avans (daca este cazul), semifabricatul cu caracteristicile 
lui, cutitul de retezat, lungimea de tamponare. 
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2.4.4 Descrierea procesului tehnologic 

Pornind de la desenul de execuţie al piesei, caracteristicile si posibilităţile 
tehnologice ale strungului ales, fazele de lucru se stabilesc in asa fel incat sa se asigure 
realizarea condiţiilor de precizie si calitate a suprafeţei la un pret cat mai mic si cu o 
productivitate cat mai mare, adica eficienta tehnico-economica maxima. 

Tehnologul trebuie sa descrie in fereastra de editare, cu ajutorul meniului "Faze", 
succesiunea tuturor fazelor, de lucru si auxiliare, in ordinea desfasurarii lor, avand ca 
strategie principala concentrarea operaţiilor, suprapunerea cat mai completa a fazelor 
procesului. 

Opţiunea asupra fazelor de lucru si auxiliare, a succesiunii si suprapunerii lor, este 
numai a proiectantului de proces, bazata pe experienţa si capacitatea lui profesionala. 
Spre deosebire, insa, de proiectarea clasica, aceasta opţiune va fi verificata si corectata 
conversaţional de către program, timpul foarte scurt de realizare a proiectării (efectuarea 
calculelor, Întocmirea ciclogramei de lucru si desenarea profilului camelor de comanda) 
permiţând modificarea rapida a procesului tehnologic si Încercarea mai multor variante 
pana la obţinerea celei optime. 

Descrierea procesului tehnologic si furnizarea datelor necesare pentru fiecare faza 
se face prin intermediul unor ferestre de dialog. 

2.4.4.1 Recomandaţi pentru intocmirea procesului tehnologic 

2.4.4.1.1 Recomandari generale 

La descrierea procesului tehnologic trebuie avute in vedere cateva recomandari 
preluate de la proiectarea clasica: 

1. Pentru prelucrarea mai multor suprafeţe simultan se folosesc scule combinate sau 
profilate; 

2. Pentru obţinerea de netezimi ridicate, la suprafeţele de lungime 1 < 2,5d se 
prelucreaza cu avans transversal, cu o menţinere de finisare la sfarsatul cursei de lucru; 

3. Degrosarile nu se fac cu scule profilate scumpe ci universale: 
4. La prelucrarea suprafeţelor profilate de latimi mari, pentru micşorarea vibraţiilor. 

se folosesc simultan săniile transversale opuse; 
5. Suprafeţele profilate precise se strunjesc cu doua cutite: de degrosare si de finisare: 

se măreşte astfel durabilitatea cutitelor si se obţine o calitate mai buna a suprafeţei; 
6. Semifabricatele de secţiune patrata sau hexagonala e bine nu se prelucreze direct 

cu cutite profilate pentru a proteja taisul acestora; se face mai intai o strunjire cilindrica 
cu avans longitudinal; 
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7. La strunjirea longitudinala in trepte se incepe cu diametrul mai mic; 
8. La fazele cu degajari mari de aşchii, daca sculele se aseaza cu fata de degajare in 

jos evacuarea aşchiilor este mai uşoara; 
9. Nu este admisa micşorarea brusca a rigiditatii semifabricamlui la primele faze de 

prelucrare, pentru a se evita vibraţiile si deformatiile elastice la fazele ulterioare; 
canalele transversale adanci se vor strunji dupa terminarea intregii prelucrări a piesei; 

10.Prelucrarea finala a suprafeţelor exterioare la piesele subţiri se face dupa 
prelucrarea găurilor, deoarece la gaurire si alezare se observa marirea diametrelor 
exterioare; 

11 .Strunjirile longitudinale exterioare realizate cu scule montate in capul revolver se 
pot suprapune cu gauriri si lărgiri, dar nu si cu alezari, care se fac cu turatii mici; 

12.Tesirea exterioara la capatul adiacent zonei de retezare din bara semifabricat si 
retezarea nu se executa simultan cu acelaşi cutit; piesa se poate rupe din bara inainte de a 
se termina retezarea datorita solicitărilor mari; inainte de retezare se realizeaza 
preretezarea la care se face tesirea exterioara; 

13.Pentru ca retezarea dureaza mult din cauza avansului foarte mic, se micsoreaza 
cursa cutitului de retezat prin marirea cursei cutitului de strunjit longitudinal, cand este 
posibil, sau a adancimii de gaurire, la găuri străpunse, cu latimea cutitului de retezat; 

14.Pentru evitarea formarii de bavuri, teşiturile si canalele se executa inainte de 
filetare: 

15.Filetarea cu filiera sau tarodul nu se suprapune cu alte faze, deoarece ea se executa 
cu turatie redusa care nu asigura viteza de aschiere economica celorlalte faze de lucru; 

16.Pentru găuri de diametru mic (d < 5 mm) si/sau lungimi mari (1 > 3...5 d) se 
realizeaza o centruire prealabila pentru evitarea dezaxarii si ruperii burghiului; in timpul 
centruirii nu se executa nici o alta prelucrare; 

17.La prelucrarea găurilor in trepte se incepe cu gaura de diametru maxim, in scopul 
reducerii timpului de prelucrare si a micşorării solicitării burghiului cu diametru mic; 
numai la condiţii strânse de coaxialitate se incepe cu gaura de diametru mic; 

18.La găuri adanci (1 > 4d), burghiul se retrage periodic pentru evacuarea aşchiilor si 
pentru racirea sculei; prima pătrundere este pana la adancimea U = (3...4)d, a doua pe 
adancimea h = 2d, a treia pe adancimea I3 = d; aceasta succesiune de pătrunderi se 
realizeaza cu burghiul fixat intr-un singur locaş al capului revolver, scula lucrând dupa 
ciclul: apropiere rapida, gaurire, retragere rapida periodica; 

19.La prelucrarea găurilor cu diametre foarte mici, daca nu se poate realiza viteza 
economica de aschiere, se utilizeaza dispozitivul auxiliar da gaurire rapida; 

20. înaintea filetarii cu tarod se teşeşte suprafaţa de filetat; 
21.Se folosesc dispozitivele suplimentare pentru prelucreaza si in afara zonei de 

lucru, putandu-se incepe astfel prelucrarea unei alte piese; se micsoreaza timpul pe ciclu; 
22.Daca in capul revolver sunt ocupate numai 2, 3 locaşuri pentru portscule este 

necesara indexarea capului revolver din doua in doua poziţii sau, daca este posibil, se 
prevede prelucrarea a doua piese intr-un ciclu de lucru; 

23.Pentru evitarea deteriorării suprafeţei frontale a piesei, in special la aliaje 
neferoase moi, se foloseste opritorul rotativ la faza de alimentare-tamponare. 
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2.4,4.1.2 Recomandari specifice proiectării asistate 

La descrierea procesului tehnologic folosind programul prezentat de proiectare 
asistata trebuie sa se tina seama de urmatoarele recomandari: 

1. Pentru prelucrarea unei suprafeţe care necesita mai multe treceri se introduce cate 
o faza de lucru pentru fiecare trecere. 

2. La găuri adanci, realizate prin pătrunderi succesive, se introduc atatea faze de 
burghiere cate pătrunderi sunt necesare. 

3. La stmnjiri longitudinale realizate cu sania SLl, inaintea fazei de strunjire 
longitudinala propriu-zisa trebuie introdusa o faza (fictiva) de strunjire transversala de 
cursa mica pentru poziţionarea sculei urmata de o faza de menţinere" la diametrul de 
prelucrat a săniei ST. Faza de menţinere a săniei STl se suprapune peste faza de 
strunjire longitudinala (principala) a săniei SLl si dureaza cat aceasta. 

4. La rezemarea semifabricatului cu role montate pe o sanie de pe batiu sau cu un 
varf rotativ montat in CR se foloseste aceeaşi succesiune de faze: apropiere rapida a 
săniei, o faza de lucru fictiva (de ex. strunjire transversala, respectiv burghiere) de cursa 
mica pentru poziţionarea rolei de sprijin/vârfului, menţinere pentru sprijinul 
semifabricatului, retragerea rapida. Ca si in cazul precedent, aceasta succesiune de laze 
se introduce in proces inaintea fazei de lucru propriu-zise, iar faza de menţinere se 
suprapune peste faza de lucru (principala). In cazul rezemarii, faza de menţinere nu 
trebuie suprapusa obligatoriu peste faza de lucru imediat urmatoare ci peste ultima faza 
de lucru pentru care mai este necesara rezemarea. Menţinerea dureaza tot intervalul 
cuprins intre sfarsitul fazei fictive si sfarsitul fazei de lucru peste care se suprapune. 

5. Pentru finisarea unei suprafeţe la sfarsitul unei faze de lucru se introduce o faza de 
menţinere pentru finisare a săniei respective'^. 

6. Este suficienta introducerea doar a fazelor de lucru si de alimentare cu SF. 
programul completeaza automat procesul cu fazele auxiliare necesare, toate insa ca faze 
principale. 

7. Daca utilizatorul introduce faze auxiliare, este suficienta doar precizarea denumirii 
acestora. 

2.4.4.2 Adaugarea unei faze noi 

Descrierea unui proces nou sau adaugarea, la sfarsit, de faze la un proces existent 
se face apeland meniul Faze|Adauga. Apelarea se poate face: 

-cu tastatura - se apasa [Alt]-[Z] si cu tastele [T] si [i] se selecteaza meniul 
Adauga; selectarea se poate si face direct cu tasta [F4]; 

-cu mouse-u\ - se face click pe meniul Faze, se deschide submeniul ataşat din care 
se selecteaza Adauga. 

Apare fereastra de introducere a fazelor din fig.24: 

" Vezi Cap. 2.4.4.2.1 - Denumirea fazei 
'Mdem" 
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ng.24 Fereastra pentru adaugarea unei faze la proces 

Tehnologul trebuie sa completeze câmpurile din fereastra de dialog: 
-denumirea fazei; 
-sania cu care se face prelucrarea; 
-felul mişcării; 
-elementele regimului de aschiere. 
Trecerea de la un camp la altul se face cu tasta [Tab], intr-un sens, sau cu [Shift]-

Tab], in celalalt sens. Selectarea opţiunilor in cadrul câmpurilor se face fie cu tastele 
sageti fie cu mouse-u\. 

Procesul de adaugare de faze se reia automat pana cand utilizatorul selecteaza 
butonul [Terminat] sau se apasa tasta [Esc]. 

2.4.4.2.1 Denumirea fazei 

Pentru introducerea de faze, tehnologului i se prezintă in câmpul "Denumirea 
fazei" o lista de faze posibile. Din lista prezentata, el alege denumirea fazei pe care 
doreşte sa o introducă in proces. Activarea listei se face cu tasta [Tab]. Pentru a putea 
afisa intreaga lista, acesteia i s-a ataşat o coloana de derulare. Se pot introduce 
urmatoarele faze de lucru si auxiliare'^: 

-Alezare 
-Burghiere: 

-fara gaura de centrare'** 
-cu gaura de centrare 

-Burghiere si tesire 
-Centruire 
-Centruire si tesire 

" Pentru alte faze ca burghierea adanca, rezeniarea semifabricatului, finisarea suprafeţelor la sfarsitul fazelor de 
lucru. etc. vezi Cap. 2.4.4.1.2 - Recomandari specifice proiectării asistate 

Literele ingrosate reprezintă codul prelucrării si el se regaseste la afişarea procesului - Cap. 2.4.9.1-Afişarea 
procesului 
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-Degajare 
-Filetare cu filiera 
-Lărgire: 

-fara tesire sau centruire anterioara 
-cu tesire sau centruire anterioara 

-Preretezare 
-Retezare: 

-fara preretezare 
-cu preretezare 
-cu gaura axiala 

-Striere: 
-longitudinala 
-transversala 

-Strunjire conica (SLl) 
-Strunjire frontala 
-Strunjire longitudinala: 

-fara tesire si cu prag 
-cu tesire si degajare 
-pentru tesire 
-cu avans combinat 

-Strunjire profilata: 
-cu avans radi al 
-cu avans tangential 

-Strunjire transversala: 
-canelare / strunjire frontala 
-pentru tesire 

-Tarodare 
-Tesire 
-Tesire cu burghiul 

f j • 15 

-apropiere rapida sanie 
-avans bara SF + tamponare: 

-cu opritor montat in CR 
-cu brat oscilant 

-menţinere sanie: 
-pentru finisare 
-pentru strunjire longitudinala / sprijin SF 

-retragere filiera/tarod 
-retragere rapida sanie 
-schimbare turatie si sens AP 
-schimbare poziţie CR; 
-schimbare turatie AP. 

Fazele de lucru sunt scrise cu litera iniţiala mare iar cele auxiliare cu litera mica. 
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2.4.4.2.1.1 Elementele geometrice ale suprafeţelor prelucrate 

Pentru fazele de lucru, dupa completarea tuturor câmpurilor din fereastra de 
dialog si selectarea butonului [OK] sau apasarea tastei [Enter], trebuie transmise 
programului modul de realizare a prelucrării sau scopul acesteia (cand este cazul) si 
elementele geometrice ce caracterizeaza suprafaţa prelucrata Ctab.4) in vederea calcularii 
lungimii cursei de lucru si, in cazul folosirii săniei capului revolver, a lungimii de 
inchidere. Transmiterea se face prin ferestre de dialog specifice fiecărui caz in parte. 
Pentru exemplificare se prezintă fereastra de dialog pentru transmiterea elementelor 
geometrice ale unei suprafeţe prelucrate prin burghiere, cu gaura de centrare executata 
anterior (fig.26). 

lorîne 2 

ng.25 Sistemul de referinţa al piesei 

La fazele de lucru realizate cu sania capului revolver, pentru determinarea corecta 
a lungimilor de suprapunere a traiectoriilor si a poziţiilor vârfurilor sculelor*^, trebuie 
precizata poziţia reciproca a suprafeţelor astfel prelucrate. S-a ales, de aceea, ca origine 
a unui sistem de referinţa punctul axial al piesei cel mai apropiat de capul revolver 
(rig.25). Odata cu elementele geometrice, utilizatorul va preciza, cand este cazul, si 
distanta de la aceasta origine pana la suprafaţa considerata. 

rig.26 Fereastra pentru introducerea elementelor geometrice ale suprafeţei 
la "Burghierea cu centruire" 

16 Vezi Cap. 2.4.5.9.2 - Faza auxiliare executate cu sania capului revolver 
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Daca o operaţie se poate realiza in mai multe moduri (iab.4). uiili/atorui il 
precizeaza pe cel dorit inaintea introducerii elementelor geometrice ale supraletci 
prelucrate. Precizarea se face intr-o fereastra de dialog specifica pe care programul o 
afiseaza automat. In fig.27 este aratata o astfel de fereastra tot pentru opl^alia de 
burghiere. 

fig.27 Fereastra pentru alegerea modului derealizare a "BurghieriP 

2.4.4.2.1.2 Calculul lungimilor curselor de lucru 

Lungimea cursei de lucru reprezintă marimea distantei parcurse de scula cu a\ ans 
de lucru. 

Stabilirea corecta a acestei mărimi este importanta atat pentru precizia 
suprafeţelor prelucrate, cat si din punctul de vedere al productivitatii. astfel, o cursa prea 
mica determina fie realizarea incompleta a suprafeţei, deci dimensiuni mai mici decât 
cele din documentaţia de execuţie, fie determina lovirea sculei de semifabricat la 
apropierea rapida de acesta. O cursa prea mare determina o prelucrare excesiva sau o 
pierdere de timp daca scula incepe deplasarea cu avans de lucru prea repede. 

Lungimea cursei de lucru este o mărime care va reveni si in calculul duratei 
ciclului, la determinarea profilului camelor de comanda, la verificarea lovirii sculelor de 
semifabricat sau ieşirii lor din semifabricat in vederea rotirii capului revolver, la reglarea 
strungului automat, etc. 

Forma cea mai generala pentru expresia lungimii cursei de lucru la o faza oarecare 
i este: 

unde: 
lci = lii + lpti + lai + b , [mml C) 

1, -distanta de siguranţa pentru evitarea ciocnirii sculei de semifabricat ia 
sfarsitul cursei de apropiere rapida, in mm; 
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Ip, -lungimea de pătrundere, distanta parcursa de muchia aschietoare a sculei 
dm momentul contactului cu semifabricatul pana cand scula efectueaza prelucrarea la 
intreaga adancime de aschiere, in mm; 

la -lungimea efectiva de aschiere (conform desenului piesei), in mm; 
I2 -lungimea de depăşire, in mm. 
Elementele geometrice ale suprafeţelor prelucrate si valorile sau expresiile 

componentelor lungimii cursei de lucru in funcţie de tipul prelucrării sunt prezentate in 
tab.4. 

2.4.4.2.1.3 Calculul turatiilor arborelui principal 

Pentru a putea determina ulterior turatiile de reglare ale arborelui principal si 
avand vitezele economice de aschiere, programul calculeaza pentni fazele de lucru 
turatiile ce asigura aceste viteze cu formula: 

1000-V 
n= — [rot/min] (3) 

n • d 
in care: 

n - turatia calculata a arborelui principal; 
V - viteza economica transmisa programului de către utilizator, in m/min; 
d - diametrul suprafeţei prelucrate, in mm. 

2.4.4.2.1.4 Condiţii iniţiale impuse fazelor procesului 

Pentru diferitele faze se impun cateva condiţii iniţiale, care nu privesc ansamblul 
procesului si care se refera mai ales la săniile cu care se executa aceste faze. In cazul in 
care condiţiile nu sunt respectate programul lanseaza mesaje de avertizare ce impun 
reluarea introducerii de date: 

1. Alezarea se poate executa numai cu sania CR; 
2. Burghierea se poate executa numai cu sania CR; 
3. Filetarea cu filiera se poate executa numai cu sania CR; 
4. Largirea se poate executa numai cu sania CR; 
5. Preretezarea se poate executa numai cu o sanie transversala; 
6. Retezarea se poate executa numai cu o sanie transversala; 
7. Strunjirea conica (SLl) se poate realiza numai cu sania SLl, prin inclinarea ei cu 

maxim 7°; 
8. Strunjirea longitudinala se poate executa numai cu o sanie longitudinala; 
9. Strunjirea longitudinala cu avans combinat se poate executa numai cu sania SI; se 

poate executa si cu sania CR numai daca se foloseste o portscula oscilanta: 
lO.Strunjirea profilata se poate executa numai cu o sanie transversala sau cu sania CR 

pentru profilări interioare daca se foloseste portscula oscilanta; 
11.Strunjirea transversala se poate executa numai cu o sanie transversala sau cu sania 

CR daca se foloseste o portscula oscilanta; 
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12.Tarodarea se poate executa numai cu sania CR; 
13. Avansul si pasul filetului, la filetare, trebuie sa fie egale, la introducerea datelor; 
14.Strierea longitudinala se poate executa numai cu săniile SL l sau CR; 
IS.Strierea transversala se poate executa numai cu o sanie transversala; 
16.Tamponarea semifabricatului se realizeaza cu un tampon montat pe sania CR sau 

cu braţul oscilant; ' 
17.Menţinerea pentru strunjire longitudinala / sprijin SF se executa numai cu sania 

S T l ; faza trebuie suprapusa peste faza de lucru imediat urmatoare; 
18.Retragerea filierei/tarodului se executa cu sania CR; 

La strungurile SARO-16 si SARO-25 nu se poate folosi faza "schimbare turatie 
AP" ci doar "schimbare turatie si sens AP". 

2.4.4.2.2 Sania 

Strungurile automate cu cap revolver de tip SARO au cinci sânii transversale 
(fig.28): 

ST4 

ST5 

ST3 

ST2 
SLl,STl 

rig.28 Dispunerea săniilor la strungurile automate cu cap revolver de tip SARO 

-sania din spate (posterioara) S I , poate executa atat avans longitudinal S L l , cat si 
transversal S T l ; 

-sania din fata (anterioara) ST2; 
-sania verticala ST4; 
-săniile oblice STB si ST5, sania ST3 fiind mai aproape de operator. 
Mai exista o sanie longitudinala pe care se afla capul revolver, de aceea ea se 

numeşte sania capului revolver. La construcţiile normale capul revolver are sase locaşuri 
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pentru instalarea sculelor si portsculeior, putandu-se astfel realiza sase prelucrări 
diferite. 

Pentru fiecare faza de lucru ce se doreşte a fi introdusa in procesul tehnologic, 
tehnologul trebuie sa precizeze sania sau poziţia capului revolver cu ajutorul careia se 
realizeaza prelucrarea. Vor fi astfel 12 opţiuni, tehnologul trebuind sa marcheze unul din 
câmpurile de selecţie (fig.24): 

CRI SLl 
CR2 STl 
CR3 ST2 
CR4 ST3 
CR5 ST4 
CR6 ST5 

De mentionat, poziţiile capului revolver trebuie alese in ordine crescatoare. chiar 
daca nu neaparat consecutive, iar săniile transversale se folosesc, de obicei, o sinsura 

17 ^ 

data la un ciclu . Exista, insa, situatii cand se pot realiza si doua sau mai multe 
prelucrări cu aceeaşi sanie. 

Dupa calculul lungimii cursei de lucru pentru fazele de lucru, programul preia din 
caracteristicile tehnice ale strungului lungimea maxima admisibila a cursei 
corespunzătoare săniei alese. Daca lungimea cursei de lucru este mai mare decât 
lungimea maxima a cursei săniei cu care se face prelucrarea, programul lanseaza un 
mesaj de avertizare, furnizând totodata cele doua valori. Se reia, in acest caz, procesul de 
introducere a fazei. 

2.4.4.2.3 Felul mişcării 

Mişcările (fazele) intr-un proces tehnologic pe strunguri automate monoax, 
indiferent daca sunt de lucru sau auxiliare, pot fi principale, cand ele determina prm 
insumare marimea timpului pe ciclu, sau suprapuse, cand nu influenteaza acest timp. 

O faza suprapusa sau fazele suprapuse consecutive, pentru a asigura o desfasurare 
corecta a ciclului automat, trebuie sa nu depaseasca in timp faza principala sau şirul de 
faze principale peste care se suprapun. 

întotdeauna fazele principale trebuie sa fie consecutive. 
Pentru fazele suprapuse se pot intalni urmatoarele situatii: 
- faza suprapusa incepe odata cu faza peste care se suprapune; 
- faza suprapusa se termina odata cu faza peste care se suprapune; 
- mai multe faze suprapuse sunt consecutive, deci legate, prima dintre ele 

incepand odata cu o alta faza; 
- mai multe faze suprapuse sunt consecutive, ultima dintre ele terminandu-se 

odata cu o alta faza. 
Aceste situatii se regăsesc si in fereastra de dialog sub forma câmpurilor de 

selecţie (fig.24), fiecare noua faza putând fi: 

" Vezi Cap.2.4.4.1 - Recomandari pentru intocmirea procesului tehnologic 
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-principala; 
-suprapusa anterior - incepe odata cu faza peste care se suprapune; 
-suprapusa posterior - se termina odata cu faza peste care se suprapune; 
-legata anterior - este suprapusa si precede o faza principala, o faza suprapusa 

posterior sau o alta faza legata anterior; 
-legata posterior - este suprapusa si este in continuarek unei faze principale, unei 

faze suprapuse anterior sau a unei faze legate posterior. 
In cazul unei faze suprapuse, intr-o fereastra de dialog tehnologul trebuie sa 

precizeze numărul fazei peste care se suprapune (fig.29). 

S t r u n g 

M a i e r i A 1 

P i e s a 

T a m p o n a r e 

L O p r i t o r 

L R e g leire 

l . F S C — 

.^MliO-Z'j (CuntrciyreiitJ t i ) U S : L M - l G t 

) t e l roti.nd c d l i b r a t ^ 0 . 0 rtUT 2 0 

ZlJ.nn * m . n n M r . p i e s e : 

-10 .1) m m ( lat 3 . 0 ) 

0 n n O j ) r i t n r r o t a t iu r t M j I a h i i 

n o m m D D e p 0 . 0 m m L r e t B n : ( Mii 1 Î tf"! -I' UtrMu: >-

Cciitr» 1 Pnryli 

MrFaze 
FzBzR 
FzBzL 

rig.29 Fereastra pentru introducerea numărului fazei principale peste care se suprapune faza 
curenta 

In aceasta etapa, programul face trei verificări: 
- o faza nu se poate suprapune peste o faza inexistenta, adica numărul fazei peste 

care se suprapune faza considerata trebuie sa fie cel mult egal cu numărul de faze 
existente in proces in acel moment; 

- o faza nu se poate suprapune peste ea insasi, adica numărul fazei peste care se 
suprapune trebuie sa nu fie acelaşi cu numărul fazei considerate; 

- o faza nu se poate suprapune peste o faza legata. 

Obs . Pentru marirea flexibilităţii programului se poate suprapune o faza peste o faza 
principala dar si peste una suprapusa anterior sau posterior. 

In toate cazurile programul lanseaza mesaje corespunzătoare si reia procesul de 
introducere a numărului fazei peste care se face suprapunerea pana cand fie numărul 
corespunde celor trei verificări, fie se renunţa selectând butonul [CanceF. 

Daca faza curenta se va suprapune peste o faza neintrodusa inca in proces, ea se 
va considera iniţial ca principala si se va modifica dupa introducerea fazei peste care se 
doreşte suprapunerea. 

Fazele legate se introduc ca atare, existenta fazei de care se leaga verificandu-se 
ulterior, la efectuarea procedurii Fisa de calcul. 
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2.4.4.2.4 Elementele regimului de aschiere 

Regimul de aschiere trebuie sa asigure durabilitati economice ale sculelor in asa 
fel incat reascutirea sa se faca simultan pentru toate sculele ce echipeaza strungul 
automat la prelucrarea piesei considerate. 

La aceasta varianta iniţiala de program, stabilirea a doi dintre parametrii de regim, 
avansul si viteza de aschiere, se bazeaza pe alegerea valorilor lor de către tehnolog din 
tabelele intocmite de Întreprinderea constructoare. De asemenea, pentru indeplinirca 
unor condiţii specifice de precizie si calitate a suprafeţelor legate de rigiditate, forma, 
putere de aschiere, etc., tehnologul trebuie sa faca verificările necesare. Evident, 
determinarea acestor doi parametri de regim se poate face automat folosind metode 
analitice si se are in vedere ca urmatoarele versiuni de program sa rezolve in acest fel 
problema regimului de aschiere, inclusiv efectuarea verificărilor si calculul forţelor si 
puterii de aschiere. 

In ce priveşte adancimea de prelucrare, aceasta se determina automat de către 
program, tehnologul avand insa obligaţia de a repartiza raţional adaosul de prelucrare pe 
fazele de lucru. S-a precizat deja mai inainte, pentru prelucrarea suprafeţelor care 
necesita mai multe treceri se inU-oduce cate o faza de lucru pentru fiecare trecere, 
diametrul de prelucrare al fiecărei treceri determinând adancimea de aschiere. 

Se recomanda ca adaosul de prelucrare sa fie indepartat pe cat posibil intr-o 
singura trecere, avandu-se in vedere insa ca valoarea maxima a adancimii de aschiere pe 
faza (trecere) este determinata de natura materialului prelucrat, tipul prelucrării, distanta 
pana la bucşa de strângere. Se dau orientativ urmatoarele valori: 

-la semifabricate cu d < 20 mm - ap max = 3...4 mm; 
-la semifabricate cu d > 20 mm - ap max = 4...5 mm. 

2.4.4.2.5 Alegerea portsculelor 

Toate sculele de prelucrare se instaleaza pe sânii prin intermediul portsculelor. 
Portsculele au rolul de a fixa si susţine sculele aschietoare. Ele se aleg in funcţie de 
scula, sania si strungul folosite. 

Pentru a uşura alegerea portsculelor, tehnologului i se pune la dispoziţie intreaga 
gama de portscule livrata de firma producătoare a strungurilor de tip SARO. Toate 
portsculele impreuna cu caracteristicile lor sunt stocate intr-un fişier de date numit 
PORTSC.DAT. 

Obs. Se pot proiecta si portscule specifice aplicaţiei. Este posibila utilizarea acestora in 
program daca datele ce caracterizeaza aceste portscule (vezi mai jos) se introduc 
in baza de date cu ajutorul programului MKPORTSC.EXE. 

Asa cum s-a aratat in Cap.2.4.3, portsculele s-au impartit in doua grupe, din cea 
de-a doua facand parte portsculele folosite la prinderea sculelor pe sânii. Structura 
acestor Înregistrări este urmatoarea: 

-denumirea portsculei; 
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-simbolul portsculei (marcarea); 
-codul strungului pe care se monteaza; 
-grupa portsculei; 
-tipul săniei pe care se monteaza - sania CR, sania longitudinala S L l sau o sanie 

transversala ST; 
-lungimea portsculei - daca este reglabila se indica atat lungimea maxima cat si 

cea minima; 
-diametrele minim si maxim ale sculelor ce po t ' fi folosite cu portscula 

considerata; 
-numărul de scule ce se pot monta pe portscula; 
-simbolul bucşelor de reducere ce se pot folosi cu portscula; 
-simbolul portsculelor cu care lucreaza portscula. 
Fişierul nu conţine toate dimensiunile portsculelor ci numai pe cele necesare 

diferitelor calcule (lungimi de inchidere, poziţii ale vârfurilor sculelor, etc.). 
Dupa introducerea elementelor geometrice ale fiecărei suprafeţe, programul 

creaza o lista numai cu portsculele din fişierul de date care se pot folosi pe strungul si 
sania alese si o afiseaza in cadrul unei ferestre de dialog (fig.30). 

rig.30 Fereastra pentru alegerea portsculei 

Prevăzută cu bara de derulare, lista poate fi parcursa in intregime astfel incat 
tehnologul sa aleaga portscula potrivita. 

In cazul in care programul nu gaseste in fişierul de date nici o portscula care sa 
poata fi montata pe strungul si sania alese, el lanseaza un mesaj de avertizare. Acest 
lucru se poate intampla numai daca fişierul PORTSC.DAT nu a fost corect si complet 
creat. 

Fişierul PORTSC.DAT poate fi actualizat, pentru corectare sau, in cazul 
implementării de funcţii si pentru alte tipuri de strunguri, prin completare cu portscule 
noi, folosind programul MKPORTSC.EXE. Modul de utilizare a acestui program este 
precizat in help-u\ asociat. 
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2.4.4.2.5.1 Calculul lungimilor de închidere 

Determinarea profilului camei de comanda a săniei CR presupune cunoaşterea 
poziţiei rolei culegătorului la toate fazele realizate cu aceasta sanie. Pentru faza la care 
distanta dintre capul revolver si suprafaţa frontala a bucşei elastice de strângere a 
semifabricatului in arborele principal este minima, rola culegătorului se va gasi pe 
diametrul maxim al camei de comanda. Distanta poate fi minima numai la sfarsit de 
cursa de lucru. 

Se defineşte, astfel, lungimea de inchidere ca fiind distanta dintre suprafaţa 
frontala a bucşei de strângere a semifabricatului si capul revolver la sfarsitul cursei de 
lucru. 

Lungimea de inchidere pentru o faza de lucru i oarecare (fig.3l) se calculeaza: 

Li i = ba + br + Ip + ki + Lps i + bd i [mm] (4) 

m care: 
b -distanta minima dintre suprafaţa frontala a bucşei de strângere si cutitul 

de retezat'®, in mm; 
-latimea cutitului de retezat, in mm; 
-lungimea piesei de prelucrat, in mm; 
-distanta de siguranţa dintre portscula si capatul semifabricatului la 

sfarsitul fazei de lucru, in mm; 
Lps -lungimea portsculei, in mm; 
bd -ieşirea portsculei din capul revolver; s-a adoptat'^ valoarea de 2 mm, ea 

urmând a fi luata in considerare la reglarea strungului, in mm. 

br 
Ip 
k 

fig.31 Lungimea de inchidere la faza de prelucrare cu portburghiu combinat 

Distanta de siguranţa k are o valoare implicita, atribuita in mod automat de 
program si comunicata tehnologului inaintea calculului lungimii de inchidere. Pentru 
toate fazele de lucru realizate cu sania CR aceasta valoare este de 10 mm, cu excepţia 
struniirii longitudinale cand ea este de 2 mm. De fapt, valoarea implicita este doai 
orientativa si ea poate fi schimbata de către tehnolog la descrierea itinerariului 

Vezi Cap. 2.4.2 - Alegerea semifabricatului. 
1 9 Vezi [3], pag. 153 
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tehnologic"®. De fiecare data, programul solicita, printr-o fereastra de dialog (fig.32), 
confirmarea sau modificarea acestei valori. 

rig.32 Fereastra pentru confirmarea valorii implicite a distantei k 

Daca utilizatorul doreşte o alta distanta k, programul prezintă o fereastra de dialog 
pentru introducerea noii valori (fig.33). 

fig.33 Fereastra pentru introducerea noii valori a distantei k 

Pentru filetarea cu filiera (fig.34) relaţia de calcul a lungimii de inchidere este 
urmatoarea: 

L, = Itamp + Ifiiei + h + Lps + b j = Itamp + Ifiiet + 0,5p + Lps + bd [mm] (5) 
in care: 

Itamp -lungimea de tamponare a semifabricatului, in mm; 
Ifiict -lungimea suprafeţei filetate, in mm; 
p -pasul filetului, in mm; 
Lps -lungimea portfilierei, in mm; 
bd -ieşirea portsculei din capul revolver, in mm; s-a adoptat si in acest caz 

valoarea de 2 mm. 

2(J Valoarea implicita pentru k se poate modifica de către utilizator folosind funcţia de iniţializare a datelor. 
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ItUMlp 

fig.34 Lungimea de inchidere la faza de filetare cu filiera 

Dupa efectuarea calculului lungimii de inchidere, programul face verificarea 
includerii acesteia in intervalul de valori minima si maxima admisibile pentru strungul 
ales: 

L™„ < L, < L, max (6) 

unde: 
Lmax -distanta maxima dintre capul revolver si bucşa de strângere a 

semifabricatului in arborele principal, in mm; 
Lmin -distanta minima dintre capul revolver si bucşa de strângere a 

semifabricatului in arborele principal, in mm. 
Daca condiţia nu este satisfacuta se lanseaza un mesaj de avertizare, indicandu-se 

valorile admisibile si calculata. Tehnologului i se pun la dispoziţie mai multe variante, in 
urmatoarea ordine: 

-modificarea valorii distantei k (mai puţin in cazul filetarii cu filiera); 
-alegerea unei alte portscule; 
-renunţarea la faza de lucru curenta, prin selectarea butonului (Cancelj. si 

alegerea un alt mod de prelucrare, deci a unei alte faze de lucru. 

Obs. Se trateaza in continuare si lungimea de inchidere pentru faza de tamponare, pentru 
mai buna intelegere. Programul rezolva, insa, efectiv problema in procedura Fisa 
de calcul. De aceea, lungimea de inchidere la tamponare va apare in fereastra de 
editare a procesului numai dupa apelarea acestei proceduri. 

Pentru faza de tamponare s-au considerat doua situatii: 
- tamponarea se face cu un opritor reglabil montat in capul revolver; 
- tamponarea se face cu braţul oscilant de pe papusa fixa. 
In primul caz lungimea de inchidere la tamponare (fig.35) se calculeaza 

L i tamp — llamp + L] -PS + b d = l,amp + Lop + b j [ m m j (7) 

unde: 
Itamp -lungimea de tamponare a semifabricatului, in mm; 
Lop -lungimea opritorului, in mm; 
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bd -ieşirea portsculei din capul revolver, in mm; s-a adoptat si in acest caz 
valoarea de 2 mm. 

Li 

fîg.35 Lungimea de inchidere la faza de avans bara SF + tamponare 

Cum opritorul are lungime reglabila, se incearca determinarea acelei lungimi de 
inchidere care sa permită trecerea de la tamponare la urmatoarea faza de lucru executata 
cu capul revolver, daca ea este o centruire, burghiere sau lărgire (la SF ţeava), doar prin 
rotirea acestuia, fara a mai fi necesara o retragere sau apropiere rapida a săniei capului 
revolver pe cama. Aceasta inseamna ca: 

R tâmp i - Rci i (8) 

in care: 
Rtamp i -raza centrului rolei culegătorului la faza i de tamponare; 
Rc, i+i -raza centrului rolei culegătorului la inceputul cursei de lucru a fazei 

urmatoare tamponarii i+1. 
Relaţia este indeplinita daca: 

Li tâmp = Li 1+1 +lc i+1 [mm] (9) 
in care: 

L i tamp -lungimea de inchidere la faza de tamponare, in mm; 
Li 1+1 -lungimea de inchidere pentru faza urmatoare tamponarii, in mm; 
1 c ,+i -lungimea cursei de lucru a fazei i+1, in m m 

Rezulta ca lungimea de reglare a opritorului, Lop este: 

L o p = L i tamp - Itamp - b d [ m m ] ( 1 0 ) 

Programul calculeaza aceasta valoarea si verifica daca ea se incadreaza in 
intervalul de reglare a opritorului [L^ 

Exista trei situatii posibile: 
••op min •'•Lop ma.x\^ 

1 • LQP > l^op max 

Programul lanseaza un mesaj de avertizare in care atentioneaza utilizatorul ca 
lungimea necesara a opritorului, pentru ca dupa tamponare sa nu se faca retragerea 
rapida pe cama a săniei CR, este prea mare si sugereaza, daca este posibil, sa se 
micşoreze valoarea distantei k. Utilizatorul poate selecta: 
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-butonul [Yes] -programul revine la editarea procesului si utilizatorul niodifica 
faza de lucru cu CR ce urmeaza tamponarii, prin micşorarea distantei L selectând menmJ 
Faze|Modifica; 

-butonul [No] -data fiind lungimea necesara prea mare a opritorului, dupa 
tamponare este obligatorie o faza de retragere rapida pe cama a săniei CR. Programul 
verifica existenta in proces a acesteia: 

-daca nu exista -transmite un mesaj utilizatorului de introducere a ei in 
proces si revine la editare; utilizatorul va insera faza de retragere rapida a săniei CR 
imediat dupa tamponare apeland meniul Faze|Insereaza"'; 

-daca exista - programul incearca adoptarea lungimii maxime a opritorului, 
pentru ca retragerea pe cama sa fie minima. In acest caz: 

Lop = Lop max ( 1 1 ) 

L i tamp = Kamp + Lop max + b j [ m m ] (I 2 ) 

CU condiţia ca L, ,a„,p < L„,ax , unde L^̂ t este distanta maxima dinu-e capul revolver si 
bucşa de strângere a semifabricatului in arborele principal. 

Daca, insa, U ,amp > L„a.x, se micsoreaza lungimea de reglare a opritorului la: 

Lop = Lmax - Itamp " bd [ m m ] ( 1 3 ) 

corespunzătoare lungimii de inchidere: 

L i tamp ~ Lfţiax ( 1 4 ) 

In sfarsit, daca in aceste condiţii Lop < Lop „un, programul lanseaza un mesaj prm 
care atentioneaza utilizatorul ca lungimea de tamponare a semifabricatului este prea 
mare si, pentru a nu depasi distanta maxima admisa dintre capul revolver si bucşa de 
strângere, ar fi necesara reglarea opritorului sub lungimea minima posibila. Se revine la 
editarea procesului si utilizatorul trebuie sa ia masuri de corectare. 

2 . LQP < Lopfnin 

Programul lanseaza un mesaj de avertizare in care atentioneaza utilizatorul ca 
lungimea necesara a opritorului, pentru ca dupa tamponare sa nu se faca apropierea 
rapida pe cama a săniei CR, este prea mica si sugereaza, daca este posibil, sa se 
mareasca valoarea distantei k. Utilizatorul poate selecta: 

-butonul [Yes] - programul revine la editarea procesului si utilizatorul modifica 
faza de lucru cu CR ce urmeaza tamponarii, prin marirea distantei k, selectând meniul 
Faze|Modifica; 

-butonul [No] - data fiind lungimea necesara prea mica a opritorului, dupa 
tamponare este obligatorie o faza de apropiere rapida pe cama a săniei CR. Programul 
verifica existenta in proces a acesteia: 

Daca se alege modul automat de calcul al fisei (CalculjFisa de calcul|Automat) operaţia esle realizata de 
către program. 
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-daca nu exista - transmite un mesaj utilizatorului de introducere a ei in 
proces si revine la editare; utilizatorul va insera faza de apropiere rapida a săniei CR 
imediat dupa tamponare, apeland meniul Faze|Insereaza^~; 

-daca exista - programul adopta lungimea minima de reglare a opritorului, 
pentru ca apropierea pe cama sa fie minima. In acest caz: 

L o p ~ L-op min ( 1 5 ) 

L , tamp = Itatnp + U p min + b d [ m m ] , ( 1 6 ) 

cu condiţia ca L, tamp ^ Lmin» unde este distanta minima dintre capul revolver si 
bucşa de strângere a semifabricatului in arborele principal. 

Daca, insa, L, ,a,np < L^m. se măreşte lungimea de reglare a opritorului la: 
L o p = Lmin - Itamp " ^ d [ m m ] ( 1 7 ) 

corespunzătoare lungimii de inchidere: 
L ] tamp ~ Lmin ( 1 8 ) 

In sfarsit, daca in aceste condiţii Lop > Lop max» programul lanseaza un mesaj prin 
care atentioneaza utilizatorul ca lungimea de tamponare a semifabricatului este prea 
mica si, pentru a nu avea o lungime de inchidere mai mica decât distanta minima admisa 
dintre capul revolver si bucşa de strângere, ar fi necesara reglarea opritorului peste 
lungimea maxima posibila. Se revine la editarea procesului si utilizatorul trebuie sa ia 
masuri de corectare. 

3 • l^op ^ l^op min » ^op max ] 
Faza de lucru de dupa tamponare se poate realiza fara retragerea sau apropierea 

rapida a săniei capului revolver si lungimea de inchidere la tamponare, respectiv 
lungimea reglata a opritorului sunt cele de la inceput: 

Li lamp = L i -hlc i+i [mm] (19) 
L o p = L i tamp - Itamp " b d [ m m ] ( 2 0 ) 

Daca gaseste intre tamponare si faza de lucru urmatoare faze de retragere sau 
apropiere rapida a săniei CR, programul anunţa utilizatorul sa le elimine. Se revine la 
editarea procesului, iar utilizatorul şterge aceste faze apeland meniul Faze|Sterge^ .̂ 

Daca dupa faza de avans bara semifabricat -l- tamponare nu urmeaza, cu sania CR, 
o faza de burghiere, centruire sau lărgire (la SF ţeava), se regleaza Ia opritor lungimea 
maxima: 

L o p ~ L o p max ( 2 1 ) 

Rezulta pentru lungimea de inchidere la tamponare: 

L j tamp ~ Itamp L o p max -l- b d [ m m ] ( 2 2 ) 

Daca Li ,a„,p > se micsoreaza lungimea de inchidere la valoarea maxima 
admisa, rezultând lungimea de reglare a opritorului corespunzătoare: 

^̂  Idem^' 
^̂  Idem^' 
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L-i uinip ~ L ma.\ 

Lop = Lmax - Itanip " Kl [mm] ( 21) 

Daca, in acest caz, lungimea de reglare a opritorului rezulta prea mica < L.....,,,, 
, inseamna ca lungimea de tamponare este prea mare si programul lansca/a im 
mesaj corespunzător dupa care revine la editarea procesului pentru ca utili/.alorul sa la 

masurile necesare. 

Daca tamponarea se face cu braţul oscilant de pe papusa fixa nu se pune problema 
lungimii opritorului. Programul considera in acest caz lungimea opri torului ca liind 
nula: 

Lop = O (25) 

Pentru ca spaţiul din zona de lucru sa Tic liber luiiL:imca dc inchidcic 

1 '] l.unî  i' ilia\ i :('• 

2.4.4.3 Modificarea unei faze 

Oricare dintre fazele existente ale procesului poate fi modificata, fie pentru ca se 
doreşte corectarea unor date iniţiale, fie pentru ca tehnologul doreşte modilicarca 
procesului. 

Modificarea unei faze se face apeland meniul FazelModifica. Apelarea se pvnitc 
face: 

-cu tastatura - se apasa [Altj-rZ] si cu tastele [ î l si [i] se selectea/a menutl 
Modifica; selectarea se poate si face direct cu tasta [FTj; 

-cu mouse-u\ - se face click pe meniul Faze, se deschide submeniul ataşat din care 
se selecteaza Modifica. 

fig.36 Fereastra pentru introducerea numărului fazei din proces ce so doreşte a fi modificala 
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Apare o fereastra de dialog (fig.36) in care utilizatorul trebuie sa transmita 
programului numărul fazei din proces pe care doreşte sa o modifice. Fereastra ramane pe 
ecran pana cand numărul introdus este cel al unei faze existente (deci nu are voie sa fie 
mai mare decât numărul de faze din proces) sau se renunţa la modificare prin salectarea 
butonului [Cancel]. 

La modificarea fazei se parcurg aceleaşi etape ca la Cap. 2.4.2.2 "Adaugarea unei 
faze noi", pornind de la fereastra de dialog ce conţine câmpurile: denumirea fazei, sania, 
felul mişcării si elementele regimului de aschiere, precizarea'elementelor geometrice ale 
suprafeţei prelucrate si pana la alegerea portsculei. Deosebirea este ca toate câmpurile de 
date si de selecţie din ferestrele de dialog conţin deja valori, cele introduse iniţial. 
Utilizatorul modifica numai valorile dorite, celelalte ramanand aceleaşi. Evident, 
calculele legate de lungimea cursei de lucru si lungimea de inchidere (daca este cazul) se 
refac automat. 

2.4.4.4 Ştergerea unei faze 

Oricând se doreşte eliminarea unei faze introduse in proces, ea poate fi stearsa 
apeland meniul FazeJSterge. Apelarea se poate face: 

-cu tastatura - se apasa [AIt]-[Z] si cu tastele [T] si [ i ] se selecteaza meniul 
Şterge: selectarea se poate face si direct apasand simultan tastele [CtrI]-[Delete]; 

-cu mouse-\x\ - se face click pe meniul Faze, se deschide submeniul ataşat din care 
se selecteaza Şterge. 

La apelarea funcţiei, programul cere mai intai, printr-o fereastra de dialog, 
confirmarea ştergerii unei faze din proces. Dupa confirmare, utilizatorul precizeaza 
numărul fazei pe care doreşte sa o stearga, număr care trebuie sa fie cel mult egal cu 
numărul de faze ale procesului. Dupa selectarea butonului [OK] sau apasarea tastei 
[Enter], programul efectueaza urmatoarele operaţii: 

-şterge faza precizata; 
-micsoreaza cu 1 numărul fazei de baza cu turatie rapida daca ea a fost aleasa si 

daca numărul fazei sterse este mai mic decât numărul fazei de baza; 
-pune pe O numărul fazei de baza cu turatie rapida daca ea a fost aleasa si daca 

numărul fazei sterse este egal cu numărul fazei de baza; 
-micsoreaza cu 1 numărul fazei de baza cu turatie lenta daca ea a fost aleasa si 

daca numărul fazei sterse este mai mic decât numărul fazei de baza; se executa numai 
pentru strungurile SARO-42 si SARO-60; 

-pune pe O numărul fazei de baza cu turatie lenta daca ea a fost aleasa si dacai 
numărul fazei sterse este egal cu numărul fazei de baza; * 

-reface numerotarea fazelor ramase in proces; 
-afiseaza pe ecran procesul modificat. 
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2.4.4.5 Inserarea unei faze noi 

Inserarea unei faze noi intre fazele introduse deja in proces se face apeland meniul 
Fazejlnsereaza. Apelarea se poate face: 

-cu tastatura - se apasa [Alt]-[Z] si cu tastele [T] si [i] se selecteaza meniul 
Insereaza; selectarea se poate face si direct apasand simultan tastele [ShiftJ-[Insertl; 

-cu mouse-u\ - se face click pe meniul Faze, se deschide submeniul ataşat din care 
se selecteaza Insereaza. 

Programul solicita mai intai poziţia din proces la care utilizatorul doreşte sa faca 
inserarea. In ce priveşte inserarea propriu-zisa ea este identica cu "Adaugarea" numai ca 
nu este repetitiva. 

2.4.4.6 Mutarea unei faze 

Daca se doreşte schimbarea ordinii de desfasurare a fazelor procesului, este mult 
mai comod sa se mute fazele decât sa se reintroducă prin "Inserare". 

Mutarea unei faze se face apeland meniul Faze|Muta. Apelarea se poate face: 
-cu tastatura - se apasa [Alt]-[Z] si cu tastele [T] si [>1] se selecteaza meniul Muta; 

selectarea se poate face si direct apasand tasta [F8]; 
-cu mouse-\x\ - se face click pe meniul Faze, se deschide submeniul ataşat din care 

se selecteaza Muta. 
Mutarea unei faze necesita parcurgerea catorva etape. Primele doua sunt efectuate 

de către utilizator cu ajutorul unor ferestre de dialog: 
-introducerea numărului fazei care se doreşte a fi mutata; 
-introducerea poziţiei la care se doreşte a fi mutata faza. 
Dupa selectarea butonului [OK] sau apasarea tastei [Enter] la ultima fereastra, 

programul efectueaza urmatoarele etape: 
-muta faza la poziţia indicata din proces (in fapt se face o ştergere si o inserare ); 
-actualizeaza numărul fazei de baza cu turatie rapida, daca ea a fost aleasa; 
-actualizeaza numărul fazei de baza cu turatie lenta, daca ea a fost aleasa; se 

executa numai pentru strungurile SARO-42 si SARO-60; 
-reface numerotarea fazelor ramase in proces; 
-afiseaza pe ecran procesul modificat. 
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2.4.5 întocmirea fîsei de calcul 

Fisa de calcul este documentul ce reflecta modul de desfasurare a procesului 
tehnologic si cuprinde toate datele, livrate de proiectantul de proces sau rezultate in 
urma calculelor, ce permit execuţia camelor de comanda si Reglarea strungului automat 
in vederea realizarii piesei propuse: 

-tipul strungului, tipul de alimentare a semifabricatului, codul bucşelor de 
strângere si, eventual, de alimentare; 

-materialul semifabricatului - notare conform STAS; 
-dimensiunile de gabarit ale piesei de prelucrat; 
-numărul de piese identice executate pe ciclu (o rotatie a arborelui de comanda) 
-lungimea de tamponare a semifabricatului; 
-tipul tamponului""^; 
-latimea cutitului de retezat; 
-lungimea opritorului reglabil - daca e cazul; 
-lungimea cursei de reglare a săniei capului revolver; 
-numărul fazei de baza; 
-durata ciclului de lucru; 
-numerele de dinţi pentru rotile de schimb folosite la reglarea lanţului cinematic 

principal; 
-numerele de dinţi pentru rotile de schimb folosite la reglare turatiei arborelui de 

comanda principal. 
Pentru fiecare faza apar^^: 
-numărul fazei (mişcării); 
-denumirea fazei; 
-diametrulprelucrarii; 
-lungimea prelucrării (la prelucrările cu avans longitudinal); 
-sania; 
-felul mişcării; 
-elementele regimului de aschiere, iniţiale si efective; 
-turatia arborelui principal, calculata si adoptata (efectiva); 
-lungimea cursei de lucru; 
-raportul pârghiilor săniilor; 
-lungimea de inchidere; 
-numărul de rotatii echivalente ale arborelui principal, calculate si efective; i 
-razele camei de comanda la inceputul si sfarsitul fazei; 1 
-valoarea unghiului pe cama aferent fazei, atat pentru mişcări de lucru cat si 

auxiliare; 
-limitele intervalului unghiular corespunzător fazei; 

Se precizeaza doar tamponul de Ia prima tamponare, in cazul ca exista in proces mai multe. 
Coloanele ce conţin date specif.ce p:elucarilor cu sania CR nu se completeaza la fazele executate cu săniile laterale. 
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-distanta pana la originea piesei; 
-lungimea de suprapunere a traiectoriei vârfului sculei pesle axa de simetrie a 

piesei; 
-poziţia de reglare a vârfului sculei fata de suprafaţa cilindrica a capului revolver; 
-lungimea portsculei; 
-codul portsculei; 
-codul camei de comanda folosita din Baza de came. 
Programul prezintă in permanenta utilizatorului fisa de calcul in fereastra de 

editare. Ea cuprinde, de fapt, o parte din informaţiile stocate in fişierul ataşat procesului 
tehnologic si se completeaza pe masura parcurgerii diferitelor etape ale proiectării. 

Obs. Necesitatea Întocmirii fisei de calcul pentru a definitiva proiectarea unui proces 
tehnologic sau a refacerii ei in urma unor modificări aduse acestuia este 
semnalizata pe monitor, in fereastra cu date generale, prin simbolul FC 

Etapele de calcul necesare in continuare completării fisei de calcul sunt prezentate 
in cele ce urmeaza. 

2.4.5.1 Preconditii impuse procesului 

înaintea efectuării altor calcule, programul verifica respectarea de către utilizator, 
in etapa de descriere a procesului, a catorva condiţii. Respectarea lor creaza premi/ele 
unui proces coerent, logic in ce priveşte succesiunea si suprapunerea fazelor si raţionai 
in folosirea resurselor strungului automat. Unele condiţii au fost introduse pentru a se 
putea efectua calculele in mod automat. 

Cunoaşterea apriorica a acestor condiţii este doar o recomandare si nu o necesitate 
absoluta pentru utilizatorul acestui program. Respectând esenţa unei proiectări asistate, 
programul comunica cu utilizatorul prin intermediul unor mesaje. Ori de cate ori una 
dintre preconditii nu este respectata, programul precizeaza condiţia si fumizeaza soluţii 
de rezolvare. Ciclul de calcul se reia numai dupa ce utilizatorul a luat masurile necesaie 
de corectare. 

Se dau in continuare preconditiile impuse procesului in ordinea verificării lor de 
către program. Chiar daca, in aparenta, unele dintre ele se suprapun, ele sunt totuşi 
necesare si evalurea lor rapida si facila le-a impus. 

Preconditii: 
1. Procesul trebuie sa conţină cel puţin o faza. 
2. Fazele procesului se pot suprapune numai peste alte faze principale sau suprapuse 

anterior sau posterior nu si peste faze legate. 
3. Procesul trebuie sa conţină cel puţin o faza de lucru efectuata cu turatie mare. 
4. Procesul trebuie sa conţină cel puţin o retezare. 
5. Numărul de retezări trebuie sa fie egal cu numărul de piese executate pe ciclu. 

^̂  Vezi Cap.2.4.9.1 - Afişarea procesului 
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6. Numărul de preretezari, daca exista, trebuie sa fie egal cu numărul de retezari^^. 
7. Preretezarea trebuie sa preceada retezarea. 
8. Diametrul de inceput al retezării trebuie sa fie egal cu diametrul de sfarsit al 

preretezarii. 
9. Ultima faza de lucru a procesului trebuie sa fie o retezare. 
10. Procesul trebuie sa aibe cel puţin o faza de avans bara SF + tamponare si ea sa fie 

principala. ^ 
11. Fazele de filetare cu filiera, tarodare, preretezare, retezare, striere, strunjire conica, 

longitudinala si profilata trebuie precedate de faza de avans bara SF + tamponare. 
12. Fazele de centruire, burghiere si strunjire transversala (cu rol de strunjire frontala) 

pot apare inaintea tamponarii. In acest caz programul cere confirmarea corectitudinii 
succesiunii fazelor. 

13.Filetarea cu filiera si tarodarea trebuie urmate imediat de o faza de schimbare a 
turatiei si sensului de rotire a arborelui principal si de o faza de retragere filiera/tarod. 

1 4 . 0 retragere a filierei/tarodului este obligatoriu precedata de o faza de filetare cu 
filiera sau o tarodare si de o schimbare a turatiei si sensului de rotire a AP. 

1 5 . 0 faza de menţinere sanie trebuie precedata de o faza de lucru, dar nu de o filetare 
cu filiera sau tarodare. 

16. Sania fazei de menţinere trebuie sa coincidă cu sania fazei de lucru care o precede. 
17. Faza de menţinere pentru strunjirea longitudinala/sprijin SF trebuie suprapusa 

peste o faza de lucru urmatoare. Retragerea săniei se leaga posterior (faza suprapusa) de 
faza de menţinere. 

1 8 . 0 faza de lucru realizata cu o alta sanie decât sania CR trebuie precedata de o 
apropiere rapida a săniei si urmata de o retragere rapida a săniei, eventual dupa o 
menţinere. 

1 9 . 0 faza de apropiere rapida sanie trebuie urmata de o faza de lucru cu aceeaşi sanie. 
2 0 . 0 retragere rapida sanie trebuie precedata de o faza de lucru sau o menţinere cu 

aceeaşi sanie. 
21. Fazele de lucru executate cu sania CR, inclusiv faza de avans bara SF + 

tamponare, trebuie realizate incepand cu prima poziţie a CR. 
22. Locaşurile CR se ocupa cu scule la alegerea utilizatorului, deci nu neaparat 

consecutive, dar in mod crescător. 
23.Se realizeaza cu aceeaşi poziţie a CR, deci si cu aceeaşi portscula, doar fazele 

succesive de burghiere cu acelaşi burghiu (diametru) - burghiere adanca. 
24. La o burghiere adanca, intre doua pătrunderi succesive trebuie sa existe o retragere 

si o apropiere rapide ale săniei CR pentru evacuarea aşchiilor. 
25. Doua burghieri consecutive ce folosesc aceeaşi scula trebuie executate cu aceeaşi 

poziţie a CR. 
26. Intre doua faze de lucru succesive realizate cu poziţii consecutive ale CR trebuie 

sa existe o faza de schimbare a poziţiei CR si numai una. Daca intre poziţiile CR ocupate 

Se considera ca se poate face o singura preretezare inaintea unei retezări. 
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exista locaşuri libere atunci trebuie sa existe in plus tot atatea faze de schimbare a 
poziţiei CR. 

27. Intre doua faze de lucru consecutive executate cu aceeaşi poziţie a CR (burghiere 
adanca, prelucrare + menţinere) trebuie sa nu existe o schimbare a poziţiei CR. 

28. Dupa ultima faza de lucru realizata cu sania CR este necesara, pentru reluarea 
ciclului, schimbarea poziţiei CR pana cand acesta ajunge la primul locaş. 

29. Faza de schimbare a poziţiei CR se pune dupa o faza de lucru, o menţinere sau o 
retragere rapida executate cu sania CR, o revenire a filierei/tarodului sau dupa o alta 
schimbare a poziţiei CR. 

30. Fazele de lucru executate cu o aceeaşi sanie laterala folosesc aceleaşi scule si 
portscule. 

2.4.5.2 Determinarea turatiilor efective ale arborelui principal si a roţilor 
de schimb pentru reglarea lanţului cinematic principal 

Pentru ca la strungurile automate numărul de turatii ale arborelui principal la o 
reglare este limitat, este evident ca nu se pot obţine toate turatiile rezultate din calcul 
corespunzătoare vitezelor de aschiere economice. 

Astfel, la strungurile SARO-16 si SARO-25, pentru un ciclu se poate folosi o 
singura turatie de valoare mare, cu rotirea arborelui principal pe stanga pentru fazele de 
strunjire, burghiere, centruire, lărgire, si o tuartie de valoare mica, cu rotirea arborelui 
principal pe dreapta pentru fazele de filetare, alezare, striere. 

La strungurile SARO-42 si SARO-60, pentru un ciclu se pot utiliza doua turatii 
rapide, cu rotirea arborelui principal pe stanga, si doua turatii lente, cu rotirea arborelui 
principal pe dreapta. 

Pentru obţinerea turatiilor efective ale arborelui principal este necesara reglarea 
lanţului cinematic principal. Constructiv, reglarea se face prin introducerea in lanţul 
cinematic principal a doua perechi de roti de schimb. Numerele de dinţi ale acestor roti 
depind de valorile turatiilor efective alese si corespondenta dintre ele este prezentata in 
tab.5...tab.8 de mai jos. 

Alegerea turatiilor si a roţilor de schimb se face in mod automat de către program. 
S-a optat pentru alegerea de către utilizator a fazei cu turatie rapida considerata de 

baza, de obicei o strunjire longitudinala. Utilizatorul transmite programului, intr-o 
fereastra de dialog, numărul fazei de baza. Acesta trebuie sa desemneze o faza de lucru a 
procesului editat (sa nu depaseasca numărul de faze ale procesului ), iar faza sa tle una de 
lucru care se executa cu turatie rapida (nu filetare, alezare sau striere). 

Pentru determinarea turatiilor efective programul deschide tisierul 
TURAP_RD.DAT care conţine toate valorile tab.5...tab.8. 

Turaţia rapida efectiva se alege din şirul turatiilor rapide corespunzătoare 
strungului din proces astfel incat ea sa fie mai mica sau sa fie mai mare cu cel mult 
decât turatia fazei de baza. La strungurile SARO-42 si SARO-60 turatia rapida se alege 
din prima coloana de turatii rapide (tab.7 si tab.8). 
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Daca exista mai multe faze cu turatii lente, utilizatorul va trebui sa desemneze, si 
a.cK una dintre ele ca fiind cea de baza. Ea trebuie sa fie o filetare o alezare sau o 
stnere Daca ex.sta o singura faza cu turatie lenta, evident, ea va fi faza de baza. 
Alegerea luratiei lente efective se face din şirul de turatii lente efective ce corespund 
turaiiei rapide efective, astfel incat ea sa fie mai mica sau sa fie mai mare cu cel mult 5% 
decât turatia fazei de baza cu turatie lenta. 

Pentru toate tipurile de strunguri automate, perechile de roti dintate ce trebuie 
intrtHiuse in lanţul cinematic principal pentru reglare rezulta implicit din turatiile 
efective 

Implementarea de funcţii si pentru alte tipuri de strunguri decât cele de tip SARO 
implica SI completarea fişierului TURAP_RD.DAT. Acest lucru este posibil cu ajutorul 
programului MKTURAP.EXE. Modul de utilizare a programului este precizat in help-u\ 
astKial acestuia. 

2.4.5.3 Atribuirea turatiilor efective si calculul vitezelor efective de 
aschiere 

(3data alese turatiile efective pentru fazele de baza cu turatii rapide si lente, se pot 
atribui turatiile efective pentru toate fazele de lucru ale procesului. Pentru ca strungurile 
de tip SARO sunt impartite in doua grupe in funcţie de numărul de turatii efective 
existente Ia o reglare, modul de atribuire a acestora se face diferit: 

SARO-16 si SARO-25: 
-- fazele de lucru care se executa cu turatii rapide (burghierea, centruirea, largirea, 

prerete/area. retezarea, strunjirile conica, longitudinala, profilata, transversala) primesc 
luratia efectiva rapida stanga; 

- tazele de lucru care se executa cu turatie lenta (alezarea, filetarea cu filiera, 
sirierea si tarodarea) primesc turatia efectiva lenta dreapta; 

- fazele de retragere filiera/tarod primesc turatia fazei de lucru ce urmeaza 
acestora, daca ea este rapida stanga, sau turatiaefectiva rapida stanga a AP daca faza de 
lucru este lenta dreapta. 

SARO-42 si SARO-60: 
Pentru ca exista cate doua turatii efective pentru fiecare din tipurile de mişcări de 

lucru, rapide si lente, atribuirea turatiilor efective se face astfel: 
- fazele de lucru care se executa cu turatie rapida (burghierea, centruirea, 

largirea, preretezarea, retezarea, strunjirile conica, longitudinala, profilata, transversala) 
primesc turatia efectiva rapida stanga de valoare mica daca ea nu depăşeşte cu mai muh 
de i57r valoarea calculata a turatiei; altfel primesc turatia efectiva rapida stanga de 
valoare mare; 

- tazele de lucru care se executa cu turatie lenta (alezarea, filetarea cu filiera, 
stnerea si tarodarea) primesc turatia efectiva lenta dreapta de valoare mica daca ea nu 
depăşeşte cu ma, mult de 15% valoarea calculata a turatiei; altfel primesc turatia efectiva 
lenta dreapta de valoare mare; 
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- fazele de retragere filiera/tarod primesc turatia fazei de lucru ce urmeaza' 
acestora, daca ea este rapida stanga, sau turatia mare efectiva rapida stanga a AP daca 
faza de lucru este lenta dreapta. 

Inserarea unei faze de schimbare a turatiei arborelui principal intre doua faze de 
acelaşi tip, lente sau rapide, determina trecerea de la turatia primei faze la cea de a doua 
turatie efectiva disponibila de acelaşi fel. 

Pentru toate tipurile de strunguri, fazele de menţinere sanie primesc ca turatie 
efectiva turatia efectiva a fazei de lucru care o precede, iar fazele de retragere 
filiera/tarod primesc turatia efectiva de la prima schimbare a turatiei AP de dupa 
filetare^^. 

Fazelor de schimbare a turatiei AP si de schimbare a turatiei si a sensului de rotire 
ale AP li se vor atribui turatii efective numai dupa verificarea condiţiilor de la Cap. 
2.4.5.4 - "Alte condiţii impuse procesului". 

Vitezele efective de aschiere se calculeaza numai pentru fazele de lucru folosind 
formula: 

V . = ^ m/min] (27) 
' ' 1000 

in care: 
Vef - viteza efectiva de aschiere, in m/min; 
d - diametrul suprafeţei prelucrate, in mm; 
nef - turatia efectiva a arborelui principal, in rot/min. 

2.4.5.4 Alte condiţii impuse procesului 

Dupa alegerea turatiilor efective si atribuirea lor fazelor de lucru, se poate face 
verificarea unor condiţii legate de existenta si corecta plasare in procesul tehnologic a 
schimbărilor de turatie si a schimbărilor de turatie si sens de rotire ale arborelui 
principal. Aceste condiţii sunt: 

SARO-16 si SARO-25: 
1. Nu se poate folosi faza de schimbare a turatiei AP. 
2. Intre doua faze de lucru cu turatii efective diferite, una rapida si una lenta, trebuie 

sa existe o faza de schimbare turatie si sens de rotire AP si numai una. 
3. Intre doua faze de lucru cu turatii efective egale: 

-daca prima faza de lucru nu este o filetare - trebuie sa nu existe nici o faza de 
schimbare a turatiei si sensului de rotire AP; 

-daca prima faza de lucru este o filetare - trebuie sa existe doua si numai doua faze 
de schimbare a turatiei si sensului AP; prima faza de schimbare primeşte turatia efectiva 
rapida stanga, cea de-a doua primeşte turatia efectiva lenta a celei de-a doua faze de 
lucru. 

Vezi Cap. 2.4.5.4 - Alte condiţii impuse procesului 
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SARO-42 si SARO-60: 
1 Intre doua faze de lucru cu turatii efective diferite, una rapida si una lenta, trebuie 

sa existe o faza de schimbare turatie si sens de rotire AP si numai una. 
2. Intre doua faze de lucru cu turatii efective de acelaşi fel (rapide sau lente), de 

valori diferite: 
-daca prima faza de lucru nu este o filetare - trebuie sa existe o faza de 

schimbare a turatiei AP si numai una; 
-daca prima faza de lucru este o filetare - trebuie sa existe doua si numai doua 

faze de schimbare a turatiei si sensului de rotire AP; prima faza de schimbare a turatiei si 
sensului pnmeste turatia mica efectiva rapida stanga aleasa, cea de-a doua primeşte 
turatia efectiva lenta a celei de-a doua faze de lucru. 

Intre doua faze de lucru cu turatii efective de acelaşi fel (rapide sau lente), de 
valori egale: 

-daca prima faza de lucru nu este o filetare - trebuie sa nu existe nici o faza de 
î^chimbare a turatiei AP sau de schimbare a turatiei si sensului de rotire AP; 

-daca prima faza de lucru este o filetare - trebuie sa existe doua si numai doua 
fa/e de schimbare a turatiei si sensului de rotire AP; prima faza de schimbare a turatiei si 
sensului de rotire AP primeşte turatia mica efectiva rapida stanga aleasa, cea de-a doua 
primeşte turatia efectiva lenta a celei de-a doua faze de lucru. 

Dupa introducerea tuturor fazelor necesare si verificarea poziţionării lor corecte in 
proces, se poate verifica si modul de legare a fazelor suprapuse. Astfel, trebuie 
îndeplinite urmatoarele doua condiţii: 

-o faza legata anterior trebuie sa preceada o faza principala, o faza suprapusa 
anterior sau posterior sau o alta faza legata anterior; 

-o faza legata posterior trebuie sa urmeze unei faze principale, unei faze suprapuse 
anterior sau exterior sau unei faze legate posterior. 

In caz contrar, programul lanseaza un mesaj de avertizare, iar utilizatorul trebuie 
sa faca modificările necesare. 

2.4.5.5 Calculul numărului de rotatii echivalente ale arboreluipnncipal 
pentru fazele de lucru 

Pentru a putea determina si compara influenta fazelor de lucru asupra duratei 
ciclului (inca nu se cunosc timpii de desfasurare a fazelor), se calculeaza numărul de 
rotatii pe care le efectueaza arborele principal la fiecare faza de lucru. Dar pentru ca 
turatiile pe faze pot fi diferite, ele se echivaleaza ajungandu-se la numărul de rotatii 
echivalente ale arborelui principal. 

Pentru o faza de lucru oarecare i se foloseste formula: 

' . e f 
in care: 
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Nei -numărul de rotatii echivalente ale arborelui principal la faza i, in rot; 
Ici -lungimea cursei de lucru la faza, in mm; 
fi -avansul de lucru la faza i, in mm/rot; 
nbef -turatia de baza rapida^^ efectiva (turatia fazei de baza^^) a arborelui 

principal, in rot/min; 
Ui ef - turatia efectiva a fazei de lucru considerate, in rot/min. 
Valorile calculate se rotunjesc in sus la valori intregi. 
Calculul numărului de rotatii echivalente se face pentru toate fazele de lucru, 

principale si suprapuse, si pentru fazele de retragere a filierei/tarodului. 
In cazul in care unei faze suprapuse ii corespunde un număr de rotatii echivalente 

mai mare decât fazei principale pe care se suprapune, programul lanseaza un mesaj de 
avertizare. Daca este necesar (nu Întotdeauna) utilizatorul poate modifica modul de 
suprapunere a fazelor. 

însumarea rotatiilor echivalente ale arborelui principal de la fazele de lucru 
principale, duce la aflarea numărului total de rotatii echivelente ale arborelui principal 
realizate la un ciclu: 

N , = Z N , . [rot] (29) 
i = l 

in care: 
Nte -numărul total de rotatii echivelente ale arborelui principal, in rot; 
Nei -numărul de rotatii echivelente ale arborelui principal la o faza i, in rot; 
m -numărul de faze de lucru principale, inclusiv retragerea filierei/ tarodului daca 

este faza principala. 

2.4.5.6 Calculul duratei ciclului 

Pentru a putea regla lanţul cinematic de comanda, respectiv turatia arborelui cu 
came de comanda, si a determina deschiderile unghiulare ale curbelor de lucru ale 
camelor, este necesara cunoaşterea duratei fiecărui ciclu de lucru. In acest stadiu al 
proiectării, este posibila doar o estimare a acestuia. 

Durata ciclului are doua componente: 

Tc = Ti + Tg [s] (30) 

in care: 
Ti -timpul de lucru, afectat fazelor de lucru principale, in s; 
Tg -timpul de mers in gol afectat fazelor auxiliare principale: alimentare cu 

semifabricat si tamponare, schimbarea poziţiei capului revolver, schimbarea 
turatiei arborelui principal si a sensului lui de rotire, etc., in s; 

29 La strungurile SARO-42 si SARO-60 se considera turatia efectiva rapida de valoare mai mare 
Vezi Cap. 2.4.5.2 - Determinarea turatiilor efective ale arborelui principalsi a roţilor de schimbpentru reglarea lanţului 

cinematic principal 
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Se porneşte de la calculul timpului de lucru, avand cunoscute numărul total de 
n.faiii echivalente ale arborelui pnncipal pe intregul ciclu si turatia efectiva de baza fata 
de care s a tăcut echivalenta; 

T, = 
N le 60 [s] (31) 
n, 

In ce priveşte timpul de mers in gol pe ciclu, acesta se estimeaza in funcţie de 
coniplexitatea piesei, de numărul de mişcări auxiliare necespre prelucrării ei, marimea 
tmipuiui de lucru Timpul de mers in gol se da ca pondere din timpul de lucru: 

Tg = (0.15...)T, [s] (32) 

l tili/atorul transmite programului, intr-o fereastra de dialog (fig.37), estimarea sa 
asupra ^>ondeni tmipului de mers in gol. 

I 
•. 1 • r iiij 
M.» 1 - r i i 

= n_iB.rsc — = 

< r, i . h c t I'J.Ş OLC JS Tc 
^ hr.pirvr: 1 MrFrtze : 1? A: RS a 
! ^ ' ' FzB '.R : 6 B: 51 b 
. ' • r Im-. \rhi\ FzBzL : O C : O c Wmrmtm mpnnîmmtlmm « ciclvUi: " " • | d 

I 

rig.37 Fereastra pentru introducerea ponderii timpului in gol 

Deci se poate estima durata intregului ciclu ca fiind: 

T, = (1.15...)T, [S] (33) 

Obs. l a valon toane mic, ale timpului de lucru (3..4s) ponderea fazelor auxiliare creste 
suhstannal. Pentru ca unele faze auxiliare au timpi de execuţie constanti indiferent 
de timpul pe ciclu, timpi precizaţi m secunde in cartea maşinii, in astfel de cazuri 
P<̂ t apare probleme la calculul numărului de diviziuni aferente fazelor auxiliare^^ 

ciclu ' ' ' ' ' ' T C _ R D . d a t , care conţine toti timpii pe 

k r r n T ^̂  ^ « " ^ ^ d a . In funcţie de 
. .l.ulata a duratei ciclului, se determina intervalul de valori efective in care se 

• < .'P : -i M o 1 H-ic-rmmarca unL'hiurilor fx^r.liii fazele auxiliare 
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g i s i e r ftlege Ffee Calcul Grafica Editare B w ftjutor 3 
s t r u n g 
Mate r i a l 
P i e s a 
Tamponare 
L O p r i t o r 
L R e g l a r e 

= — — — — — — 0_1B.FSC = = — 
SARO-25 ( C o n t r a g r e i i t a t i ) BS : Lr i -1682xl 
O t e l r n t i i n a n a l i h r a t I R . 5 OLC 3S 

1 0 . 5 0 X 9 . 5 0 M r . p i e s e : 1 
1 6 . 5 mm ( l a t 2 . 0 ) 
4 7 . 4 5 O p r i t o r r o t a t iu r e g l a b i j 

Nrf D e n u B H I I I j T O ^ 

1 a u a n s b W O H ^ 2 scIumbaB̂ BHlBp 
3 C e n t r u i 4 retraneHBl̂ MBiMWIgHl! 
5 sch imbare 
6 B u r g l i i e r e 
7 r e t r a g e r e r a p i d a s a n i e 
8 s c h i m b a r e p o z i ţ i e CF 
3 s c l i i m b a r c p o z i ţ i e CR 

lege «ma dinti^ c e l # i iie 

MrFaze 
FzBzR 
FzBzL 

3 . 7 0 1 0 . 0 0 CR3 p 
CR3 p 
CR4 p 
CR5 p 

BB:39:Z9 

fig.38 Fereastra pentru alegerea duratei ciclului 
58928-

tab. 9 Duratele ciclului de lucru si rotile de schimb corespunzătoare pentru strungurile 
SARO-16 si SARO-25 

Durata Numărul de dinţi ai Durata Numărul de dinţi ai 
ciclului roţilor de schimb ciclului roţilor de schimb 

[s] A B C D [s] A B C D 
3 80 40 75 30 34 50 75 60 90 
4 80 40 90 50 36 50 60 45 90 
5 75 50 80 40 38 40 80 55 70 
6 75 60 80 40 40 50 75 45 80 
7 60 75 80 30 44 ^ 60 70 40 100 
8 50 80 90 30 48 50 90 45 80 
9 80 40 50 60 52 60 70 30 90 
10 40 80 90 30 56 40 75 45 90 
11 60 75 85 50 60 45 90 40 80 
12 80 70 55 50 65 55 80 30 90 
13 80 55 50 65 70 30 70 45 90 
14 80 40 50 90 75 30 75 45 90 
15 45 90 80 40 80 45 80 30 90 
16 75 40 45 90 90 45 75 25 90 
17 70 40 45 90 100 30 80 40 100 
18 75 45 40 80 110 45 80 24 100 
20 70 55 50 85 120 40 80 25 120 
22 50 80 60 55 135 40 90 25 100 
24 75 60 40 80 150 30 75 25 100 
26 75 65 40 80 165 30 80 25 165 
28 40 80 75 70 180 30 90 25 100 
30 50 80 60 75 200 24 80 25 100 
32 75 60 30 80 
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S-a lasat si de aceasta data la latitudinea utilizatorului alegerea duratei efective a ' 
ciclului, date fiind implicaţiile ce decurg, asa cum se va vedea mai departe. De aceea, 
programul prezintă o noua fereastra de dialog (fig.38) in care afiseaza, pentru a uşura 
alegerea, durata calculata a ciclului si intervalul de valori efective in care se incadreaza. 

Dialogul se incheie numai daca valoarea introdusa coincide cu una din limite sau 
daca se selecteaza butonul [Cancei], caz in care se renunţa de fapt la finalizarea 
calculelor si intocmirea fisei de calcul. 

Procesul de alegere a duratei ciclului este un proces iterativ. Valoarea optima se 
determina dupa mai multe incercari, atunci cand nu apar diferente mari intre numărul de 
rotatii echivalente ale AP calculate si efective. 

Odata aleasa durata efectiva a ciclului, se cunosc implicit si rotile de schimb 
corespunzătoare necesare reglării lanţului cinematic de comanda. Duratele efective ale 
ciclului de lucru si rotile de schimb pentru strungurile de tip SARO sunt prezentate in 
tab.9 si tab.lO. 

Fişierul TC_RD.DAT poate fi actualizat, completat cu timpi pe ciclu efectivi si 
roti de schimb corespunzătoare in cazul implementării de funcţii program si pentru alte 
tipuri de strunguri automate monoax decât cele de tip SARO. Completarea se face cu 
ajutorul programului MKTCRD.EXE. Modul de folosire a programului este precizat in 
help-u\ asociat. 

2.4.5.7 Determinarea poziţiei de reglare a săniei capului revolver 

In timpul funcţionarii strungului, dupa fazele de lucru executate cu sania capului 
revolver, retragerea sculelor din semifabricat se poate face fie numai prin mecanismul 
biela-manivela al mecanismului de indexare a capului revolver (fig.39), fie si prin 
retragerea pe cama CR. 

Marimea retragerii datorate mecanismului biela-manivela este infiuentata de 
lungimea cursei de reglare a poziţiei capului revolver in raport cu suprafaţa frontala a 
bucşei de strângere a semifabricatului. 

Lungimea cursei de reglare se determina astfel: 
Lreglare ~ Lj niin " Lmin [iTUTl. (34) 

in care: 
Li min -lungimea de inchidere minima calculata pentru fazele de lucru din 

proces, in mm; 
Lmin -distanta minima dintre capul revolver si bucşa de strângere a 

semifabricatului, in mm. 
La reglarea strungului automat, reglorul actioneaza asupra şurubului care permite 

deplasarea săniei capului revolver in asa fel incat, atunci cand rola pârghiei săniei 
capului revolver se afla pe diametrul maxim al camei, distanta dintre suprafaţa frontala a 
bucşei de strângere si capul revolver sa fie egala cu lungimea de inchidere minima 
calculata. In fapt, reglorul realizeaza o retragere a săniei capului revolver din poziţia ei 
cea mai avansata permisa de strung, data de L,„/,„ egala cu lungimea cursei de reglare. 
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Fv./iia: 
SKifMiL) îctr.igcnj v;inici 
cjpuluj rcNolver 

!rM.oy>jful felini 
. apuliii revol .cr 

Poziţia 4 
Sfârşitul roljirii 
capului revolver 

Poziţia 5 
începutul inaintarii săniei 
capului revolver 

L... 

r? o 
l i (/5 £ Poziţia 6 

Sfârşitul indexării 

riKJ9 Poziţiile caracteristice ale mecanismului de indexare a capului revolver 

Pozitnlc extreme ale capului revolver fata de bucşa de strângere si intervalul de 
reglare sunt prezentate in rig.40. 

Notatiile din rjg.40 au urmatoarea semnificaţie: 
I ,, n -distanta minima dintre capul revolver si bucşa de strângere a 

semifabricatului; 
-distanta maxima dintre capul revolver si bucşa de strângere a 
semitabricatului; 

i - c.ia; nwx lungimca maxima a cursei de reglare a capului revolver* 
I n.. ^lungimea maxima posibila a cursei de lucru (obtinuta ca diferenţa 

maxima si minima admise ale camei capului revolver). 
proeram r prelucrarea au fost deja citite de 
prograin, la alegerea strungului, din tisierul CTSTRUNG.DAT^l 

\ ^ jp : 4 ^ Alegerea strungului 
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bucşa de strângere semifabricat 

/ X (î) 
cap revolver 

' mm Lregiare max 
m̂ax 

Ic max 

fîg.40 Poziţiile capului revolver in raport cu bucşa de strângere 

Verificarea incadrarii tuturor lungimilor de inchidere pentru fazele de lucru 
realizate cu sania capului revolver, deci implicit si pentru Li„jin, in intervalul J 
s-a făcut in etapa de introducere a fazelor procesului"^^. Capul revolver trebuie sa se afle 
intre poziţiile 1 si 3 din fig.40. 

Mai trebuie verificata lungimea cursei de reglare a capului revolver. Pentru ca 
aceasta sa nu depaseasca valoarea maxima admisa, capul revolver trebuie sa nu fie la 
dreapta poziţiei 2 la sfarsitul fazei pentru care lungimea de inchidere este minima. Altfel 
spus: 

Li min — Ljjiin + Lregiare max (35) 

Daca condiţia este indeplinita, lungimea cursei de reglare se calculeaza cu formula 
precizata: 

Lregiare = Lj min " Lmin [mm] (36) 

Daca, insa, condiţia nu este indeplinita, programul lanseaza un mesaj de avertizare 
si oferă spre alegere utilizatorului doua variante: 

-modificarea fazei a cărei lungime de inchidere este minima prin reducerea 
distantei k (distanta dintre portscula si semifabricat la sfarsitul cursei de lucru), deci 
micşorarea lungimii neutilizate a sculei, sau prin alegerea unei alte portscule mai scurte; 

-diminuarea razei maxime a camei capului revolver cu distanta de depăşire 
calculata astfel: 

Dd = Li min + Lregiare max [mm] (37) 

Astfel, in poziţia cea mai avansata a capului revolver, rola culegătorului nu se va 
afla pe raza maxima admisa a camei ci pe o raza mai mica cu distanta de depăşire: 

(38) Rmax ef - Rmax " Dd [mm] 
Lungimea cursei de reglare va fi in acest caz: 

Lregiare ~ Lregiare max (129) 

" Vezi Cap.2.4.4.2.5.1 - Calculul lungimilor de inchidere 
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2.4.5.8 Calculul poziţiilor centrelor rolelor pe came la începutul si 
sfarsitul curselor de lucru 

l.ungimile curselor de lucru depind de diferenţa dintre poziţiile radiale extreme, la 
începutul SI, respectiv, sfarsitul mişcărilor de lucru, ale centrului culegătorului, si de 
raportul de transmitere a pârghiilor ce actioneaza săniile. 

Calculul acestor poziţii se face pe baza dimensiunilor! da gabarit ale camelor de 
comanda si al domeniului de lucru al acestora, l̂ min» l̂ max • 

l o a t e caracteristicile camelor de comanda ale strungurile de tip SARO sunt 
contmuie in fişierul de date CAMECMD.DAT si sunt cele din fig.41, respectiv t a b . l l : 

rig.41 Dimensiunile caracteristice ale camelor de comanda 

- diametrul maxim al camelor; D„u„ - diametrul minim al camelor; da - diametrul alezajului 
camelor, d. - diametrul alezajului boitului pentru poziţionarea camelor; r - raza poziţiei axei alezajului 
dc diametru d,; S - latimea camelor: ro - distanta centrului de basculare a braţului culegătorului fata de 

axa camelor; n - lungimea braţului culegătorului; dr - diametrul rolei culegătorului. 

tab. 11 Caracteristicile camelor de comanada la strungurile tio SARO 
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Caracteristicile care intereseaza in aceasta etapa de calcul sunt Dmax» Dmin si dj. 
Fişierul poate fi completat la nevoie si cu caracteristicile altor strunguri automate 

monoax, folosind programul MKCHCAME.EXE. Modul de utilizare a programului este 
precizat in help-ui asociat. 

Modul de determinare a poziţiilor centrului rolelor depinde de sania care executa 
mişcarea de lucru. 

2.4.5.8.1 Camele săniilor laterale 

Au, de obicei, un singur sector de comanda (fîg.42) caz in care sculele săniilor 
comandate de aceste came realizeaza o singura prelucrare, in restul timpului fiind retrase 
in poziţia de baza, rola culegătorului fiind pe Rmin-

fig.42 Cama de comanda simpla pentru săniile laterale 

Pentru uşurarea reglării sculelor si a montării camelor, raza poziţiei de sfarsit a 
curbei de comanda a mişcărilor de lucru are valoare maxima. Si pentru ca se stabileste 
poziţia centrului rolei culegătorului, raza poziţiei de sfarsit pentru o faza de lucru i 
realizata cu o sanie laterala este: 

Rcfi = Rmax + d , / 2 [mm] (40) 

Raza poziţiei de inceput se obţine prin scaderea din raza poziţiei de sfarsit a 
diferenţei ARc , adica a lungimii cursei de lucru, eventual impartita cu raportul de 
transmitere a pârghiei i^daca acesta este diferit de 1: 

Ici 
[mm] (41) 

S 

Camele săniilor laterale pot avea, insa, si ele mai multe sectoare de comanda. Un 
prim caz este cel in care, datorita simplitatii piesei, se realizeaza mai multe piese la o 
rotatie a arborelui de comanda si camele au, de aceea, mai multe sectoare de comanda, 
toate identice si echidistante. 
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(sau ch.ar mai mul.e) faze de lucru f^'^'elare a doua canale identice la 
,a acelaşi diamem. (ex.: reWrarea pnn -„Te^aleaza o tan,>onare) razele R^ 

' " o ^ t msa fazele de lucm realizate de sania laterala nu se fac la acelaşi totru, 
„u nuf"." ca pentru f.ecare dintre ele poziţia centrilui culega o r u l u ^ 
s M I fazef^e lucru sa fie pe raza maxima. Aceasta se intampla numa. la faza de lucru 

di^trul minim prelucrat - daca este o sanie transversala (STl ...ST5); 
- apropierea minima de bucşa de strângere - daca este sania longitudmala SLl 

sau, altfel spus, depaitarea maxima de originea piesei. 
Pentru celelalte faze de lucru i executate cu sania considerata: 
- daca este o sanie transverasala: 

R<„ =R™.+d, /2 - (d i -d^„) /2 [mm] (42) 

R c „ = R c „ - — [tnml (43) 
'p 

- daca este sania longitudinala SL l : 

Rcf. = R m a x + d, /2 - [(long.nc + Dmax " (lorigine i + L i ) ] [mm] (44) 

R c n = R c f , - — [mm] (45) 
% 

unde: 
d, -diametrul realizat la faza i considerata, in mm; 
dnMo -diametrul minim realizat cu sania considerata, in mm; 
longirvc -distanta axiala de la originea piesei la suprafaţa prelucrata^ ,̂ in mm; 
I -lungimea suprafeţei prelucrate, in mm. 
In mod obişnuit programul de proiectare asistata face retragerea săniei dupa 

fiecare faza de lucru pana pe a camei. Daca, insa, cele doua faze de lucru sunt 
consecutive in cadrul procesului tehnologic, pentru scurtarea timpilor auxiliari, 
retragerea rapida a săniei ar trebui sa fie de valoare mai mica, de doar cativa milimetri. 
Programul oferă, de aceea, posibilitatea utilizatorului de a modifica raza de retragere 
rapida a săniei (raza camei de sfarsit al fazei de retragere rapida) dupa prima faza de 
lucru cu valoarea dorita si, respectiv, raza camei de inceput al fazei de apropiere rapida 
pentru urmatoarea faza de lucru. Acest lucru este posibil numai la execuţia funcţiei Fisa 
dc calcul in regim manual apelandu-se meniul Calcul | Fisa de calcul | Manual. In 

* ¥izc\c de lucru sunt de acelaşi fel pentru ca se foloseste o aceeaşi scula montata pe sanie. 
Ve / iCap 2.4 4.2 I I Elementele geometrice ale suprafeţelor prelucrate 
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timpul execuţiei apare o fereastra de dialog in care utilizatorul trebuie sa precizeze 
numărul fazei de retragere rapida la care vrea sa faca modificarea poziţiei centrului rolei 
culegătorului la sfarsitul cursei de retragere Rcj (similara celei din fig.36, Cap.2.4.4,3), 
iar apoi o alta fereastra (fig.43) in care apar valorile Rd si 7?̂ / normale dintre care numai 

poate fi modificata. 

C O 105_6R_X.FSC ===========——— 
S t r u n g : SHRO-ZS (Contragreiitat i ) KS : \M-lbSZ/l 
n a t e r i d l : Ote) rntin.d Cĉ. librat 12.0 OIX 35 
P i e s a : 12.nO x 36.00 Nr.p i e s e : 1 MrFaze : 35 
T a m p o n a r e : 71 nm ( i a L : FzDzR : O 
L O p r i t o r : 53.50 Opritor rotatiu retilahil FzBzL : O 
L R e g i a r e : B=t Jflodif icarea unei faze de retrdgere/'apropiere = 

4 Strunj ir| 5 ment i ner" 6 retrayere ? .V pro j) i LTC r.\piild ^ y b t̂runjire lonijitud 3 menţinere sanie 
SLl sp p 
SLl u 15̂ 2 15̂ '! 

1594 

fig.43 Fereastra pentru modificarea razelor la fazele de retragere/apropiere rapida 

Modificarea corespunzătoare, la aceeaşi valoare, a poziţiei de inceput a rolei Rd 
pentru faza de apropiere rapida imediat urmatoare la sania considerata se face automat 
de către program: 

Rci apropiere - Rcf retragere (46) 

Daca este vorba de sania CR, programul modifica automat razele Rd si Rcf la toate 
fazele de schimbare turatie si sens AP, schimbare poziţie CR si schimbare turatie AP 
(daca este cazul) aflate intre doua faze de retragere si, respectiv, apropiere rapida a 
săniei CR pe cama: 

R c i — R c f — Rcf retragere (47) 

2.4.5.8.2 Cama săniei capului revolver 

Este o cama complexa, cu mai multe curbe de lucru. La acest tip de cama rola 
culegătorului se afla pe raza maxima a camei săniei capului revolver R̂ ax la faza de 
lucru a cărei lungime de inchidere este minima, adica la faza de lucru la care sania CR 
este in poziţia cea mai apropiata de bucşa de strângere a semifabricatului in arborele 
principal. 
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Daca ]a calculul lungimii de reglare a săniei CR a aparut o distanta de depasire^^ 
Dj > O, in loc de R^, se ia in considerare R^ax ef-

O alta observaţie este ca, pentru oricare din fazele de lucru i, suma dintre 
lungimea de închidere si raza camei pe care se afla culegătorul la sfarsitul cursei de lucru 
este o constanta: 

C = L, , + Rcf i = Li min + Rm« [mm] ( 4 8 ) 
I 

Cunoscandu-se aceasta constanta se pot calcula poziţiile centrului rolei la sfarsitul 
curselor de lucru: 

Rcf i = Li min + RiTiax + dr/2-Li i., [mm] (49) 

SI la începutul curselor de lucru: 

' ^ c i . - R c f . - a r , = [mm] ( 5 0 ) 

U fazele de filetare cu filiera/tarodul, pentru a elimina supradeterminarea in 
conducerea sculei, cama se profileaza dupa avansul corespunzător pasului filetului 
numai pe o lungime de 2-3 p (pasul filetului). In continuare se executa o panta mai mica 
pentru un avans de 0,8 p, lasand scula sa se autoconduca 

f ' A "" ' P^"^ numărul de rotatii echivalente ale AP este; 

— [ r c ] , , , , 

' n.^, [mm/rot] (52) 

P 

v " ! Cao^ 4 S S de reglare a săniei capului revolver 
ap . 4 5 5 Calculul numarulu de rotati. echivalente ale AP T n ? ! f pentru fazele de lucru 
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Pentru faza i de retragere a filierei/tarodului, poziţiile centrului rolei la inceputul 
si sfarsitul retragerii coincid cu poziţiile de sfarsit si, respectiv, de inceput ale fazei i-1 
de filetare: 

R c i i = R c f i - i ( 5 4 ) 

R c f i = R c i i - l ( 5 5 ) 

Pentru faza de alimentare cu SF + tamponare, in cazul in care tamponarea se face 
cu un brat oscilant montat pe papusa fixa, sania CR este in poziţie retrasa extrema, deci 
rola culegătorului ramane pe cercul de raza minima: 

Rci=Rnun + dr/2 (56) 
Rcf =Rnun + d,/2 (57) 

2.4.5.9 Calculul pozitiilor centrelor rolelor pe came la inceputul si 
sfarsitul fazelor auxiliare: menţinere, apropiere rapida si retragere 

rapida pe cama 

2.4.5.9.1 Faze auxiliare executate de săniile laterale 

Se au in vedere trei tipuri de faze {i reprezintă numărul fazei curente): 
1. menţinere sanie - pentru ca sania nu se deplaseaza, poziţiile de inceput si de 

sfarsit de faza ale rolei culegătorului sunt pe aceeaşi raza a camei. Raza camei coincide 
cu raza poziţiei de sfarsit a fazei i-1 de lucru ce precede menţinerea: 

Rci i = Rcf i = Rcf i -l (58) 

2. apropiere rapida - pomeste de pe diametrul minim al camei: 

Rci i = Rniin + d , / 2 ( 5 9 ) 

si ajunge in poziţia de inceput a fazei de lucru i+1 ce-i urmeaza: 

Rcf i = Rci i+1 (60) 

3. retragere rapida - incepe din poziţia de sfarsit a fazei i-1 de lucru sau de 
menţinere: 

Rci i = Rcf i -1 ( 6 1 ) 

si sfarseste pe diametrul minim al camei de comanda: \ 
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R c f . = Roun + d , / 2 ( 6 2 ) 

2.4.5.9.2 Faze auxiliare executate de sania capului revolver 

In ce priveşte faza i de menţinere a săniei capului revolver, ca si la săniile 
laterale, pentru ca sania nu se deplaseaza, poziţiile de inceput si de sfarsit de faza ale 
rolei culegătorului sunt pe aceeaşi raza a camei. Raza camei coincide cu raza poziţiei de 
sfarsit a fazei de lucru i-1 ce precede menţinerea: 

Rc. . = R c f i = R c f i - i ( 6 3 ) 

La retragerea si apropierea rapide ale săniei capului revolver trebuie avut in 
vedere: tipul fazei de lucru ce precede retragerea, retragerea săniei datorata 
niecanismului biela-manivela, posibilitatea rotirii capului revolver. 

In cazul tuturor prelucrărilor cu sania capului revolver, mai puţin burghierea 
adanca, la stabilirea mărimii retragerii săniei capului revolver trebuie luata in 
considerare si retragerea săniei datorata mecanismului biela-manivela din componenta 
ansamblului săniei capului revolver la schimbarea (rotirea) acestuia. 

Aceasta retragere este egala cu dublul manivelei, dar la nivelul săniei capului 
revolver retragerea este limitata de lungimea cursei de reglare efective^®, ceea ce face ca 
lungimea de retragere a săniei datorate mecanismului biela-manivela Lret man sa se 
determine cu relaţia: 

Lret man = 2 rn, - Lreglare [mm] (64) 

in care: 
rm -marimea razei manivelei; este de 35 mm la SARO-16 si SARO-25 si 

de 50 mm la S ARO-42 si S ARO-60, in mm; 
Lreglare -lungimea cursei de reglare a poziţiei capului revolver in raport cu 

suprafaţa frontala a bucşei de strângere a semifabricatului in arborele 
principal, in mm. 

De asemenea, mai trebuie avute in vedere inca doua condiţii la retragerea săniei 
capului revolver: 

1. Sculele aschietoare trebuie retrase, dupa cursele de lucru, in afara 
semifabricatului pentru a putea face rotirea capului revolver. De aceea, este necesara 
determinerea lungimii de suprapunere a traiectoriei varfiilui sculei aschietoare^' peste 
axa de simetrie a piesei, Isuprap, traiectorie ce poate fî parcursa atat cu avans de lucru, cat 
si cu avans rapid, in funcţie de tipul prelucrării, forma sculei si poziţia suprafeţei 
prelucrate fata de originea piesei (fig.44). Lungimea poate fi marita in funcţie de forma 
portsculei. 

Vezi Cap.2.4.5.7 - Determinarea poziţiei de reglare a săniei capului revolver 
La sculele cu varf se considera vârful imaginar al conului de atac al sculei. 
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îndeplinirea condiţiei L,et man > i 
ufabicatului, dupa terminarea curs 

manivela . "uinai aaiorila mecanis 
manivela,, nefund necesara si o retragere pe cama a sanie, capulu, revolver. 
semifabicatului, dupa t e n S i ^ e r c u r t H -̂ «"̂ Pieta a sculei in afara 

^ lerminarea cursei de lucru, numai datorita mecanismului biela-

rig.44 Lungimea de suprapunere si poziţia vârfului sculei 
la o prelucrare combinata 

aschietoare din poziţia imediat armatoare, trebuie sa nu loveasca 

sculei W . respectiv a cele. mai avansate scule la prelucrarea cu ma. multe 4ule 

pentru faza de lucru curenta i. cat si pentru cea urmatoare /+ / 

faza de'^ruc™?etr'''' ^ ' P̂ "'™ » 

in care: 
Ivarfi - Isuprap i" li i + k, + Lps j + bj [mm] (65) 

Isuprap -lungimii de suprapunere a traiectoriei vârfului sculei aschietoare peste 
axa de simetrie a piesei, in mm; 

-distanta de siguranţa pentru evitarea ciocnirii sculei de semifabncat la 
sfarsitul cursei de apropiere rapida"̂ ®, in miTi; 

1, 

Lps 
bd 

-distanta de siguranţa dintre portscula si capatul semifabricatului la 
sfarsitul fazei de lucru"̂ ', in mm; 
-lungimea portsculei, in mm; 
-ieşirea portsculei din capul revolver"̂ ,̂ in mm. 

îndeplinirea condiţiei karf , > Ivarf asigura evitarea lovirii semifabricatului de 
către scula din poziţia urmatoare a capului revolver numai datorita mecanismului biela-
manivela, nefiind necesara si o retragere pe cama a săniei capului revolver daca scula s-a 
retras in afara semifabricatului. 

Expresiile de calcul ale celor doua mărimi depind de natura prelucrărilor"*̂  si 
trebuie sa tina seama de distanta fata de originea piesei a suprafeţei prelucrate cu 
scula respectiva: 

l40 
^̂  Vezi Cap. 2.4.4.2.1.2 - Calculul lungimilor curselor de lucru 
^̂  Vezi Cap. 2.4.4.2.5.1 - Calculul lungimilor de închidere 

N3 ''d adoptat valoarea de 2 mm, conform Cap. 2.4.4.2.5. l - Calculul lungimilor de inchidcrc 
44 ̂ ^ 'orile pentru 1|, folosite si la calculul lungimilor curselor de lucru, suni cele iogrosate in tab 4. 

Vezi Cap. 2.4.4.2.1.1 - Elementele geometrice ale suprafeţe» prclucrate BUPT
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- alezare (li = 2): 
l s .p«p = 2 + lorig^ne + l . + da lezor /2 • C t g % ( 6 6 ) 

Ivarf =Uuprap-2 + k + Lps+bd (67) 
unde: 

l, -lungimea tehnologica a găurii; 
d /̂of -diametrul seu lei ; 
X -unghiul de atac al sculei; i 
- burghicre (1| = I): 

Isupcap = 1 + lorigine + It + burghiu / 2 ' C t g % ( 6 8 ) 

lv«f = Isuprap - 1 + k + L p s + bd ( 6 9 ) 

- centmire (li = 1): 

Isupnp — lorigine U (7®) 

Ivarf = l s u p r a p - 1 + k + L p s + b d ( 7 1 ) 

- filetare CU filiera: 

Isuprap — lorigine + Ic + 5 ( 7 2 ) 

Ivarf = L p s bd ( 7 3 ) 

Datorita gabaritului mai mare al portfilierei s-a considerat necesara, pentru 
siguranţa, marirea lungimii de suprapunere cu 5 mm. 

- lărgire (li = 2): 

Isuprap = 2 + lorigine + h + diargitor/2 ' C t g % ( 7 4 ) 

Ivarf = I s u p r a p - 2 + k + L p s + b d ( 7 5 ) 

- striere longitudinala (li = 0,75); 

Uuprap — lorigine + Ic + 1 5 ( 7 6 ) 

'varf "" Iţuprap " 0 , 7 5 + k + L p s + b d ( 7 7 ) 

Datorita gabaritului mare al portsculei s-a considerat necesara, pentru siguranţa, 
marirea lungimii de suprapunere cu 15 mm. 

strui^ire longitudinala: 
-fara tesire si cu prag (l, = 0,5): 

'suprap = lorigine + Ic ( 7 8 ) 

Ivarf = Isuprap " 0 , 5 + k + L p s + b d ( 7 9 ) 

-cu tesire si degajare sau pentru tesire (Ij = 2): 

Isuprap = lorigine + Ic + 5 ( 8 0 ) 

Uarf = Isuprap " 2 + k L p s + b d ( 8 1 ) 

- tarodare (1, = l ,5 p. unde p este pasul filetului): 

Isuprap = 1 ,5 p 4- lorigine + Ifilet + dtarod/2 • Ctg % (82) 
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Ivarf ~ Isuprap ' 1^5'P + k + L p s + bd ( 8 3 ) 

- avans bara semifabricat + tamponare: 
-cu opritor reglabil: 

Isuprap =lc = 0 ( 8 4 ) 

Uarf — Lopritor (85) 
-CU brat oscilant: 

Isuprap = Ic = O ( 8 6 ) 

Ivarf = O ( 8 7 ) 

- retragere filiera/tarod: 

Ivarf ~ Ivarf filetare (88 ) 

Programul, avand calculate cele trei elemente: Uet num , huprap i si karf / , verifica 
necesitatea existentei sau nu a fazelor de apropiere/retragere rapida pe cama a săniei 
capului revolver inainte/dupa feizele de lucru si determina poziţiile rolei culegătorului la 
inceputul si sfarsitul acestor faze. 

Sunt, insa, necesare cateva precizări legate de schimbarea poziţiei capului 
revolver. Pe durata acestei faze, profilul camei este un arc de cerc, asigurandu-se astfel 
o indexare fara şocuri mari. 

Apar urmatoarele situatii: 

1. Lret man — Isuprap i 
Ivarf i ^ Ivarf i+1 

Din punctul de vedere al retragerii sculei din semifabricat si al evitării lovirii 
acestuia de către scula aflata in următorul locaş al capului revolver nu este necesara 
retragerea rapida pe cama a capului revolver. 

Necesitatea existentei acesteia sau a apropierii rapide pe cama este dictata doar de 
raportul dintre raza de sfarsit a fazei de lucru i considerate, Rcf , ,si raza de inceput a 
fazei de lucru urmatoare, ,+; . 

a.daca Rcf, > Rd ,+; 
-este necesara, intre fazele de lucru i si i+1, o faza de retragere rapida pe 

cama a capului revolver. Daca ea nu exista in procesul descris de utilizator, programul 
lanseaza un mesaj prin care avertizeaza asupra necesitatii introducerii ei dupa faza i. 
Programul revine la editarea procesului, iar utilizatorul trebuie sa insereze faza de 
retragere rapida a săniei capului revolver apeland meniul Faze Insereaza. Reluarea 
calculelor se face apeland din nou meniul Calcul Fisa de calcul"̂ .̂ 

-nu este necesara, intre fazele de lucru i si i+1, o faza de apropiere rapida 
pe cama a capului revolver. Daca ea exista in procesul descris de utilizator, programul 

In cazul in care se opteaza pentru modul de calcul automat al fisei de calcul - Calcul | Fisa de calcul | Automat 
introducea sau ştergerea de faze auxiliare se face de către program fara interventia utilizatorului. 
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lanseaza un mesaj prin care precizeaza faptul ca aceasta faza nu este necesara in proces 
si cere contlrmarea păstrării ei. Exista doua posibilitati de rezolvare a problemei: 

1. Se şterge faza de apropiere rapida a săniei capului revolver apasand pe butonul 
No sau se apasa pe butonul Cancel si se apeleaza apoi meniul Faze Şterge" .̂ In acest 
caz poziţiile centrului rolei culegătorului la faza de retragere rapida sunt: 

Ra rrtr = Rcf . (89) 

Rcf rttr - Ra i+l ' (90) 
Poziţiile centrului rolei culegătorului la faza/fazele de schimbare a poziţiei capului 

revolver sunt: 
Rci schCR = Rci i+l (91) 

Rcf schCR = Rci schCR (92) 

2. Se pastreaza faza de apropiere rapida pe cama a săniei CR apasand butonul 
Yes. in cazul in care utilizatorul doreşte o retragere mai mare (pana pe RmUi) a săniei CR 
dupa faza i. Poziţiile centrului rolei culegătorului sunt in acest caz: 

- pentru faza de retragere rapida: 

Rci retr = Rcf i ( 9 3 ) 

Rcf retr - Rmin + d^ / 2 ( 9 4 ) 

- pentni faza de apropiere rapida: 

Rci retr = Rmin + df / 2 

Rcf retr = Rci i+l ( 9 5 ) 

- pentru faza/fazele de schimbare a poziţiei capului revolver intennediare: 
Rci schCR = Rtnin + df /2 

Rcf schCR = Rci schCR (9g) 

n ^ t s ^ i ™ ^-Pi-la pe caina a săniei CR ca., nu sun, 
^ e s ^ m r ^ e s este pos.b.la numai in regim de calcul "manual" prin apelarea 

Calcul | Fisa de calcul | Manual. In acest caz programul «rmite chiar 
modificarea razei minime la o valoare intodusa de utilizator 
In reg.m automat programul şterge toate fazele nenecesare. ' 

cama . ' ° rapida pe 

pe ca™ a c a p l r ^ X T " ' ° ^ ^ ^^ « « -P^-^a 

Idem 
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Daca exista ,in procesul descris de utilizator cel puţin una dintre ele, programul 
lanseaza un mesaj de atentionare si cere confirmarea păstrării ei. Se procedeaza ca in 
cazul anterior: 

1. Se apasa pe butonul [No] si programul şterge faza/fazele de apropiere/retragere 
rapida a săniei capului revolver. Poziţiile rolei culegătorului la faza/fazele de schimbare 
a poziţiei capului revolver sunt: 

Rci schCR = R c f i ( 9 9 ) 

R c f schCR = R c i schCR ( 1 0 0 ) 

2. Se apasa pe butonul [Yes] si programul pastreaza (introduce) cele doua faze. 
Poziţiile centrului rolei culegătorului la fazele auxiliare dintre fazele de lucru i si 1+7 se 
calculeaza la fel, retragerea facandu-se pe raza minima a camei de comanda. 

c.daca/?c// < Rd i+i 
-nu este necesara, intre fazele de lucru i si i+1, o faza de retragere rapida pe 

cama a capului revolver; 
-este necesara, intre fazele de lucru i si i+J, o faza de apropiere rapida pe 

cama a capului revolver. 
Se procedeaza la fel ca in cazul a. 

2 . Lpe t man ^ ^suprap i 

sau 
Ivarf i ^ Ivarf i+1 

Rotirea capului revolver (schimbarea poziţiei CR) trebuie precedata de o retragere 
rapida pe cama a acestuia. Daca ea nu exista in procesul descris de utilizator, programul 
lanseaza un mesaj prin care avertizeaza asupra necesitatii introducerii ei dupa faza i. 
Utilizatorul trebuie sa insereze faza de retragere rapida a săniei capului revolver apeland 
meniul Faze Insereaza"^ .̂ 

Marimea retragerii Aretr ia valoarea cea mai mare dintre: 

^Isuprap ~ Isuprap i ~ r̂et man ( 1 0 1 ) 

si: 

Alvarf = Ivarf i +1 " Uarf i ( 1 0 2 ) 

Aretr — HiaX (Aljuprap» ^ U a r f ) ( 1 0 3 ) 

realizandu-se astfel atat o ieşire a sculelor din semifabricat, cat si o indepartare 
suficienta de acesta pentru ca rotirea capului revolver sa se efectueze fara pericol de 
lovire. 
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Necesitatea existentei sau nu si a unei faze de apropiere rapida pe cama a săniei 
capului revolver este dictata de raportul dintre Rcf , . Aretr si raza de inceput a fazei de 
lucru urmatoare, R̂ , ,+/ 

a.daca R^, - Â ctr ^Ra 
-retragerea rapida se face la Rd i+i ; 
-nu este necesara, intre fazele de lucru i si i+1, o faza de apropiere rapida 

pe cama a capului revolver. Daca ea exista in procesul descris de utilizator, programul 
lanseaza un mesaj prin care avertizeaza asupra necesitatii ştergerii ei. Utilizatorul trebuie 
sa stearga faza de apropiere rapida a săniei capului revolver apeland meniul 
Faze Şterge" .̂ 

Poziţiile rolei culegătorului la faza de retragere rapida sunt: 

Rci Ktr = Rcf i (104) 

Rcf reu = Rci i+l (105) 

Poziţiile rolei culegătorului la faza/fazele de schimbare a poziţiei capului revolver 
sunt; 

Rci schCR = Rci i+1 ( 1 0 6 ) 

Rcf schCR = Rci schCR ( 1 0 7 ) 

b.dacaR,f, - Arar < Rc, i^J 
-retragerea rapida se face cu valoarea Are,r ; 
-este necesara, intre fazele de lucru i si i+7, o faza de apropiere rapida pe 

cama a capului revolver la R^ . Daca ea nu exista in procesul descris de utilizator, 
programul lanseaza un mesaj prin care avertizeaza asupra necesitatii introducerii ei 
inamtea fazei Utilizatorul trebuie sa insereze faza de apropiere rapida a săniei 
capului revolver apeland meniul Faze Insereaza"* .̂ 

Poziţiile rolei culegatomlui la faza de retragere rapida sunt: 

^ • i retr ~ Rcf i 

Rcf relr = Rcf i " A ^ 

Poziţiile rolei culegătorului la faza de apropiere rapida sunt: 

Rci aprop = Rcf i - Aretr ( 1 I Q ) 

Rcf aprop = Rci i+1 ( 1 1 1 ) 

Poziţiile rolei culegatomlui la faza/fazele de schimbare a poziţiei capului revolver 

relr 

(108) 

(109) 

sunt; 

Idem 
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< 

Rci schCR = Rcf i " ^ m r ( 1 1 2 ) 

Rcf schCR = Rci schCR ( 1 1 3 ) 

Tamponarea cu braţ oscilant trebuie tratata, insa, diferit chiar daca indeplineste a 
doua din condiţiî ®: 

Ivarfi < Ivarfi+l ( 1 1 4 ) 

considerând ca tamponarea cu brat oscilant este prima faza. 
Pentru ca la tamponarea cu brat oscilant sania capului revolver este in poziţie 

retrasa extrema (rola culegătorului este pe raza minima a camei săniei CR '̂), pentru 
realizarea urmatoarei faze de lucru cu CR: 

-nu se face nici o retragere rapida a săniei CR pentru ca s-ar cobori sub raza 
minima admisa a camei. Daca ea exista in procesul descris de utilizator, programul 
lanseaza un mesaj prin care avertizeaza asupra necesitatii ştergerii ei. Utilizatorul trebuie 
sa stearga faza de apropiere rapida a săniei capului revolver apeland meniul 
Faze I Ştergeri 

-este necesara o faza de apropiere rapida pe cama a capului revolver la Rd 
i+i. Daca ea nu exista in procesul descris de utilizator, programul lanseaza un mesaj prin 
care avertizeaza asupra necesitatii introducerii ei inaintea fazei i+l. Utilizatorul trebuie 
sa insereze faza de apropiere rapida a săniei capului revolver apeland meniul 
Faze Insereaza^^. 

Poziţiile rolei culegătorului la faza de apropiere rapida sunt: 

Rci aprop = Rcf i ( 1 1 5 ) 

Rcf aprop = Rci i+l ( 11^) 

Poziţiile rolei culegătorului la faza de schimbare a poziţiei capului revolver sunt: 

Rci schCR = Rcf i ( 1 1 7 ) 

Rcf schCR = Rci schCR ( 1 1 8 ) 

Obs.l Verificările se fac si intre ultima faza de lucru si prima faza de lucru ale 
procesului, faze realizate cu sania capului revolver, pentru ca reluarea ciclului sa 
se faca cu respectarea condiţiilor de mai sus. 

Obs.2 Fazele de schimbare a turatiei arborelui principal si de schimbare a turatiei si 
sensului de rotire a lui nu primesc, in fereastra de editare, valori pentru poziţiile 
extreme si nici pentru sanie. 

^ S-a stabilit anterior ca ivarf tamponare = O 
Vezi Cap. 2.4.5.8 - Calculul poziţiilor centrelor rolelor pe came la inceputul si sfarsitul curselor de lucru 

"Idem^' 
" I d e m 
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Burghierea adanca constituie un caz aparte de succesiune de faze de I U O T 

(burghieri) realizate cu aceeaşi poziţie a capului revolver, deci aceeaşi scula. Burghiul 
trebuie retras periodic pentru a permite evacuarea aşchiilor. Intre doua burghieri 
succesive, sania capului revolver executa o retragere rapida si o apropiere rapida, fara 
schimbarea capului revolver. Deci succesiunea fazelor la o burghiere adanca este 
urmatoarea: 

-burghiere 1 (/); ^ 
-retragere rapida sanie cap revolver (i+7); 
-apropiere rapida sanie cap revolver (i+2); 
-burghiere 2 (/>.?); 
-etc , 

numărul burghierilor depinzând de lungimea găurii. 
Marimea unei retrageri rapide este egala cu lungimea de suprapunere a varfiilui 

burghiului peste axa de simetrie a piesei, Isuprap, de la burghierea ce precede retragerea. 
Rezulta razele camei capului revolver pentru faza de retragere rapida: 

Rc,,^i = Rcf. (119) 

Rcf | = Rci i+| - Isuprap i ( 1 2 0 ) 

Apropierea rapida se face pana la 1 mm de fiindul găurii executate. Deci razele 
camei capului revolver la aceasta faza sunt: 

Rci i+2 = R c f i + l ( 1 2 1 ) 

R<f 1-̂ 2 = Rci 1+2 + Isuprap i - 1 ( 1 2 2 ) 

Doar dupa ultima dintre pătrunderi retragerea rapida a săniei capului revolver va 
tine seama si de retragerea datorata mecanismului biela-manivela, iar calculul razelor 
camei se face conform celor aratate mai sus, in funcţie de faza de lucru ce urmeaza 
burghierii adanci. 

Este evident ca pentru toate pătrunderile succesive de la o burghiere adanca 
^zitia vârfului burghiului fata de suprafaţa cilindrica a capului revolver trebuie sa 
Uc aceeaşi, si anume cea de la ultima patnmdere. Pentru aceasta se modifica la fiecare 
dintre patrundenle anterioare termenul k din expresia lungimilor de inchidere astfel: 

kj = k,+2 + It i+2 [mm] (123) 

si. implicit, lungimile de inchidere L,: 

^ 1 = L, + It 1+2 [mm] (124) 

unde este lungimea (tehnologica a) găurii ce se realizeaza la urmatoarea pătrundere. 
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2.4.5.10 Determinarea unghiurilor pentru fazele auxiliare 

Un ciclu de prelucrare a unei piese este compus din faze de lucru si faze auxiliare 
(de mers in gol). La strungurile de tip SARO, fazele auxiliare sunt: alimentarea cu 
semifabricat, schimbarea poziţiei capului revolver, schimbarea turatiei, a sensului de 
rotatie (la SARO-42 si SARO-60) si schimbarea turatiei si sensului de rotire a arborelui 
principal (la SARO-16 si SARO-25), apropierea si retragerea rapida a săniilor. S-a 
considerat faza auxiliara si faza de menţinere, cu cele doua variantê "̂ , dat fiind faptul ca 
ea influenteaza nesemnificativ sau deloc durata procesului. 

De obiceî ,̂ o piesa se realizeaza la o rotatie completa a arborelui de comanda. 
Deci, suma unghiurilor corespunzătoare fazelor de lucru principale Zai, si a unghiurilor 
corespunzătoare fazelor auxiliare principale Zag, trebuie sa fie egala cu 360° 

S a i i + 5:agi = 360° (125) 

unde i este faza principala, de lucru sau auxiliara. 
Programul atribuie fiecărei faze auxiliare, principale sau suprapuse, numărul de 

grade in funcţie de natura ei. 
Pentru alimentarea cu semifabricat, schimbarea poziţiei capului revolver, 

schimbarea turatiei, a sensului de rotatie si, respectiv, schimbarea turatiei si 
sensului de rotire a arborelui principal se indica in cartea tehnica (tab.2) timpii necesari 
executării acestor faze auxiliare, in funcţie de tipul strungului. 

Cum, la un ciclu, arborele cu came face o rotatie completa, 360°, si ciclul dureaza 
Tc secunde, rezulta ca numărul de grade corespunzător acestor faze este: 

360 

c 

unde: tg , -timpul cat dureaza faza auxiliara /, in s. 
Pentru fazele de apropriere si retragere rapida pe cama a săniilor problema este 

mai complexa. In vederea evitării blocării mecanismelor de comanda, a desprinderii rolei 
culegătorului de pe cama si asigurarii unei productivitati maxime, este recomandabila 
folosirea curbelor şablon date de firma producătoare^ .̂ Valorile deplasărilor unghiulare 
depind de tipul strungului, tipul săniei, durata ciclului de prelucrare si marimea razelor 
camei de comanda la inceputul si sfarsitul cursei. 

^ Vezi Cap. 2.4.4.2. l - Denumirea fazei 
^̂  Se pot realiza si doua sau chiar mai multe piese, identice, la o rotatie completa a arborelui de comanda doar daca sunt 
folosite puţine locaşuri ale capului revolver. 

S-a optat pentru curbele şablon, chiar in cazul unei proiectări asistate a procesului tehnologic, si pentru a putea reutiliza, in 
condiţii corecte, came de comanda din magazia de came. Vezi Cap.3 - Reutilizarea camelor de comanda in proiectarea 
asistata 
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Deolasanle unghiulare pe curbele şablon se determina, la o proiectare manuala a 
procesă cu aju.omi formularelor de cama si a şabloanelor. La o proiecte 

"«ra â l f lucru L este posibil. Determinarea trebuie facuta analmc, pe baza 

.^ - ta ddului, atat curbele de urc.e 
(aptopfereÎp.da). ca. s> c e l e 'de coborâre (retrage,, rapida) sunt arce de cerc, de centru 
si raza precizate (fig.45,tab. 12) . ^ 

CR, SL 

rig.45 Şablon pentru trasat urcarea si coborarea pe cama la SARO>16 si SARO-25 
r,a.-raza cercului centrului arcului şablon; ra-raza arcului şablon; 

Din fisa de calcul, despre fazele de apropiere si retragere rapida, pentru oricare 
dintre sanii. se cunosc in aceasta etapa a intocmirii ei doar poziţiile extreme ale centrului 
rolei culegătorului la inceputul si sfarsitul fazei, adica raza de inceput Rd si raza de 
sfarsit R.f de cursa, urmând sa se determine unghiurile pe cama corespunzătoare acestor 
poziţii, respectiv, intr-o prima faza, valoarea unghiului cuprins intre cele doua poziţii. 

Pentru a uşura determinarea analitica, se lucreaza in coordonate carteziene. 
De asemnenea, pentru ca unghiul aferent acestor mişcări nu este influentat de 

poziţia in cadrul ciclului a fazelor de apropiere / retragere rapida (deci de valoarea 
unghiului de inceput de faza, de ex.) s-a considerat, pentru simplificarea ecuaţiilor, cazul 
in care centrul arcelor corespunzătoare curbelor şablon este pe abscisa unui sistem de 
coordonate cu centrul in centrul camei de comanda (fig.46). 

Se pre /mu numai şablonul pentru strungurile SARO-16 si SARO-25 pentru ca cel pentru SARC)42 si SARO-60 este foarte 
asenunaunr. De asemenea, in fig.41 s-a cotat literal numai arcul de urcare pentru camele săniilor transversale (ST). Pentru 
luate curbflc şablonului si toate strungunie de tip SARO valorile celor doua raze corespunzătoare rc, si r , sunt date in tab.l2. 
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C(x<.i.y, 

1 \ 

/ \ 

• 

D(x.t,y.f) 

fîg.46 Determinarea unghiului aferent fazelor de apropiere/retragere rapida pe cama 
ro - distanta centrului de basculare a braţului culegătorului fata de axa camelor; r̂  - lungimea braţului 

culegătorului stabilesc poziţiile unghiulare ale articulaţiei. 

Se determina mai intai coordonatele carteziene al poziţiilor de inceput si de sfarsit 
de cursa ale centrului rolei culegătorului. Acestea sunt coordonatele punctelor de 
intersectie A(Xi, yi) si B(Xf, yf) ale arcului corespunzător curbei şablon cu cercurile de 
raza Rd si, respectiv, Rcf. 

Astfel, pentru poziţia de inceput de cursa (punctul A) se scriu ecuaţiile : 

unde: 
' ca 

(x-fca) 

-raza cercului centrului arcului şablon; 
-raza arcului şablon; 

x ' + y ' = Rri 

De unde, coordonatele punctului A de inceput de cursa sunt: 

(127) 

(128) 

(129) 
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X. = 
R i + r i ^ 

(130) 
•ca 

^y. = -

Pentru ordonata v, se alege soluţia pozitiva deoarece se considera doar intersectia celor 
doua cercuri din cadranul I. 
Analog, pornind de la ecuaţia arcului şablon si ecuaţia cercului,de raza Rcf: 

(131) 

se obţin ctwrdonatele punctului B de sfarsit de cursa: 

r^ (132) 

Xf 

Din modul de constnictie a curbelor camelor de comanda se stie ca unghiul pe 
cama afectat oricărei mişcări, pentru culegatoare cu brat oscilant cum este si in cazul 
strungurilor de tip SARO, este egal cu unghiul cuprins intre poziţiile extreme, de inceput 
si sfarsit de cursa, ale articulaţiei braţului culegătorului pe cercul de raza ro si centru in 
centrul camei (fig.46). Se determina, de aceea, mai intai coordonatele carteziene ale 
acestor puncte, C(Xo„ yo.) si D(Xof, yof). 

Punctul C se afla la intersectia cercului articulaţiei culegătorului cu arcul de cerc 
cu centrul in punctul A, corespunzător poziţiei centrului rolei culegătorului la inceput de 
cursa, si raza r̂  egala cu lungimea braţului culegătorului: 

= 

2 2 2 
X + y =ro 

x̂  - 2x, - x + xf - 2 y i - y + yf 

Se inlocuieste in a doua ecuaţie suma x̂ +ŷ  cu rô  si se obţine: 

V + x,^ -H y,̂  - r̂ ^ - 2xi-x = ly^-y 

(133) 

(134) 

Se noteaza, pentru simplificare: 

si se obţine: 
m = To' + x,̂  + yî  - rk̂  

2y, y = m - 2xi x 
m - 2 x . x y = — 

2y. 

Se inlocuieste y in prima ecuaţie si se obţine o ecuaţie de gradul 2 i 
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m-2X: x 

2yi 
= r„ 

\ 2 
m X; 

X 
2yi Yi J 

= r„ 

m X; 
\ 

U Y i Yi J 

\ 2 

= r„ 

m 

2\ 

- 2 + 

\ 2 
X; 

VYi '̂ 

Yi 

mX: 

; / 

• x ' + 
Yi 

/ \ 2 
m 

(139) 

(140) 

(141) 

(142) 

(143) 

Pentru ca intereseaza numai intersectia cu abscisa pozitiva, rezulta coordonatele 
punctului C(Xoi, Yoi): 

mx 

Xoi = 

/ \ 2 
mx, - 4 -

Yi ^ 

\ 2 
m - r: 

2-
2>i 

Yi ^ 

(144) 

Yoi = 
m X; 

2Yi Yi 
Xoi 

In mod analog se determina coordonatele punctului D(Xof, Yof)» corespunzător poziţiei de 
sfarsit de cursa a articulaţiei braţului culegătorului: 

mx, 

Xof = 
ll 

/ \ 2 
mx< 

vYf 
- 4 

2\ 

YfV 

\ 2 m 
— r 

2^ 

Yf >' 

(145) 

Yof = 
m X, 

2Yf Yf 
ôf 

Unghiul aferent fazei de apropiere / retragere rapida se determina ca diferenţa, in 
valoare absoluta, a unghiurilor la centru ale punctelor C si D. Pentru aceasta este 
necesara trecerea coordonatelor lor carteziene in coordonate polare: 
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respectiv; 

y« = ' - o S i n e c 

yof = r „ s i n e o 

unde: 
ec -unghiul la centni al punctului C, in grade; 
OD -unghiul la centru al punctului D, in grade. 

De unde: 

tgec = 
Vo. 

' « 

Gp = arctg O l 

O l 

(146) 

(147) 

(148) 

Rezulta, in sfarsit: 

tgeo = 

e c - B p 

e^ = arctg of 

of 

arctg—-arctg— 
of 

(149) 

(150) 

unde: 
Og -unghiul pe cama de comanda aferent unei faze de apropiere / retragere 

rapida, in grade. 
Atribuind in acest fel grade tuturor fazelor de apropiere si retragere rapida si 

folosind curbele şablon se obţin came unitare din punctul de vedere al curbelor de 
comanda pentru astfel de faze, influentate doar de tipul strungului si al săniei folosite, de 
felul mişcării (apropiere sau retragere) si de durata ciclului, nu si de alte particularitati 
ale procesului tehnologic (de ex. forma piesei). Se poate in acest fel pune problema 
reutilizahi camelor de comanda fara a exista riscul blocării mecanismelor de comanda 
sau a desprinderii rolei culegătorului de pe cama. 

Valorile pentru cele doua raze rea si r̂  sunt prezentate in tab.l2. 
In ce priveşte faza de menţinere, cele doua variantê ® trebuie privite separat 

datorita modului diferit in care influenteaza procesul tehnologic: 
- menţinerea săniei pentru finisare - s-a considerat suficienta atribuirea unui 

singur grad sexagesimal: 

(151) 

unde i este o faza de menţinere pentru finisare; 

Mi Ve/i ( ap 2 4 4 2 1 - Denumirea fazei 
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tab. 12 Valorile razelor r̂ a si r̂  in funcţie de strung, sanie, durata ciclu si fel mişcare 

Strune Sanie Durata ciclu Felul mişcării Tr. fmml r, fniml 
< 10" aDropiere rapida 64 50 

retragere rapida 121 85 
CR, SL 10-...60" apropiere rapida 69 57 

retragere rapida 121 85 
>60" apropiere rapida 87 75 

SARO 16 retragere rapida 121 88 
SAR0 16 < 10" apropiere rapida 55,5 57 

retragere rapida 115 78 
ST 10-...60" apropiere rapida 59.3 57 

retragere rapida 112,3 78 
>60" apropiere rapida 62.2 57 

retragere rapida 111,5 78 
< 15" apropiere rapida 85 85 

retragere rapida 842 812 
CR,SL 15"...60" apropiere rapida 92 87 

retragere rapida 842 812 
>60" apropiere rapida 107 97 

SARO 42 retragere rapida 360 332 
SARO 60 < 15" apropiere rapida 64 61,5 

retragere rapida 132 90 
ST 15"...60" apropiere rapida 71.5 68 

retragere rapida 132 93 
>60" apropiere rapida 82 73 

retragere rapida 132 93 

- menţinerea săniei pentru strunjire longitudinala / sprijin SF - este o faza 
suprapusa peste faza de lucru ce o urmeazâ ^ si unghiul aferent menţinerii este egal cu 
cel al fazei de lucru : 

ttg = a i (152) 

Unghiul total pentru fazele auxiliare principale se obţine prin insumarea 
unghiurilor aferente acestor faze: 

a g t = S a g i (153) 

De unde, timpul din ciclu efectiv afectat acestor faze este: 

[s] (154) 

Cum, la un ciclu, arborele cu came face o rotatie completa, 360̂ *, si ciclul dureaza 
Tc secunde, rezulta ca numărul de grade corespunzător acestor faze este: 

360 [grade] (155) 

unde: tg , -timpul cat dureaza faza auxiliara /, in s. 

59 Vezi Cap. 2.4.4.1.2 - Recomandari specifice proiectării asistate 
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Obs. Pentru ca unele faze auxiliare ca alimentarea cu semifabricat, schimbarea poziţiei 
capului revolver, schimbarea turatiei, a sensului de rotatie si, respectiv, 
schimbarea turatiei si sensului de rotire au timpi determinati de execuţie, 
neinfluentati de durata ciclului ci doar de tipul strungului, la durate foarte mici ale 
ciclului, de cateva secunde, numărul de diviziuni aferente acestor mişcări devine 
semnificativ de mare. Este posibil ca unghiul total Ogt sa depaseasca chiar 
valoarea de 360°. In acest caz este necesara o durata a ciclului mai mare, 
a!egandu-se o pondere a fazelor auxiliare mare^. ' 

2.4.5.1 / Calculul unghiurilor aferente fazelor de lucru 

Odata calculat unghiul total or̂ , pentru fazele auxiliare principale, programul poate 
calcula unghiul total ramas pentru fazele de lucru principale cxi,: 

a , , ef = 360° - a g t [gradel (156) 

si timpul din ciclu efectiv afectat acestor faze: 

rp _^l tef 
' i c f ^cales [ s ] ( 1 5 7 ) 

Numărul total de rotatii echivalente efectiv realizate de către arborde principal in 
timpul fazelor de lucru principale depinde de acest timp: 

_ '̂ lef " '̂ bef 
^«-cf [rot] (158) 

Z ^ o r ' ^ ' rotunjeşte 

către pfoT^m^''"' ^^ ^̂ ^̂ ^̂  «^P^^t de 

a. /V,,,̂  < 

d S n u 3 l tlT ^̂ ^ principal este mai mic decât numărul total de rotatn echivalente calculat initial^^ Se reaminteşte ca: 

[rot] (159) 
1 = 1 

11 
: Ve/i Cap 2 4 5 6 - Calculul duratei cclulu, 

- C . , : . 3 5 Calculu. n u ^ , . ecKivalen. a.e 
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in care: 
Ne i -numărul de rotatii echivelente ale arborelui principal la o faza i, in rot; 
m -numărul de faze de lucru principale, inclusiv retragerea filierei/ tarodului 

daca este faza principala. 
Micşorarea numărului de rotatii echivalente efective la fazele de lucru principale 

se face cu diferenţa: 
ANte = Nte-Nteef (160) 

Micşorarea se poate face la una, la mai multe sau la toate aceste faze si are ca 
efect marirea avansurilor de lucru efective. 

Obs. Daca se considera ca avansurile de lucru efective rezultate sunt prea mari, se poate 
relua ciclul de calcul, prin selectarea meniului CalcuI|Fisa de calcul, alegand o 
pondere a timpului pentru mişcările in gol Tg mai marê .̂ Rezulta, astfel, o 
creştere a duratei calculate a ciclului Tc caic si, implicit, o micşorare a diferenţei 
ANte sau chiar o inversare a ei. Marirea duratei ciclului are insa dezavantajul 
scăderii productivitatii. Trebuie, de aceea, realizat un compromis. 

Pentru ca influenta reducerii Ne j asupra avansurilor de lucru sa fie minima, fazele 
de lucru principale la care se face reducerea se iau in ordinea descrescătoare a numărului 
de rotatii echivalente Ne j ale fiecareia, iar reducerea se face proporţional cu marimea Ne j 

Nej N e e f i = N e j - ^ ^ - A N ^ [rot] (161) 

unde l̂ Nej este suma rotatiilor echivalente ale fazelor de lucru principale la care se face 
reducerea Ngj.. 

Nu se au in vedere fazele de filetare cu filiera, tarodare si retragere a 
filierei/tarodului, faze la care nu este permisa modificarea numărului de rotatii 
echivalente ale arborelui principal. 

Valoarea obtinuta pentru fiecare Ne efj se rotunjeşte la intreg. Datorita acestei 
rotunjiri s-ar putea ca: 

SNeef j^ tSNej-ANte (162) 

sau, altfel spus, reducerea numărului de rotatii echivalente nu s-a făcut cu diferenţa 
necesara. De aceea se modifica corespunzător Ne e/j cu valoarea cea mai mare, pentru ca 
influenta modificării sa fie minima. 

In fereastra de editare a procesului apar atat Ne,, cat si Ne efi» pentru a se putea 
verifica desfasurarea corecta a calculului. 

Asa cum s-a aratat deja, la fazele de lucru principale j la care s-a modificat 
numărul de rotatii echivalente Nej este afectat corespunzător si avansul efectiv de lucru: 

^̂  Vezi Cap. 2.4.5.6 - Calcului duratei ciclului 
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f ^ J l L - . J I ^ [mm/rot] (163) 

in care: 
Nc cf, -numărul de rotatii echivalente efective ale arborelui principal la 

faza de lucru principala '̂, in rot; 
1,, -lungimea cursei de lucru la fazay, in mm; 
Hb -turatia de baza a arborelui principal, in rot/min; 
Ort, -turatia efectiva a fazei de lucru considerate, in rot/min. 

fazele de lucru principale la care nu s-a modificat Ng evident nu se modifica 
nici avansul de lucru: 

fcf . = fi ( 1 6 4 ) 

Micşorarea numărului de rotatii echivalente la fazele de lucru principale peste 
care se suprapun alte faze de lucru poate crea probleme. Este posibil ca, in noile condiţii, 
faza suprapusa sa dureze mai mult decât faza principala, respectiv nuniarul de rotatii 
echivalente ale arborelui principal la faza de lucru suprapusa Ng suprap sa devină mai 
mare decât numărul de rotatii echivalente efective la faza de lucru principala Ne ef 
rnm,p Daca acest fapt afecteaza negativ desfasurarea procesului utilizatorul poate opta 
pentru reducerea, in aceeaşi proporţie, a numărului de rotatii echivalente ale fazei 
suprapuse: 

N N - M eef princip 
^^ c cf sup rap - c sup rap ' " j T [rOt] (165) 

e princip 

Excepţie fac fazele de filetare cu filiera, tarodare si retragere a filierei/tarodului la 
care nu se poale modifica numărul de rotatii echivalente ale arborelui principal. Aceasta 
mai degraba teoretic, deoarece nu se recomanda ca aceste faze sa se suprapuna peste alte 
faze de lucru. 

La fazele suprapuse la care s-a modificat N, se modifica si avansul de lucru 
efectiv la fel ca la fazele de lucru principale. 

adica numărul total de rotatii echivalente efective ale arborelui principal sa fie mai mare 
decât numărul total de rotatii echivalente calculat iniţial. 

Pentru a nu afecta insa unul din parametrii regimului de aschiere, avansul de 
lucru, se lasa: 

Ntecf=Nte (166) 
deci valoarea timpului efectiv afectat fazelor de lucru scade la: 

N 
n 

ef - T , calculat " ' 6 0 [ s ] ( 1 6 7 ) 

'b 
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Astfel, numărul de rotatii echivalente efective ale arborelui principal pe fazele de 
lucru principale i ramane cel calculat: 

Neefi=Nei (168) 

si avansul de lucru ramane cel adoptat iniţial: 

fefi = fi (169) 

In schimb, se măreşte corespunzător timpul efectiv afectat fazelor auxiliare 
principale: 

T g ef — T c ales " T j calculat ( 1 7 0 ) 

Pentru ca valoarea efectiva a unghiului total afectat fazelor de lucru principale 
este: 

T 
a u e f = 7 p ^ ' 3 6 0 [grade] (171) 

cales 

rezulta pentru unghiul total efectiv al fazelor auxiliare principale valoarea: 

O t g t e f = 3 6 0 - a i t e f (172) 

mai mare decât valoarea iniţial determinata^^ cu: 

Aagt = agtef-agt (173) 

Suplimentul de grade Aagt ar trebui distribuit pe fazele auxiliare principale. Pentru 
a nu modifica, insa, profilul camelor de comanda la fazele de apropiere si retragere 
rapida^ prin marirea unghiului afectat acestora, distribuirea gradelor suplimentare se 
face, in mod uniform, pe fazele auxiliare principale, mai puţin cele de apropiere si 
retragere rapida. Fiecărei astfel de faze ii revine in plus: 

a . = — ^ ( 1 7 4 ) 
f̂ap 

in care i/ap este numărul de faze auxiliare principale din proces, altele decât apropierea si 
retragerea rapida. 

Astfel, valoarea unghiului aferent fiecărei faze auxiliare principale i ajunge la: 

cxgefi = agi + a+ (175) 

Valoarea se rotunjeşte la intreg. 
Daca datorita rotunjirii se atribuie mai multe/putine grade decât cele calculate, 

diferenţa se scade/aduna, pentru simplitate, de la fazele auxiliare principale, incepand cu 
prima. 

" Vezi Cap. 2.4.5.10 - Determinarea unghiurilor pentru fazele auxiliare. 
^ Idem " - S-au adoptat pentru fazele de apropiere si retragere rapida profilurile şablon recomandate de firma producătoare. 
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Se scade/aduna doar cate un grad pentni ca prin rotunjire nu poate apare un 
surplus/deficit mai mare/mic pe fiecare faza in cauza. La fiecare faza auxiliara se 
castiga/pierde cel nwlt 0,499... grade. 

In consecinţa, prin scaderea/adunarea cate unui grad, dupa cel mult jumatate dm 
fazele auxiliare principale se epuizeaza surplusul/deficitul. 

Prin aceasta metoda se accepta, insa, o durata a ciclului mai mare decât cea 
necesara (data de o pondere supraevaluata a tinipului pentru mişcările in gol) si, implicit, 
o productivitate mai mica. De aceea, programul semnalizeaza tehnologul de posibilitat^ 
reducerii acestei ponderi prin refacerea fisei de calcul. Se apeleaza din nou functia 
CakulirBa de calcul si se introduce in fereastra de dialog corespunzătoare ponderii 
timpului in gol*' o valoare mai mica. 

Acest al treilea caz este o doar o particularizare a cazului b., cand numărul total de 
rotatii echivalente ale arborelui principal in timpul fazelor de lucru principale nu se 
modifica: 

N ^ e f = N , e ( 1 7 6 ) 

deci Tţ̂ ff si T/^ raman si ei nemodificati. 
Astfel, numărul de rotatii echivalente efective ale arborelui principal pe fazele de 

lucru principale i ramane cel calculat: 

N e e f i = N e , ( 1 7 7 ) 

si avansul de lucru ramane cel adoptat iniţial: 

f c f . = f i ( 1 7 8 ) 

Pentru ca nu este necesara modificarea timpului pentru fazele auxiliare principaler^ ^, 
raman valabile valorile cĉ  j ale unghiurilor aferente acestor faze determinate la 
Cap.2.4 5.10 - "Determinarea unghiurilor pentru fazele auxiliare", deci si suma lor â t 
care reprezintă unghiul total al fazelor auxiliare principale. 

Rezulta ca unghiul total efectiv al fazelor de luciu principale se determina astfel: 

«hef = 3 6 0 ° - a g , (179) 

In toate cazurile, avand determinat a i , ^ , calculul unghiurilor aferente fazelor de 
lucru principale i se face folosindu-se numărul de rotatii echivalente efective ale 
arborelui principal: 

" " (180) 
leef 

^ Vezi C âp 2 4 5 6 - Calculul duraiei ciclului, fig.34 
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« 

Valorile se rotunjesc la intreg. Daca datorita rotunjirii: 

2aie f i? ta , , e f (181) 

la faza de lucru principala cu unghiul cel mai mare se face corecţia: 

«lefi = «lefi - (Sa,efi " ttuef) (182) 

De remarcat ca unghiurile aferente fazelor de lucru suprapuse se face utilizând 
aceeaşi formula de mai sus. 

2.4.5.12 Calculul intervalelor unghiulare aferente fazelor ciclului de lucru 

Daca la o rotatie a arborelui de comanda principal se realizeaza un singur ciclu de 
lucru, atunci acesta incepe la unghiul de 0° pe camele de comanda si se sfarseste la 360°. 
In cazul realizarii mai multor cicluri, cele 360° se impart in mod egal pe fiecare ciclu. 

Fazele principale, de lucru si auxiliare, sunt consecutive in cadrul ciclului. Se pot, 
de aceea, avand calculate deja unghiurile aferente fiecărei faze, determina intervalele 
unghiulare corespunzătoare lor. 

Obs. Pentru ca, in aceasta etapa, nu mai are importanta daca faza este de lucru sau 
auxiliara, se va utiliza o notatie simplificata, o;, pentru unghiul oricărei faze i. 

Astfel, prima faza principala se va desfasura in intervalul: 

Ui 1 = 0° (183) 
Ufi = ai (184) 

unde: Ui -unghiul de inceput al fazei; 
Uf -unghiul de sfarsit al fazei. 
Limitele intervalelor corespunzătoare celorlalte faze principale se determina: 

Uii = Ufi.i (185) 
Ufi = Uii + ai (186) 

Intr-o a doua etapa se face determinarea intervalelor unghiulare pentru: 
-fazele suprapuse anterior - incep odata cu faza peste care se suprapun^ :̂ 

suprap ~ princip (187) 
Uf suprap "" suprap Otsupj-ap ( 1 8 8 ) 

-fazele suprapuse posterior - se termina odata cu faza peste care se suprapun: 

66 Vezi Cap. 2.4.4.2.3 - Felul mişcării 
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Ufsuprap = Uf princip 

Ui suprap ~ Uf suprap " O^suprap ( 1 9 0 ) 

-fazele legate posterior - sunt faze suprapuse in continuarea fazelor suprapuse de 
care sunt legate: 

Un = Uf . . , (191) 
Ufi = Un + ai (192) 

In sfarsit. intervalele pentru fazele legate anterior, faze suprapuse care preced 
fazele suprapuse de care sunt legate: 

Uf. = Ui (193) 
u.. = Uf . -a i (194) 

Obs. In urma executării fara intreruperi a funcţiei Calcul|Fisa de calcul programul 
construieşte fişierele *.FTC pentru camele de comanda ale săniilor folosite in 
procesul tehnologic. Lipsa acestor fişiere face imposibila crearea fişierelor 
•.DXF^ ,̂ cat si cautarea pentru reutilizare a unor came din baza de came^ 

2.4.5.13 Verificarea fisei de calcul 

Dupa fiecare intocmire a fisei de calcul, se face automat verificarea rezultatelor 
obtinute in urma calculelor: 

1. Razele camelor de comanda trebuie sa fie in intervalul admis (Rmă» Rmax) 
spccific strungului folosit; 

2. Conturul camelor de comanda trebuie sa fie continuu, adica sa fie Îndeplinita 
condiţia ca oricare doua faze consecutive (i si /+1) realizate cu o aceeaşi sanie (cama) sa 
aibe: 

R c f i = Rci i+ i ( 1 9 5 ) 
unde; 

Rcf, -raza camei de comanda la sfarsitul fazei i; 
Rv, -raza camei de comanda la inceputul fazei urmatoare i+1. 
3. Daca in proces exista burghieri adanci, fazele de burghiere (pătrunderile) 

trebuie sa aibe aceeaşi poziţie a vârfului sculei. 
4 Avansurile de lucru trebuie sa nu depaseasca valorile admisibile. 

La prima intocmire a fisei de calcul se creaza un fişier cu extensia VER care are 
numele procesului tehnologic curent. Rezultatele verificărilor se trec in acest fişier si ele 
pot fi vizualizate apeland funcţia Editare|Verificare fisa. La orice noua reluare a fisei 
de calcul se actualizeaza si fişierul cu rezultatele verificării acestei fise. 

Cap 2 4 7 2 - C rearea fişierelor ' .DXF 
f a p 2 5 1 2 - Editarea bazei de came de comanda 
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2.4.5.14 Marirea numărului de piese pe ciclu 

La procesele tehnologice simple, ce folosesc cel mult jumatate din alezajele 
capului revolver, pot fi realizate, pentru marirea productivitatii prelucrării, doua sau 
poate chiar trei piese identice la un ciclu, adica la o rotatie completa a arborelui de 
comanda principal. 

Programul poate transforma un proces tehnologic realizat pentru o singura piesa 
pe ciclu intr-unul pentru mai multe piese identice pe ciclu. Utilizatorul selecteaza funcţia 
Calcul|Fisa de calcul|Ciclu si precizeaza in fereastra de dialog (fig.47) numărul dorit de 
piese pe ciclu. 

Obs. Funcţia Calcul|Fisa de calcul|CicIu este activa numai daca pentru procesul curent 
s-a intocmit fisa de calcul̂ .̂ 

L < J 
S t r u n g 
Mater ia 1 
P i e s a 
Tamponare 
LOpr i t o r 
L R e g l a r e 

SAR0-Z5 (CuMlrciyr euLctL i ) 
O te l r o t u n d c a l i b r a t 10.^ 

10 .50 X 9 . 5 0 
16 .5 mm ( l a t 2 .G) 
17 .15 O p r i t o r r n t a t i u rt 

0 . 5 mm DDep 0 . 0 mm 

= U_1B.FSC • 
t i ) DS: LM-1682/1 
10 .5 OLC 35 

N r . p i e s e : 1 

f=C 3 — 

1 a u a 11 s h 2 scJîimba 3 C un ti ui 

m LretBM: 65 . 
P r e c i z e a z a : = 

poziţie CR 
6 Eurghiere 
7 retragere ragere rapida sanie 

imbitre poziţie 
imbare nozitie CR 

CR3 p 
70 10 .00 CR3 p 

CR3 p 
CIH p 
CR5 D 

NrFaze 
FzBzR 
FzBzL 

Z237 16.0 

Hg.47 Fereastra de introducere a numărului de piese identice pe ciclu 

Exista trei situatii posibile, in funcţie de relaţia dintre numărul introdus de 
utilizator si numărul de piese realizat de procesul curent ripiese-

1. viu ^ Vlpiese 
Presupunând ca procesul curent este intocmit pentru mai multe piese identice pe ciclu, 
problema poate fi rezolvata de utilizator prin ştergerea de faze. 

2. Hu — flpiese 

Nu are sens pentru ca procesul realizeaza deja acest număr de piese. 
3. Hn ^ ̂ piese 

Are loc mai intai o verificare a ultimei poziţii ocupate a capului revolver. Numai daca 
numărul acesteia verifica condiţia: 

unde: 
pOZcR 

p O Z c R < Uaiezaje CR / ^ u 

-ultima poziţie (alezaj) ocupata pe capul revolver. 

(196) 

^̂  In fereastra de editare a datelor generale ale procesului nu apare simbolul "FC". Vezi Cap. 2.4.9.1 - Afişarea procesului 
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n , TK numărul de alezaje ale capului revolver 
SC pt>aic rcali/a naimrul de piese dorit. 

Sc stcrg apoi toate lazele auxiliare si se copiaza fazele de lucru ramase de -
/ors Se pastreaza faza de baza iniţiala, adica faza de lucru care determina turatia rapida 
a arborelui principal. 

Pentru avea un proces tehnologic complet, utilizatorul trebuie sa apeleze funcţ ia 
('alcul|Fisa dc calcul. 

2.4.6 întocmirea ciclogramei 

( ic log rama prclucrani pe strunguri automate cu cap revolver este o reprezentare 
ijriilicd desiuiata sa puna m evidenta succesiunea si suprapunerea in timp a tuturor 
l.i/elor procesului repartizate pe sânii, 

întocmirea si desenarea ciclogramei este posibila numai dupa execuţia completa, 
i.ira mesaje dc mtrerupere, a procedurii Fisa de calcul (altfel aceasta funcţie este 
uihibaiai, cand sunt determinate intervalele unghiulare pentru toate fazele procesului. 
( Klograma evidentiaza eventualele greşeli in succesiunea si suprapunerea fazelor, 
utilizarea insuficienta a masini-unelte sau posibilitati de imbunatatire a procesului 
ichnttlogic. 

Repre/entarea poate fi in coordonate rectangulare (ciclograma desfasurata -
hg 48) sau polare (ciclograma polara - rig.49). Vizualizarea ciclogramei se face apeland 
anul dm meniurile: 

-(;rarica|Ciclograma|Desfasurata (fig.48): 
F i'l Fz-Sup n HJ 

n O 2 0 2 

C ic locii-an.j 0_lD.FSC 

^ fa^e nr octîîi ESC ex i t 

fig.48 Ciclograma desfasurata 
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-Grafica|CicIograma|Polara (fig.49) 
Fnl FzSup Diu Ui Uf 

ST4 p O 202 142 344 

Ciclo<ji,ma 0_1D.FSC 

CR STl ST3 STg 
SLl S t a St4 

faza principala 
faza suprapusa faze proces 

fig.49 Ciclograma polara 

Pentru o identificare mai uşoara: 
-fazele principale sunt colorate in albastru, iar cele suprapuse in roşu; 
-fazele de lucru sunt desenate cu culoare plina, iar cele auxiliare in dungi. 
In ambele cazuri utilizatorul poate urmări secvenţial intregul proces prin apasarea 

săgeţilor [<—] [—>]. El primeşte astfel informaţiile legate de faze necesare verificării 
corectitudinii succesiunii si suprapunerii lor: 

- numărul fazei 
- denumirea fazei 
- sania cu care se executa faza 
- felul mişcării 
- numărul fazei peste care se suprapune, daca este cazul 
- numărul de diviziuni ale fazei 
- intervalul unghiular al ciclului in care se desfasoara faza: unghiul de inceput si 

unghiul de sfarsit. 
Faza din proces accesata este marcata pe ciclograma cu un chenar de culoare 

galbena. 
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2.4.7 Crearea fişierelor de rezultate 

2.4.7.1 Crearea fişierelor *,FTC 

Fişierele •.FTC sunt create automat de către program'dupa intocmirea fisei de 
calcul, adica la sfarsitul execuţiei fara intreniperi a funcţiei Calciil|Fisa de calcul. 

Aceste fişiere, unul pentru fiecare cama, cuprind informaţiile legate de camele de 
comanda ale săniilor folosite in procesul tehnologic in curs de proiectare (deschis) 
necesare executării lor: 

- reperul de prelucrat 
- strungul pe care se face prelucrarea 
- sania comandata 
- tipul camei 
- latimea camei, in mm; 
- raza la varf a tachetului (raza rolei), in mm 
- excentricitatea tachetului 
- denumirile fazelor executate cu cama considerata, in succesiunea lor 
- poziţiile centrului rolei culegătorului la inceputul si sfarsitul fiecărei faze 

executate cu cama considerata 
- intervalele unghiulare aferente fiecărei faze 
Fişierele • FTC servesc definirii camelor de comanda necesare procesului. Ele 

sunt folosite la crearea, pentru desenare, a fişierelor *.DXF si la cautarea in baza de 
can>e, pentru reutilizare, a unor eventuale came de inlocuire. 

Numele fişierelor •.FTC este atribuit in mod automat de către program astfel: 
-avand in curs de proiectare procesul nume.VSC, se ataseaza numelui procesului 

temiinatia '\sanie\ unde sanie este cate una din săniile folosite in proces. Se obţine in 
acest fel cate un fişier nume_sanie.FTC pentru fiecare sanie. Sanie poate fi, in fiinctie de 
sanie: 

cr - sania capului revolver 
si - sania longitudinala spate SLl 
si - sania transversala spate ST 1 
s2 - sania transversala verticala ST2 
s3 - sania transversala verticala ST3 
s4 - sania transversala verticala ST4 
s5 - sania transversala verticala ST5 

-daca nume are mai mult de 6 litere, pentru ca in DOS un nume de fişier nu poate 
depasi lungimea de 8 litere, el se truncheaza la primele 6. 
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2.4.7.2 Crearea fişierelor '^.DXF 

Fişierele *.DXF sunt create de către program la apelarea funcţiei Calcul|Fisiere 
DXF. Ele se pot crea numai daca exista fişierele *.FTC. Altfel funcţia este inactiva. Se 
creaza cate un fişier *.DXF pentru fiecare fişier *.FTC, deci pentru fiecare cama folosita 
in procesul tehnologic ce se proiecteaza (curent). 

Fişierele *.DXF constituie desenele de contur ale camelor de comanda ale 
procesului in AutoCAD. Aceste desene trebuie doar completate, in mediul AutoCAD, cu 
cotele si informaţiile din indicator si se obţin desenele de execuţie ale camelor de 
comanda. 

Numele fişierelor *.DXF este atribuit in mod automat de către program la fel ca la 
fişierele *.FTC^®. 

Obs. O modificare adusa procesului tehnologic (*.FSC) urmata de refacerea fisei de 
calcul nu modifica fişierele create prin apelarea de funcţii program (*.DXF, 
*.CNC, *.PLO). Pentru actualizarea lor trebuie apelate funcţiile respective. 

2.4.7.3 Crearea fişierelor *.CNC 

Fişierele *.CNC sunt create de către program la apelarea funcţiei Calcul|Fisiere 
CNC. Ele se pot crea numai daca exista fişierele *.DXF. Altfel funcţia este inactiva. Se 
creaza cate un fişier *.CNC pentru fiecare fişier *.DXF, deci pentru fiecare cama folosita 
in procesul tehnologic ce se proiecteaza. 

Fişierele *.CNC constituie programele neutrale CNC (programul dee conturare) 
ale camelor de comanda ale procesului pentru execuţia acestora pe masini-unelte cu 
comanda numerica. Aceste programe trebuie completate (sunt fişiere text) cu celelalte 
instrucţiuni necesare functioanrii masinii-unelte. 

Numele fişierelor *.CNC este atribuit in mod automat de către program la fel ca la 
fişierele 

2.4.7.4 Crearea planului de operaţii (fişierul *.PLO) 

Fişierul *.PLO este creat de către program la apelarea funcţiei CalculjPlan de 
operaţii. El se pot crea numai daca a fost intocmita corect fisa de calcul, adica daca s-a 
executat fara eroare funcţia CalculIFisa de calcul. Altfel funcţia de creare a fişierului 
*.PLO este inactiva. 

Fişierul *.PLO cuprinde toate informaţiile continute intr-un plan de operaţii 
obişnuit pentru strunguri automate. 

Numele fişierului *.PLO este atribuit in mod automat de către program si este 
acelaşi cu al procesului tehnologic. 

™ Vezi Cap. 2.4.7.1 - Crearea fişierelor *.FTC 
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c 
c; 

2.4.7.5 C rearea fişierului *. VER 
. t^r^.t rip ratre oroeraiTi de la prima intocmire a fisei Hisieml * VER este creat automat ae către progiam F 72 

,tre uiilî/aior prin apelarea meniului Editare|Veriricare fisa. 
Nu„Jlc n^enlTui *.VER es.e atnbui. in mod automat de către program s. este 

acelaşi cu al procesului tehnologic. , 

2.4.8 Vizualizarea camelor de comanda 
V,/ual./arca camelor de comanda in vederea analizarii formei, a continuitatii lor 

a încadram protMului m intervalul [D^.n, D.^7admis se face apeland memul 
( i raf icalCame (fig 50). In lista de sânii prezentata in meniu sunt active doar cele pentru 
cure au rezultat in fisa de calcul came de comanda. 

fig.SO Meniul Grafica|Came pentru vizualizarea 
camelor de comanda din procesul tehnologic activ 

Se pot vizualiza numai camele de comanda aferente procesului tehnologic aflat in 
lucru (dcschis) si numai daca fisa de calcul a fost intocmita (folosind funcţia Calciil|Fisa 
de calcul) corect, tara mesaje de Întrerupere. Daca nu este deschis nici un proces 
tehnologie (fişier *.FSC) toate funcţiile din meniul Grafica|Came sunt inactive. 

Având in vedere faptul ca se doreşte in aceasta faza doar verificarea corectitudinii 
lisei de calcul, se face reprezentarea grafica a traiectoriei centrului rolei culegătorului, 
deci se folosesc exact rezultatele din fisa de calcul: tipul fazei, razele de inceput si de 
sfarsit de faza. intervalul unghiular aferent fiecărei faze. 

l^entru verificarea dimensionala a camei, in reprezentarea grafica (fig.51) sunt 
ikscMiate iu culoare rosie cercurile corespunzătoare diametrelor minim si maxim admise 
pentru profilul de comanda. Se pot identifica pe cama, folosind tastele sageata [<—] si 

\ •• .ip 4 S 1 ; \ critî ai>M fi'NCi d_ < ulful 
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[—>], fazele aferente fiecărei curbe. Itinerariul tehnologic se parcurge secvenţial, 
afisandu-se pentru fiecare faze caracteristicile mai importante, cele necesare 
verificărilor: numărul fazei, denumirea fazei, sania cu care se efectueaza, raza centrului 
rolei la inceputul si sfarsitul fazei, numărul de diviziuni aferente fazei, unghiul de 
inceput si de sfarsit a fazei. 

fîg.51 Reprezentarea grafica a unei came de comanda 

Daca faza afisata este executata cu cama din reprezentare scrierea caracteristicilor 
se face cu culoare alba, iar curba aferenta se deseneaza in albastru, galben sau verde 
pentru fazele de lucru, respectiv auxiliare. Daca insa faza nu se excuta cu cama 
reprezentata, scrierea fazei se face cu culoare gri si pentru ca, evident, profilul de 
comanda al fazei nu este reprezentat se marcheaza cu roşu, pe cercul de raza maxima a 
poziţiei rolei culegătorului, intervalul aferent acestei faze. 

Profilul curbelor de comanda depinde de tipul fazei si el este reprezentat ca atare: 
- arc de cerc - pentru fazele de avans bara SF/tamponare, menţinere, schimabare 

turatie si sens AP, schimbare poziţie CR, schimbare turatie AP si repaos; 
- spirala arhimedica - pentru toate fazele de lucru si retragere filiera/tarod; 
- curba sablon^^ - pentru fazele de apropiere si retragere rapida a săniilor. 
Desenarea primelor doua tipuri de curbe nu ridica probleme. Ele au centrul in 

centrul camei si unghiurile de inceput si de sfarsit sunt cele din fisa de calcul. 
Pentru curbele şablon, insa, chiar daca ele sunt arce de cerc, asa cum s-a aratat in 

Cap.2.4.5.10, centrul si deschiderea fiecărui arc trebuie determinate prin calcul analitic. 
Centrul arcului de cerc al profilului de comanda pentru fazele de apropiere si 

retragere rapida a săniilor (fig.52) se afla la intersectia cercului de raza r̂ a cu arcele de 
raza r̂  trasate din punctele extreme ale centrului rolei culegătorului la faza de apropiere 
sau retragere rapida considerata '̂̂ . 

^̂  Vezi Cap. 2.4.5.10 - Determinarea unghiurilor pentru fazele auxiliare 
Semnificaţiile pentru razele r̂ a si ra sunt aceleaşi de la Cap.2.4.5.10 - Determinarea unghiurior pentru fazele auxiliare, iar 

valorile lor sunt date in tab.l2 
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cwt» sâbkm de apropiere/retragere rapida 

B(x»y.) 

Curba şablon pentru comanda fazelor de apropiere si retragere rapida 
Fie Oa (x,» y j centrul arcului AB al curbei de comanda, unde A (Xj, yj) si B(Xf, yr) 

sunt punctele de inceput si respectiv de sfarsit de cursa pentru care se cunosc, din fisa de 
calcul, razele poziţiilor centrului rolei culegătorului, Rd si respectiv 7?̂ / si unghiurile pe 
cama aferente, a; si Of. 

Coordonatele punctelor A si B se pot determina uşor: 

X, = R^ c o s a j 

=R„ şina, 
Xf cosa f 

IXf =Rcf s i na^ 

Coordonatele centrului Oa se determina din sistemul de ecuaţii: 

(197) 

(198) 

x - - 2 x , - x + x î + y ^ - 2 y , y + y j 

Se inlocuieste suma xhy^ cu rcâ  in ultimele doua ecuaţii si se obţine: 

CI - 2 x , - x + x f - 2 y , . y + yf 
- 2 x , . x + x J - 2 y , . y + yJ 

(199) 

(138) 

m x: 
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Se noteaza, pentru simplificare: 

(201) 

ca HI: = t J - r ^ + x f + y f (202) 

Rezulta: 
2Xi •x + 2yi - y = mi 
2Xf •x + 2yf -y = mf 

Sistemul se rezolva prin eliminarea cate unei necunoscute: 

(203) 

2xj •x + 2yi •y = m j | -y f 

2Xf •x + 2yf •y=mf -{-y,) 
2x,'x + 2y,-y = m^ 
2Xf •x + 2yf -y =mf • K ) 

2Xi-yf •x + 2 y j - y f •y = mi -y^ 

-2Xf - y j - x - l y . -y^ -y = - m f -y; 

De unde: 

2(Xi-yf - xryi) -x = ntij-yf - nif yi 
Rezulta coordonatele centrului arcului corespunzător curbei şablon: 

m - y , - m j - y ^ 

2 x j - x f •x + 2xf • y i - y = mi -x^ 

-2Xi -Xf • x - 2 x j - y^ - y = - m f -Xj 

2(xryi - Xi-yf) -x = mj-Xf - mfXj 

(204) 

(205) 

(206) 

ya= 
mj Xf - m j Xj 

2 - ( x r y i - X i - y f ) 

(207) 

Trasarea arcului şablon se poate face daca sunt cunoscute unghiurile la centru (Oa) 
ale capetelor arcului, punctele A si B. Pentru aceasta trebuie facuta schimbarea originii 
sistemului de referinţa din centrul camei 0(0,0) in centrul arcului Oa(Xa, y»). In noul 
sistem de referinţa coordonatele punctelor A(Xia, yia) si B(Xfa, yfa) devin: 

Xia =X, - X , 

yia = y i - y , 
B Xfa - X f X^ 

yfa = y f - y a 
(208) 

Unghiurile la centru pentru cele doua puncte sunt: 

pentru punctul A: = arctg 
Xia 

y. 
= arctg — 

Xi 

- y a 

- X a 
[grade] (209) 

pentru punctul B: yfa ttf, = arctg 
Xfa 

= arctg — 
Xf 

- y a 
- X a 

[grade] (210) 
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2.4.9 Afişarea rezultatelor 

2.4.9.1 Afişarea procesului 

Programul afiseaza in permanenta datele legate de proces, completate si 
actualizate pe masura introducerii lor si a efectuării calculelor. 

Exista, de fapt, pe ecran doua ferestre de editare a rezultatelor procesului (fig.53): 
l 1 
'.> t I H »MJ 
PI,* IF-R i .1 I 
r 1» .t 
T<i«lp(: o.t I I 
l i'ţu \ » nr 

0_lB.K.S(  

! . • ; 'S-u. 
Mr.pie-ir: 1 MrFrtZi 

FzBzR 
FzBzL 

Lrc'lbn: nu,) 

rig.53 Ferestrele de editare a procesului tehnologic 

1. ferestra ce cuprinde datele generale ale procesului: 
-tipul strungului, tipul de alimentare a semifabricatului, codul bucşelor de 

strângere si. eventual, de alimentare; 
-materialul semifabricatului - notare conform STAS; 
-dimensiunile de gabarit ale piesei de prelucrat; 
-numărul de piese identice executate pe ciclu (o rotatie a arborelui de 

comanda) 
-lungimea de tamponare a semifabricatului; 
-tipul tamponului^^; 
-latimea cutitului de retezat corespunzător diametrului semifabricatului si 

unghiul complementar de atac al tăişului principal; 
-lungimea opritorului reglabil - daca e cazul; 
-lungimea cursei de reglare a săniei capului revolver; 
-numărul fazei rapide de baza; 
-numărul fazei lente de baza; 
-durata ciclului de lucru; 
-numerele de dinţi pentru rotile de schimb folosite la reglarea lanţului 

cinematic principal; 
-numerele de dinţi pentru rotile de schimb folosite la reglare turatiei 

arborelui de comanda principal. 

Sc {>r.-cizeaza d..ar i;)mp<)nul de la p^ma lamponare. in cazul ca exista in proces mai multe. 
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Obs.l In aceasta fereastra este precizat cutitul de retezat corespunzător diametrului 
seniifabricatului. Daca retezarea se face de la un diametru mai mic (datorita unor 
prelucrări anterioare retezării) se va considera cutitul cu latimea precizata in 
fereastra 2 in dreptul fazei de retezare. 

Obs.2 In aceasta fereastra se semnalizeaza utilizatorului daca proiectarea procesului nu 
este completa, respectiv nu s-a intocmit fisa de calcul sau ea trebuie refăcută 
pentru ca s-au adus modificări procesului tehnologic. Atenţionarea se face prin 
apariţia in fereastra a simbolului "FC" (fig.53). 

2. fereastra ce cuprinde tabelul cu datele referitoare la fazele ce compun procesul 
de prelucrare (fisa de calcul): 

-numărul fazei; 
-denumirea fazei; 
-codul prelucrăriî  
-diametrul prelucrării; 
-data specifica fazei: 

-alezare: 
-burghiere: 
-burghiere si tesire: 
-degajare: 
-filetare cu filiera: 
-lărgire: 
-preretezare: 
-retezare: 
-striere longitudinala: 
-strunjire conica (SI): 

:76. 

lungimea tehnologica; 
lungimea tehnologica 
inaltimea tesiturii 
diametrul inainte de strunjire 
lungimea filetului 
lungimea tehnologica 
latimea cutitului de retezat 
latimea cutitului de retezat 
lungimea strierii 
diametrul minim al strunjirii 
diametrul inainte de strunjire -strunjire frontala: 

-strunjire longitudinala: 
-fara tesire si cu prag:lungimea strunjirii 
-cu tesire si degajare:lungimea strunjirii 

inaltimea tesiturii 
diametrul inainte de profilare 

-pentru tesire: 
-strunjire profilata: 
-strunjire transversala: 

-canelare/frontala: 
-pentru tesire: 

-tarodare: 
-tesire: 

-sania folosita; 
-felul mişcării; 
-numărul fazei peste care se suprapune, daca e cazul; 

diametrul inaintea strunjirii 
inaltimea tesiturii 
lungimea filetului 
inaltimea tesiturii 

Vezi Cap. 2.4.4.2.1 - Denumirea fazei 
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-avansul de lucru si viteza de aschiere adoptate iniţial si turatia calculata necesara 
a arborelui principal; 

-avansul de lucru, viteza de aschiere si turatia arborelui principal efective; 
-distanta de siguranţa dintre portscula din capul revolver si capatul 

senii fabricatului la sfarsitul fazei de lucru, daca este cazul; 
-lungimea de inchidere, daca este cazul; 
-lungimea cursei de lucru, la fazele de lucru; 
-numărul de rotatii echivalente ale arborelui principal calculat iniţial; 
-numărul de rotatii echivalente ale arborelui principal efectiv; 
-raza camei de comanda la inceputul fazei; 
•raza camei de comanda la sfarsitul fazei; 
-unghiul (numărul de diviziuni) aferent fazei; 
-limitele intervalului unghiular corespunzător fazei; 
-distanta pana la originea piesei; 
-lungimea de suprapunere a traiectoriei vârfului sculei peste axa de simetrie a 

piesei; 
-poziţia de reglare a vârfului sculei fata de suprafaţa cilindrica a capului revolver; 
-lungimea portsculei; 
-codul portsculei; 
-codul camei de comanda folosita din Baza de came. 

Obs. Se trec in coloane separate unghiurile aferente fazelor de lucru si, respectiv, 
fazelor auxiliare. 
Numărul de rotatii echivalente ale arborelui principal calculate si efective, 
unghiurile si intervalele unghiulare aferente fazelor suprapuse sunt prezentate in 
paranteza. 

In partea de jos a tabelului se dau, pentru verificare, si: 
-numărul total de rotatii echivalente ale arborelui principal, calculat si 

efectiv; 
-suma unghiurilor fazelor auxiliare principale; 
-suma unghiurilor fazelor de lucru principale. 

Pentru ca tabelul depăşeşte dimensiunile ecranului pe orizontala si, in cazul 
existentei multor faze in proces, si pe orizontala, s-au ataşat ferestrei cate o coloana de 
derulare pe fiecare direcţie. In acest fel, vizualizarea Întregului tabel se poate face 
folosind: 

-tastele sageti - pentru derulare pas cu pas; 
-tastele [PgUp] si [PgDnJ - pentru derulare rapida in jos sau in sus; 

sfarsit ^ p r l ^ i ? ^ ' ' " * ' ^ ^ ' ' ^ ' ' [CtrIKPgDn] - pentru derulare la inceput si, respectiv, la 

a tabeluTuT '̂̂  '' " ^̂  ^^^P^ t̂iv, la ultima coloana 

-sageata mouse-u\m pusa pe una din coloanele de derulare. 
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Obs. Pe parcursul proiectării procesului, in orice moment se poate apela funcţia 
Editare|Afîsare proces care are rolul de a şterge ecranul si a afisa din nou 
procesul in curs de rezolvare cu datele actualizate. Funcţia isi gaseste utilitatea in 
cazul intreruperii completării Fisei de calcul, atunci cand aceasta se realizeaza in 
mod automat. 

2,4.9.2 Afişarea fişierelor de rezultate 

Toate fişierele construite de către program dupa completarea fisei de calcuP^ pot 
fi editate pe ecranul monitorului folosind meniul Editare. Este posibila editarea 
simultana a mai multor fişiere, indiferent de tipul lor, cu condiţia ca ele sa fi fost 
elaborate de către progam. Ferestrele de editare au aproape toate calitatile unor astfel de 
ferestre: pot fi selectate prin numărul lor sau cu mouse-\x\, pot fi mărite sau micşorate, 
mutate, inchise, etc. 

De precizat ca editarea se poate face chiar daca nu este deschisa nici o aplicaţie 
proces (*.FSC). 

2.4.9.2.1 Editarea fişierelor *.FTC 

Pentru editarea fişierelor *.FTC se selecteaza Editare|Fisiere *.FTC dupa care 
apare o fereastra de dialog (fig.54) in care utilizatorul poate alege pentru editare oricare 
dintre fişierele *.FTC existente, fie dintre cele aferente procesului in curs de proiectare, 
fie dintre cele rezolvate deja. 

[î ] 
Strung : SAHO-25 (Covitra ridlL-ridl : BCB^L 3-
Tamponară: LOpritor : LReglare : 

4 Ceiitruire 5 retragere 
-srhimhrtrp V <1 pr (jp i i:r (.' 8 Strunii re 

— — l.FSC = — (reiitati) BS: LM-1682/ "^Deschide fisicr = 
Hune 
i » . F T C 

fîg.54 Fereastra dialog pentru selectarea fîsierului *.FTC pentru editare 

77 Vezi Cap.2.4.7 - Crearea fişierelor de rezultate 
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Conlinutul unui fişier • .PTC a fost descris la Cap. 2.4.7.1 (fig.55). 

rig.55 Editarea Tisierelor •.FTC 

2.4.9.2.2 Editarea fişierelor *.DXF 

Pentru editarea fişierelor * .DXF (fig.56) se selecteaza EditarejFisiere *.DXF. 
Apare o fereastra de dialog in care utilizatorul poate alege pentru editare oricare dintre 
fişierele *.DXF existente. 

rig.56 Editarea fişierelor *.DXF 

2.4.9.2.3 Editarea fişierelor \CNC 

Pentru editarea fişierelor * .CNC (fig.57) se selecteaza Editare|Fisiere *.CNC. 
f ^ r f r ^ r utilizatorul putând alege pentru editare oricare dintre 
tisert.'le ^C NC existente. 
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S Iru Mg 
Material 
P iesa 
i Tampoiiare 
l.Opr i tor 
LRcylare 

'.(V ..Ml i a (. i ) US': LH-ir.MZ/l 
C : STP\D0CT0RAT\1 _ST.l. CNC -î-rî1-T| Tc 

b retro,tj 
6 scliirrsb 

fig. 57 Editarea fişierelor *.CNC 

2.4.9.2.4 Editarea planurilor de operaţii (fişiere *.PLO) 

Se procedeaza ca si la celelalte fişiere, apeland meniul EditarejPIan de operaţii 
(fig.58). 

fîg.58 Editarea planurilor de operaţii (fîsierelor "".PLO) 

2.4.9.2.5 Editarea rezultatelor verificării fisei de calcul (fişierul *.VER) 

78 
Dupa Întocmirea fisei de calcul se face automat verificarea ei . Rezultatele 

verificării se trec intr-un fişier care are numele procesului tehnologic curent si extensia 
VER. Vizualizarea lor se face apeland funcţia Editare|Verificare fisa. 

Fişierul se actualizeaza la orice noua intocmire a fisei de calcul. 

In final, se prezintă schematic etapele parcurse la proiectarea asistata a procesului 
tehnologic de prelucrare pe strunguri automate monoax de tip SARO (fig.59). Etapele de 
calcul economic (costuri, eficienta economica) sunt tratate in Cap.4 si Cap.5 din teza. 

78 Vezi Cap. 2.4.5.13 - Verificarea fisei de calcul 
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START 

î o u l 
:es I INIŢIEREA UNUI PROCES TEHNOLOGIC N O U 

Acceptarca/modificarea constantelor de proces 

^ 

ALEGEREA SEMIFABRICATULUI 
Venficarea condiţiilor de compatibilitate 

piesa - SF 
BAZA DE DATE 1 

i r 
ALEGEREA S T R U N G U L U I 

Verificarea condiţiilor de compatibilitate 
SF - strung 

BAZA DE DATE 

T 
ITINERARIUL TEHNOLOGIC 

-faze de lucru (denumire, tip), sânii 
-elemente geometice ale suprafeţelor 
-clen>eniele regimului de aschiere 
-portscuie si scule 

ÎNTOCMIREA FISEI D E C A L C U L 
Venficarea condiţiilor de proces, 

j fisei de calcul si profilului camelor de comanda 
o 

T 
ANALIZA CICLOGRAMEI 

Vizualizarea ciclogramei 

MODIFICAREA PROCESULUI 
faze, sânii, scule si portscuie, 

elenoente ale regimului de aschiere, 
succesiune si suprapunere de faze 

VIZUALIZAREA 
P R O n L U L U l C A M E L O R D E C O M A N D A 

5 

nsimt ofc 
f KZ\ LTAÎ-L U 

C A L C U L U L E C O N O M I C - A N A L I Z A 
Costun came, piesa, producţie, eficienta economica 

TIPARIREA DOCUMENTAŢIEI T E H N O L O G I C E 

STOP 

nR.59 Ktapele proieitarii asistate a procesului tehnologic pe strunguri automate de tip SARO 
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2.5 CONCLUZII 

Primul obiectiv al tezei se poate considera atins. S-a realizat un program ce da 
posibilitatea proiectării asistate a proceselor pe strunguri automate monoax de tip 
SARO, cu abordarea intregii problematici legate de aceasta proiectare. Programul 
fumizeaza, in final, toata documentaţia necesara pregătirii de fabricaţie: fisa de calcul, 
ciclograma, plan de operaţii, fise ale camelor de comanda, desene cu profilul camelor de 
comanda ce pot fi transformate cu uşurinţa in desene de execuţie, reglajul sculelor si al 
strungului, programul de conturare pe CNC a camelor de comanda. 

Programul, data fiind amploarea si complexitatea problemelor pe care le rezolva, 
este de mari dimensiuni, structurat in 26 subprograme cu 28.530 linii de program. A 
necesitat tehnici perfecţionate de programare si gestionarea dinamica a memoriei 
calculatorului. Are ca suport logistic 9 baze de date proprii ce se pot actualiza cu 
ajutorul a 9 programe executabile specifice. Pentru elaborarea acestor programe a fost 
necesara scrierea altor 5.600 linii de program. 

Asa cum se propusese iniţial, utilizarea programarii orientate pe obiecte la 
scrierea programului si structura lui modulara face posibila perfecţionarea aplicaţiei si, 
eventual, dezvoltarea ei si pentru alte strunguri automate. 

Modul in care se poate optimiza procesul de prelucrare, din punt de vedere 
tehnologic si economic, prin utilizarea proiectării asistate, este descris in Cap.5.1. 
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3. REUTILIZAREA CAMELOR DE COMANDA IN PROIECTAREA 
ASISTATA A PROCESELOR TEHNOLOGICE 

Utilizarea strungurilor automate este economica, in condiţii clasice, numai in 
cadrul producţiilor de serie mare si de masa datorita timpului foarte mare afectat, pe de o 
parte, pregătirii tehnologice si, pe de alta parte, reglării strungului. 

Pregatirea tehnologica necesita proiectarea si executarea camelor de comanda, ca 
rezultat final al proiectării procesului tehnologic. 

In cazul strungurilor automate, spre deosebire de cele universale, proiectarea 
procesului tehnologic se face mult mai detaliat, pana la nivel de mişcare (deplasarea 
unui organ de lucru, sanie, cu o anumita viteza si pe o anumita distanta) sau comanda 
(schimbarea turatiei arborelui principal, schimbarea sensului de rotire a arborelui 
principal, alimentarea si strangerea semifabricatului, schimbarea poziţiei capului 
revolver la strungurile automate cu cap revolver). Complexitatea acestei activitati rezulta 
din ceea ce s-a prezentat la Cap.2. 

In ce priveşte reglarea strungului automat in vederea prelucrării unei piese, 
aceasta consta in montarea pe maşina a ansamblului de came de comanda specifice 
piesei noi, montarea sculelor aschietoare si a portsculelor pe sânii si verificarea curselor 
acestora, executarea unei prime piese si definitivarea reglajului sculelor in funcţiile de 
dimensiunile acesteia. Activitatea de reglare trebuie realizata cu multa atentie, de către 
muncitori cu inalta calificare, deoarece modul de reglare a sculelor aschietoare pe sânii 
si a camelor de comanda pe arborele de comanda infiuenteaza in mod direct forma si 
precizia piesei prelucrate. 

Este evident ca atat pregatirea tehnologica a prelucrării cat si reglarea strungului 
automat sunt activitati cu consum foarte mare de timp. Acest fapt limiteaza, in condiţii 
obişnuite, utilizarea strungurilor automate la producţiile de serie mare si de masa, cand 
numărul pieselor din lot este suficient de mare ca sa justifice cheltuielile mari cu 
pregatirea fabricaţiei. 

Deoarece, insa, cea mai mare parte a pieselor in industrie se prelucreaza in serii 
mijlocii, se pune problema găsirii unor soluţii de utilizare economica eficienta a 
strungurilor automate si in condiţiile unor astfel de producţii. 

Pentru aceasta trebuie micşoraţi timpii (deci cheltuielile) consumaţi cu proiectarea 
procesului tehnologic specific strungurilor automate, cu execuţia camelor de comanda si 
cu reglarea maşinii. Se identifica doua direcţii posibile de reducere a timpului necesar 
pregătirii tehnologice prin: 
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-proiectarea asistata de calculator'"^ a procesului tehnologic - determina reducerea 
timpului afectat proiectării procesului tehnologic si a camelor de comanda; 

reutilizarea camelor de comanda - determina reducerea timpului de execuţie a 
camelor de comanda. 

Cea de-a doua direcţie poate fi abordata, la rândul ei, in doua moduri: 
-pnn gruparea tehnologica a pieselor ce urmeaza a fi prelucrate - da posibilitatea 

de a utiliza o aceiaşi viitoare cama (sau set de came) la prelucrarea mai multor piese care 
prin complexitatea si configuraţia lor, diametrul semifabricatului, calitatea materialului 
si lungimea prelucrării permit gruparea tehnologica®'; 

-prin reutilizarea camelor de comanda existente deja in magazia intreprinderii. 
Pentru aceasta magazia de came trebuie, insa, organizata corespunzător, astfel incat sa 
fie pt^sibil si facil accesul informaţional la ea, cautarea de came in magazie si verificarea 
camei/camelor alese pentru utilizare intr-un proces de prelucrare nou sa se poata face 
rapid, magazia sa poata fi actualizata permanent. Toate acestea pot fi Îndeplinite prin 
utilizarea calculatorului si extinderea programului de proiectare asistata prezentat la 
Cap.2 cu funcţii de creare si gestionare a unei baze de came si cu fiinctii de verificare a 
camelor reutilizabile in noile procese de prelucrare. 

3.1 BAZA DE CAME DE COMANDA 

In urma prelucrării fiecărei noi piese pe strunguri automate ramane cate un set de 
came de comanda ce este depozitat in magazie in aşteptarea prelucrării unui nou lot al 
aceleiaşi piese. Imobilizarea camelor poate dura saptamani, luni sau ani, daca nu cumva 
producţia nu se mai reia niciodata. Se iroseste in acest fel o investitie importanta, fara a-i 
da o noua utilitate. 

Ponderea cheltuielilor legate de execuţia camelor de comanda in cadrul 
cheltuielilor totale ale unui proces tehnologic realizat pe strunguri automate este 
substanţiala. Ea este cu atat mai mare cu cat seria de producţie este mai mica. De aceea, 
la procesele tehnologice noi este justificata preocuparea de a diminua aceste cheltuieU 
pnn reutilizarea, in locul cel puţin al unora dintre noile came rezultate la Întocmirea fisei 
de calcul, a unor came deja existente in magazie care, altfel, nu se mai folosesc niciodata 
sau momentul reutilizarii lor pentru un nou lot este nedefinit. Este in practica unor 
tehnologi aceasta metoda, dar ea se aplica empiric, iar corectitudinea si mai ales 
eficienta ei depind in mare masura de experienţa si competenta lor. Evident, utilizarea 
camelor de comanda pentru prelucrarea altor piese decât cele pentru care au fost 

-ferat. intitulat "Metodica proiectării asistate a 

rr . ; ." ; ' • ^ ^«"tilirarii camelor de comar^da la strungurile automate 

McUKja cs,e Jc mult unl.zata si nu constauie o precKupare a prezentei teze. 
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proiectate se poate face numai in masura in caiQ ele indeplinesc anumite condiţii tehnice 
si de eficienta economica^^. 

Pentru a putea face o alegere corecta, care sa aiba in vedere totalitatea (sau 
majoritatea - vezi mai jos) camelor existente la un moment dat in magazie, este necesara 
constituirea unei baze de came de comanda in care acestea sa poata fi evidentiate, 
clasificate, ordonate. Pentru ca o astfel de baza de came sa poata fi folosita si in 
proiectarea asistata, programul prezentat pana acum are prevăzute si funcţii de creare si 
gestionarea a ei, funcţi i specifice unei baze de date. 

Dar nu toate camele pot fi reutilizate si, deci, trecute in baza de came. Cama săniei 
capului revolver este o cama cu mai multe sectoare de comanda, cate unul pentru fiecare 
faza de lucru executata cu sania CR. Data fiind complexitatea ei si numărul foarte mare 
de variante de succesiuni de faze comandate si executate cu ea, este foarte puţin probabil 
ca o cama de comanda a săniei CR sa poata fi folosita in alt proces tehnologic decât cel 
pentm care a fost proiectata. De aceea, baza de came nu va conţine came ale săniei CR. 

De aceleaşi motive, camele săniilor laterale care au mai multe sectoare de 
comanda, deci comanda doua sau mai multe faze de lucru cu succesiune unghiulara 
determinata (rigida), nu se introduc in baza de came. 

Programul a fost conceput sa poata reutiliza numai came de comanda simple, care 
dau urmatoarea succesiune de mişcări: 

-repaos inferior (cand sania comandata sta in poziţie retrasa); 
-apropiere rapida; 
-mişcare de lucru sau menţinere (repaos superior); 
-retragere rapida; 
-repaos inferior. 
Deci si baza de came va conţine numai astfel de came de comanda simple. 

3.1.1 Crearea bazei de came de comanda 

La crearea bazei de came trebuia stabilita mai intai structura datelor ce vor 
compune aceasta baza de date. S-au identificat, de aceea: 

-elementele ce definesc camele de comanda; 
-elementele ce pot fi folosite la diferenţierea si ordonarea camelor din bazei de 

came; 
-elementele ce determina posibilitatea introducerii camelor din baza intr-un proces 

tehnologic nou. 
Pe baza acestor elemente si a condiţiei de simplitate a camelor din baza s-a stabilit 

urmatoarea structura a datelor^^: 
-denumirea strungului pe care se poate folosi cama de comanda considerata ; 
-tipul săniei comandate; 

Vezi Cap. 5.2 - Eficienta economica la reutilizarea camelor de comanda 
Aceasta structura poate fi adaptata in cazul completării funcţiilor program si pentru alte tipuri de strunguri automate decât 

cele de tip SARO. 
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•numărul sectoarelor de comanda; 
-raza camei pe arcul de repaos; 
-raza camei la inceputul curbei de lucru; 
-raza camei la sfarsitul curbei de lucru; 
-numărul de diviziuni afectate curbei de apropiere rapida; 
-unghiul de inceput al curbei de lucru a camei; 
-unghiul de sfarsit al curbei de lucru a camei; 
-numărul de diviziuni afectate curbei de retragere rapida; 
-timpul pe ciclu la procesul pentru care a fost proiectata cama; 
-starea camei; 
-ccxiul camei; 
•numanil de ordine al camei. 
Sunt necesare cateva precizări legate de câmpurile de date de mai sus: 
1. Având in vedere dimensiunile camelor de comanda la strungurile de tip SARO, 

saniille pot fi de tip SL (sanie longitudinala) sau de tip ST (sanie transversala). 
2. Daca ciclul de lucru al camei conţine o faza de lucru si o menţinere se f ace 

urmatoarea diferenţiere: 
- daca preponderenta este faza de lucru (se urmăreşte in mod direct realizarea 

unei prelucrări) atunci faza de menţinere se asimileaza fazei de lucru si unghiul d e 
sfarsit al curbei de lucru a camei se majoreaza cu numărul de diviziuni aferente fazei de 
menţinere. Altfel spus, unghiul de sfarsit al curbei de lucru a camei coincide cu unghiul 
de sfarsit al fazei de menţinere. 

- daca preponderenta este faza de menţinere (ex.: se realizeaza sprijinirea S F 
pentru o prelucrare transversala, se face o strunjire longitudinala cu S I ) atunci faza de 
lucru se asimileaza fazei de apropiere rapida si numărul de diviziuni ai fazei de lucru se 
aduna diviziunilor fazei de apropiere rapida, iar faza de menţinere se considera faza de 
lucru cu unghiurile de inceput si de sfarsit corespunzătoare. 

3. Numărul de sectoare de comanda coincide cu numărul de cicluri realizate la o 
rotatie completa a arborelui de comanda. Se stie ca pentru piese foarte siiiţ)le, la 
prelucrarea carora este necesar un timp pe ciclu mic, se proiecteaza came cu doua sau 
chiar trei sectoare de comanda identice, echidistante, fiecaruia corespunzandu-i cate un 
ciclu de prelucrare. 

4. Unghiurile la care incepe si se termina curba de lucru a camei, daca exista mai 
multe sectoare de comanda (identice), se refera la primul dintre acestea. 

5. La starea camei se are in vedere eventuala modificare adusa formei iniţiale a 
camei la folosirea ei in alte procese tehnologice. 

6. Pentru a putea identifica cu uşurinţa caracteristicile principale ale camei si de 
către muncitoni reglori, fara ca ei sa mai faca anumite măsurători, fiecărei came i se 
a.sociaza un cod. Acest cod este determinat automat de către program in momentul 
introducem camei in baza de came si el va fi inscripţionat, pentru vizualizare, pe cama. 
Structura codului conţine grupate cele mai importante informaţii referitoare la o cama de 
conrtinda: 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

poz. 
I,2 -codul Strungului -01 - S ARO-16 

-02 - SARO-25 
-03 - SARO-42 
-04 - SARO-60 
-SL sau ST 
- 1 , 2 sau 3 
-număr natural 

8.. 10 -diviziuni mişcare de lucru/mentinere -număr natural 
I I ,12 -diviziuni retragere rapida -număr natural 
13.. 17 -diferenţa de raza pe curba de lucru 

-număr real de forma xx.xx 
18..20 -timpul pe ciclu pentru care a fost 

proiectata cama - număr natural 

3,4 
5 
6,7 

-tipul săniei comandate 
-număr de sectoare 
-diviziuni apropiere rapida 

6. Numărul de ordine al camei este atribuit acesteia, cerscator, in mod automat de 
către program la introducerea in baza de came. Are rolul de a identifica suplimentar 
camele din baza prin inscripţionare. 

Crearea bazei de came se poate face in orice moment al rulării programului 
apeland meniul BazajAdaugare, fie ca este sau nu in curs de proiectare vreun proces 
tehnologic. Programul va lansa mesajul: "Nu exista baza de came BazaCame.bzc! Vrei 
sa o creezi?". In cazul apasarii butonului [Yes] se creaza fişierul BAZACAME.BZC, 
care este numele bazei de came create, si se deschide o fereastra de dialog (fig.60) ce 
permite utilizatorului sa introducă came in baza prin completarea câmpurilor cu datele 
solicitate, specifice camelor de comanda. 

= Âdauga cama Ia Baza de cawe : = = 

0 0 0 . 0 0 
000.00 
000.00 
000 
000 
000 
000 
000 

fig.60 Fereastra de dialog pentru introducerea camelor in baza 
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Pnniele trei câmpuri si ultimul sunt de tip lista®'̂  pentru a uşura introducerea 
t c>rccia d datelor. Parcurgerea listelor se face cu ajutor săgeţilor [ T ] si [ i ] . Trecerea de la 
un cainp la altul se face apasand tasta [Tab]. 

Introducerea efectiva a fiecărei came in baza se face dupa completarea tuturor 
campunior pnn apasarea butonului [OK] sau a tastei [Enter]. Sesiunea de introducere se 
termina la apasarea butonului [Terminat] sau a tastei [Esc]. 

3.1.2 Editarea bazei de came de comanda 

Vizualizarea tuturor camelor din baza se face apeland meniul Baza|Editare. 
Apare o terea-^ira de dialog (f ig.âl) in care, intr-o lista derulanta, apar camele de 
comanda cu aproape toate caracteristicile precizate la introducerea lor in baza: 

-numărul de ordine al camei; 
denumirea strungului pe care se poate folosi cama de comanda considerata ; 
lipul săniei comandate; 

•diferenţa de raza pe curba de lucru AR^; 
numărul de diviziuni afectate curbei de apropiere rapida; 
numanil de diviziuni afectate curbei de lucru; 
numanil de diviziuni afectate curbei de retragere rapida; 
numărul sectoarelor de comanda; 

-ccxiul camei; 
-starea camei. 

ng.61 Ferastra de editare a camelor de comanda din baza de 

Ordinea camelor in lista de editare 
came 

rezultata Ia ultima sortare. este cea de la introducerea lor in baza sau cea 
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In cazul in care se doreşte editarea bazei de came dar ea nu exista programul 
lanseaza mesajul "Nu exista fişierul BazaCame.bzc!". 

3.1.3 Actualizarea bazei de came de comanda 

Programul permite, asa cum s-a mai spus, intretinerea bazei de came ca la orice 
alta baza de date. Sunt posibile operaţii de: 

-completare (adaugare) a bazei cu came noi: 
-ştergere a camelor ieşite din uz sau deteriorate; 
-sortarea (ordonarea) camelor in lista de editare. 

3.1.3.1 Adaugare 

Adaugarea de noi came de comanda in baza de came se face apeland meniul 
Baza|Adaugare. Apare aceasi fereastra de dialog ca la crearea bazei (fig.60), adaugarea 
facandu-se in mod identic. Noile came introduse sunt puse la sfarsitul listei. 

3.1.3.2 Ştergere 

Orice cama din magazia de came ce nu mai poate fi folosita datorita deteriorării, 
uzării excesive sau pierderii ei poate fi stearsa din baza de came apeland meniul 
Baza|Editare. Apare din nou fereastra de editare a camelor din baza (fig.61). Se 
selecteaza cu ajutorul tastelor sageti cama care se doreşte a fi scoasa din baza si se apasa 
butonul [Şterge]. Daca la mesajul de confirmare se răspunde cu [Yes] cama este stearsa. 

In cazul in care se incearca ştergerea unei came din baza de came dar aceasta nu 
exista programul lanseaza mesajul "Nu exista fişierul BazaCame.bzc!". 

3.1.3.3 Sortare 

S-a aratat mai sus ca lista de came din baza se constituie prin adaugarea la 
sfarsitul ei a noilor came. Pentru a urmări mai uşor continutul bazei de came de comanda 
programul oferă, prin meniul Baza|Sortare, posibilitatea de sortare (ordonare) a camelor 
dupa trei criterii: 

-tipul strungului pe care se folosesc camele- crescător dupa codul strungului; 
-tipul săniei comandate de acestea - mai intai pentru săniile de tip SL si apoi cele 

de tip ST; 
-diferenţa de raza ARc pe curba de lucru a camelor. 
Dupa acest din urma criteriu se poate opta pentru o ordonare crescatoare sau una 

descrescătoare. Programul afiseaza o fereastra de dialog (fig.62) in care utilizatorul 
selecteaza modul de ordonare. 
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I)upa prclucrare programul afiseaza fereastra de editare a bazei de came (fig.61) 

cu canale ordonate in modul dorit. . 
In cazul m care se doreşte sortarea bazei de came dar ea nu exista programul 

lanseaza mesajul "Nu exista fişierul BazaCame.bzc!". 

rig.62 Fereastra de dialog pentru alegerea modului de ordonare a bazei de came dupa criteriul 
diferenţei de raza pe curba de lucru 

3.2 FOLOSIREA CAMELOR DE COMANDA DIN BAZA DE CAME 

Având acum la dispoziţie o baza de came de comanda bine organizata si la care 
accesul informaţional se face rapid si facil, se poate pune problema reutilizarii acestor 
came in procese tehnologice destinate prelucrării unor piese noi care, f i ind de serie mica 
sau mijl(Kie. ar putea fi realizate in condiţii de eficienta economica pe strunguri 
auion^iatc Acest demers este considerabil uşurat de existenta programului pentru 
proiectarea proceselor tehnologice pe strunguri automa prezentat in aceasta teza. 

3.2.1 Cautarea in baza de came 

Problema folosirii unor came din baza de came in locul camelor simple^^ ale 
procesului tehnologic se poate pune doar in momentul fmalizarii proiectării acestuia. In 
cazul de fata, atunci cand s-a executat fara intreruperi funcţia Fisa de calcul. Având 
întocmita tisa de calcul rezulta ca sunt calculate toate datele ce definesc camele de 

mauda ale săniilor folosite in procesul tehnologic si, deci, s-au creat fişierele *.FTC C O 
.itcrenie ace-^tora 

VI ( \i|) A '' Ha/u dc c jine Jc comanda 
'v V. ( \ip 2 4 7 1 ( rcjrca tiMcreh.r ^ \ YC 
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Programul oferă in acest moment utilizatorului posibilitatea de a cauta in baza 
came care sa le inlocuiasca pe cele simple din proces. Aceasta se face apeland una din 
funcţiile active ale meniului Baza|Cautare (fig.63). De retinut ca sunt active doar 
funcţiile corespunzătoare săniilor ce se folosesc in procesul tehnologic, mai puţin sania 
CR. Daca nu s-a intocmit inca fisa de calcul atunci toate funcţiile sunt inactive. Daca 
cama din proces pentru sania aleasa nu este simpla programul avertizeaza asupra acestui 
fapt si opreşte cautarea. 

rC-. 3 
Strung 
Mater ia 1 
Piesa 
Tamponare 
LOpr ilor 
LReglare 

= = = = = = = = = = = = = — — — = L . F S C — = 

3AR0-Z5 (Contragreutati) BS: LH-1682/ 
a?,ra rotuniia trasa 22.0 Cii2n36 22 .00 X 21.00 

.7 mm (lat ?. . V ) 
17.26 
4.7 mr:i DDep U .O mm LretBM: 65.: 

irf Dciuirtiire Faia 

1 apropiere r a p i -i a sanie 
2 avjaîi: biira SF « I airĵ n̂)n.irt 
H scliinihare poziţie CH 

Centruire 
5 retragere rapiila sanie 
6 scliimbare poziţie CF. 
7 a pi'op i r.ipi-.Ki sanie 
!3 ÎStriinjire Iong i tad i na 1 î 
3 îetragere rapida sanie 

San Fel FzS 

CRI p 
CRI p 
Cn2 p 

12.00 CR2 p 
CR2 p 
CR3 p 
SLl p 

Ib.UU ii LI p 
3L1 p 

1393 2437 12.0 68.7 

fig.63 Meniul de cautare in baza de came 

Odata apelata funcţia de cautare pentru o sanie, programul afiseaza intr-o fereastra 
de dialog lista cu camele din baza care se pot folosi pe strungul din proces, pot comanda 
sania aleasa si au fost proiectate pentru procese a căror durata a ciclului se incadreaza in 
acelaşi interval considerat la determinarea curbelor de apropiere-retragere rapida 
(fig.64). 

87 

fîg.64 Lista camelor din baza de came utilizabile pentru sania aleasa 

Vezi Cap. 2.4.5.10 - Determinarea unghiurilor pentru fazele auxiliare 
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Este focalizata cama din baza care are diferenţa de raza A ^ pe curba de lucru cea 
a p r î a t " egala sau ma, mare, de cea a camei din proces. Camele c - e au ^ 

X e L mai m i L nu realizeaza o cursa de lucru suficienta, existând probabilitatea de a 
" f ^ r L i z a dimensiunea impusa prin documentaţie. Sunt afişate, totuşi, si c ^ e l e cu 
ar . , mai mica pentru a da posibilitatea revenirii, dupa alegerea unei came cu diferenţa 
ARc mai mare, la o cama cu ARc mai apropiata de cea a camei d m proces. 

In l.sia sunt prezentate aceleaşi caracteristici ale camelor de comanda ca si 

fereastra de editare a bazei de came (fig.61): i 
-numărul de ordine al camei; 
-denumirea strungului pe care se poate folosi cama de comanda considerata ; 
-tipul săniei comandate; 
-diferenţa de raza pe curba de lucru ARc; 
-numărul de diviziuni afectate curbei de apropiere rapida; 
-numărul de diviziuni afectate curbei de lucru; 
-numărul de diviziuni afectate curbei de retragere rapida; 
-numărul sectoarelor de comanda; 
-codul camei; 
-starea camei. 
Pentru a le putea compara cu cele ale camei din proces, deasupra listei sunt 

prezentate si acestea. 

3.2.2 Introducerea camelor din baza in proces 

Odata aleasa o cama din baza, ea se introduce in proces, in locul celei calculate, 
apasand butonul [Proces] in fereastra cu lista camelor din baza utilizabile (fig.64). 
Programul permite salvarea noului proces astfel obtinut sub acelaşi nume sau sub unul 
nou*® SI semnalizeaza introducerea camei afisand in tabelul cu datele procesului, in 
dreptul tuturor fazelor executate cu scula de pe sania comandata de aceasta cama, codul 
camei din baza. 

Pentru ca, existând deja fizic, caracteristicile camei din baza nu pot fi schimbate, 
se pune intrebarea cum sa se modifice datele iniţiale in noile condiţii pentru ca, reluând 
întregul proces de intocmire a fisei de calcul®^, introducerea camei din baza in proces sa 
afecteze, pe cat posibil, doar fazele procesului comandate si executate cu ea, astfel 
meat, in final, sa se regaseasca caracteristicile camei din baza. 

Astfel, pentru ca se realizeaza aceeaşi piesa, elementele regimului de aschiere din 
datele iniţiale (flp,/si v) raman aceleaşi pentru toate fazele procesului tehnologic. La fel 
turatiile efective si, deci, vitezele de aschiere efective (n^/, v^/) si rotile de schimb pentru 
reglarea lanţului cinematic principal. 

Având, insa, impusa diferenţa de raza: 

Precuafca numciui pnKCiului se facc »ntr-o fereastra de dialog de tip Salveaza ca 
v'c/j Cap 2 4 5 Imocmirea fisei de cah.ul 
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ARc = Rcf-Rci [nun] (211) 

pe curba de lucru a camei din baza, se modifica lungimea cursei de lucru Id la f aza de 
lucru i executata cu aceasta cama^®: 

lci = ARc-ip [mm] (212) 

unde ip este raportul de transmitere a pârghiei săniei. 
Aceasta va modifica la rândul ei, la Întocmirea fisei de calcul, numărul de rotatii 

echivalente ale arborelui principal pentru faza de lucru respectiva, adica tocmai 
elementul care determina ponderea fazelor de lucru in proces si, in final, marimea 
ciclului de prelucrare cu toate consecinţele sale. 

Pentru toate celelalte faze de lucru ale procesului la care nu s-au inlocuit camele 
de comanda rotatiile echivalente ale arborelui principal raman aceleaşi. 

De asemenea, in proces se schimba la fazele realizate cu cama din baza: 
-valorile calculate ale diviziunilor cu cele ale camei din baza; 
-valorile intervalelor unghiulare, plecând de la 0; 
-razele camei Rd si Rcf de la inceputul si sfarsitul fazelor cu cele ale camei din 

baza. 
In plus, pentru faza de lucru se anuleaza, nemaifiind corespunzătoare, avansul si 

viteza de lucru efective si numărul de rotatii echivalente ale arborelui principal, calculate 
si efective. 

Rezulta ca diferenţa de raza ARc pe curba de lucru (si, implicit, noua lungime de 
cursa) constituie factorul de influenta al camei din baza asupra procesului tehnologic. 

Obs. Se pot inlocui oricâte came simple in proces. 

Din acest moment se poate relua intreaga procedura de intocmire a fisei de calcul, 
pentru care utilizatorul trebuie sa apeleze funcţia CalculjFisa de calcul. 

3.2.3 Corectarea fisei de calcul 

întocmirea, fara nici o alta restrictie, a fisei de calcul va duce, foarte probabil, la 
obţinerea unor diviziuni diferite, chiar daca apropiate, de cele ale camelor de comanda 
din baza pentru fazele executate de aceastea. Abaterea este data de alegerea de către 
utilizator a ponderii fazelor auxiliare principale in cadrul ciclului^'. Exista doua direcţii 
posibile de lucru: 

-minimizarea timpului pe ciclu si, implicit, marirea productivitatii, care are ca 
efect diminuarea diviziunilor fazelor ce nu se executa cu camele din baza - duce la 
marirea avansurilor de lucru efective; 

Ici este mai mare (in cel mai bun caz egala) decât valoarea calculata iniţial pentru ca s-a introdus in proces o cama de 
comanda cu AR mai mare. 
" Vezi Cap. 2.4.5.6 - Calculul duratei ciclului 
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REITTUZAREA CAMEUOR DE CX>MANDA IN PROIECTAREA ASISTATA A PROCESELOR TEHNOLOGICE 

-obţinerea unor diviziuni pe faze cat mai apropiate de cele din procesul iniţial, 
respectiv de cele ale camelor din baza; o apropiere mai mare se poate obţine prin 
incercari, repetând executarea funcţiei Fisa de calcul. 

Neconcordanta dintre valorile calculate si cele reale cXi cama ale diviziunilor 
camelor din baza trebuie, evident, corectata prin introducerea in f isa de calcul a 
diviziunilor efective ale acestora: 

Oti ef ~ Otj cama ( 2 1 3 ) 

Aceasta impune modificarea numărului efectiv de rotatil echivalente ale arborelui 
principal pentru fazele de lucru respective: 

a . 
' d ef ~ * ̂  d ef calc 

^Ucak 
unde: 

i -faza de lucru realizata cu o cama din baza; 
Ne, ef -numărul modificat de rotatii echivalente efective ale arborelui 

principal la faza i, in rot; 
cf c«ic -numărul calculat de rotatii efective ale A P la faza z, in rot; 

oti, iama -numărul de diviziuni pe cama aferente fazei in grade; 
a,, caic -numărul calculat de diviziuni aferente fazei i, in grade; 

si a avansurilor efective: 

C Ici '^bef . 
f e f , = - [mm/rot] (215) 

^ d e f I^ief 

Daca una din fazele realizate cu cama din baza este suprapusa si numărul de 
diviziuni aferente ei devine mai mare decât cel aferent fazei principale corespondente, 
programul lanseaza un mesaj pentru corectarea situatiei. 

Pentnj fazele din proces care nu se executa cu came din baza diviziunile raman 
nemodificate: 

Oi ef = Oj calc (216) 

Se stie ca""̂  suma diviziunilor fazelor principale trebuie sa fie obligatoriu 360°: 

2 a , i + i a g , = a „ + a g , = 360° an) 
unde: ^ 

Cti, -diviziunile fazelor de lucru principale, in grade; 
ctg, -diviziunile fazelor auxiliare principale, in grade; 
I -numanil de ordine al fazelor de lucru sau auxili^e principale. 

d . v . 7 . n n r f ' principale, prin introducerea 
diviziunilor efective aceasta suma este afectata: 

I a , i + Ittg, ef = a„ ef-l- ttgt ef ̂  360® (218) 
Apar doua abateri: 

v „ , Cap : 4 5 10 Determinarea unghiurilor pentru fazele auxiliare 
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-O abatere la suma diviziunilor fazelor de lucru principale: 

A a i t = a i t e f - a i t ( 2 1 9 ) 

-o abatere la suma diviziunilor fazelor auxiliare principale: 

Aagt = agtef-agt (220) 

Pentru a reveni la suma de 360°, abaterile se distribuie proporţional pe fazele 
principale de lucru si, respectiv, auxiliare care nu se efectueaza cu came din baza. 
Distribuirea se face proporţional pentru a atenua impactul modificărilor asupra 
procesului. 

Dar: 
a , t + ttgt = ( a „ ef - A a , t ) + ( a g t ef - A t t g t ) = ( 2 2 1 ) 

= ctit ef + OCgt ef - ( A a j t + A t t g t ) = 
= 360® 

Rezulta ca cele doua abateri Aa^ si Attgt nu trebuie tratate neaparat separat si 
distribuite ca atare pe fazele principale de lucru si, respectiv, auxiliare. Daca sunt privite 
global, ca suma, exista avantajul ca in cazul in care sunt de semne contrare ele se 
compenseaza, parţial sau total, si astfel modificările ce trebuie aduse diviziunilor fazelor 
principale precizate sunt de mai mica amploare. Mai mult, se vor modifica numai 
diviziunile fazelor de lucru sau numai diviziunile fazelor auxiliare principale, cele 
pentru care abaterea in valoare absoluta este mai mare. 

In general, se pot inalni urmatoarele situatii: 
a. daca: 

A t t i t - A a g t < O ( 2 2 2 ) 

Aait A a •gt 

Aai tc= Aait + Attgt 
Aagtc = 0 

( 2 2 3 ) 

( 2 2 4 ) 

( 2 2 5 ) 

unde: 
Attitc -abaterea la suma diviziunilor fazelor de lucru principale compensata; 
Attgtc -abaterea la suma diviziunilor fazelor auxiliare principale compensata, 

dupa compensare trebuie modificate numai diviziunile fazelor de lucru principale, in 
total cu Aaitc'. 

cxit + ttgt = au ef + ttgt ef - (Aait + Attgt) = (226) 
= OCit ef + CXgt ef " A t t u c = 

= ( a i t e f - A a , t c ) + a g t e f = 

= 360° 

b. daca: 
A a i t A a g t < O 

A a gt Aa,t 

Aagtc= Aait + Aagt 

( 2 2 7 ) 

(228) 

( 2 2 9 ) 
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dupa compensare trebuie modificate numai diviziunile fazelor auxiliare principale, in 

total CU Jajfrc: ^^ . . 
au + Ogt = a,t cf + cxgt ef - (Aa,t + Attgt) -

= OtUcf + O t g t c f - A a g t c = 

= aucf + (agtef-Aagtc) = 
= 360° 

(231) 

c. daca: 
Aa,, Aagt < O 

Aai, Attgtl 

(232 ) 

(233 ) 

(234 ) => Aai, + AOgt = O 

dupa compensare nu trebuie modificate diviziunile la nici o faza principala, de lucru sau 
auxiliara: 

a,t + Ogt = au ef + «gt ef - (Aau + Attgt) = (235) 
= a u e f + a g t e f - 0 = 

= 360° 
d. daca: 

Aau Aag, > O ( 2 3 6 ) 

nu se face nici o compensare. Trebuie modificate atat diviziunile fazelor de lucru 
pnncipale, in total cu AcCi,, cat si diviziunile fazelor auxiliare principale, in total cu Aag, 

au + ag, = (au ef - Aau)+ (agt ef - Aagt) = 360° (237) 
e. daca: 

Aau Aagt = O (238) 

nu se face nici o compensare. Trebuie modificate nuniai diviziunile fazelor principale 
pentru care abaterea este diferita de 0. 

Trebuie făcute cateva observaţii legate de operaţia de corectare a diviziunilor: 
1. Nu se modifica diviziunile la fazele realizate cu came din baza; 
2. Nu se modifica, la fazele de lucru principale: filetarea cu filiera, tarodarea si 

retragerea filierei/tarodului; 
3. Daca abaterea Aag, (sau Aag, c dupa compensare, daca se face) este negativa ar 

trebui sa se micşoreze numărul de diviziuni aferente fazelor auxiliare principale care nu 
se efectueaza cu camele din baza. Acest lucru nu este posibil pentru ca: 

-la fazele de alimentare cu semifabricat, schimbarea poziţiei capului revolver, 
schimbarea turatiei, schimbarea turatiei si sensului de rotire a arborelui principal, 
numărul minim de diviziuni alocate este impus in cartea maşinii (uneori implicit prin 
timpul de realizare a fazei); 
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-la fazele de apropiere/retragere rapida diminuarea numărului de diviziuni determina 
pante mari la curbele camelor cu posibile implicaţii asupra creşterii presiunii de contact 
si blocării mecanismului la urcare si desprinderi de pe cama la coborâre. 

4. Daca este necesara marirea diviziunilor fazelor auxiliare principale (Aa^, > O sau 
Aa^i c > O daca se face compensare) se vor modifica numai fazele de alimentare cu 
semifabricat, schimbarea poziţiei capului revolver, schimbarea turatiei, schimbarea 
turatiei si sensului de rotire a arborelui principal. 

5. Compensarea nu este operanta daca: 
Attit -Aagt < O (239) 
Attg, < O (240) 

Attgtl >Aait (241) 
pentru ca dupa compensare Attgt c ramane negativ, ceea ce s-a aratat ca nu se poate 
admite. Trebuie mărit in acest caz timpul pe ciclu Tc. 

Metoda compensării are tocmai acest avantaj ca elimina in multe cazuri situatia 
unei abateri Attgt negative pe fazele auxiliare principale, deci permite adoptarea unui 
timp pe ciclu mai mic, adica a unei productivitati mai mari. Nu trebuie uitat faptul ca 
prin compensare valorile diviziunilor efective sunt mai apropiate de valorile calculate 
sau impuse de cartea maşinii. 

Modificarea diviziunilor prin distribuirea proporţionala a abaterilor pe fazele 
principale se face astfel: 

-se determina numărul de faze ale căror diviziuni pot fi modificate^\ 
-se modifica diviziunile acestor faze proporţional cu numărul de diviziuni calculat 

si se rotunjeşte la valoare intreaga: 
A a „ 

«li^odif =otnca.c +T:- «li calc [grade] (242) 
^«limod if 

A a 
oCgimodif =otgica.c «gicaic [grade] (243) 

^«gimod if 
- la fazele de lucru se recalculeaza numărul de rotatii echivalente ale arborelui 

principal Ngiefcaic (rotunjit la intreg) si avansul efectiv de lucru ^ef i recalc • ry T̂ li mod if Neiefreca .c=N, . , , - - [rOt] (244) 
^ li calc 

— [•"m/'-Ot) (245) 
^̂  ei ef rccalc " j 

-daca datorita rotunjirii la intreg a valorilor diviziunilor modificate se menţine o 
abatere, aceasta se elimina prin adunarea/scaderea cate unui grad din fazele principale de 
lucru, respectiv auxiliare^"^. La fazele de lucru se recalculeaza Neiefcak si Se/irecaic • 

" Vezi observaţiile de mai sus. 
^̂  Se utilizeaza aceeaşi metoda de eliminare a abaterii ca la Cap. 2.4.5.11 - Calculul unghiurilor aferente fazelor de lucru 
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ModUicarea av unsurilor elective impune verificarea incadrarii acestora in valorile 

a d m i s i b i l e . 
Corectarea tisei de calcul se face apeland funcţia Calcul |Fisa de ca lcu l |Corec ta re 

rig.65 Meniul Corectarea fisei de calcul 

Obsl . ln tereasira de editare a datelor generale se semnalizeaza utilizatorului necesitatea 
c«)reclani tisei de calcul pnn apariţia simbolului "C" (fig.65). 

ObsZ. Scoaterea din proces a unei came din baza (meniul Baza jCame d in baza ) impune 
revenirea la cursa de lucru iniţiala la faza de lucru. Se apeleaza funcţia 
Fazt |Modifica pentru faza respectiva. 

In tuial. se prezintă schematic etapele ce se parcurg, la proiectarea asistata, cand 
NC reunli/ea/a came de comanda (fig.66). Etapele de calcul economic sunt tratate in 
( ap 4 N) Cap.5 aie tezei. 

3.3 CONCLUZII 

l itru a putea reutiliza raţional came de comanda deja existente, au fost stabilite 
p m u i p i i l e de organizare a unei baze de came, tipul de came ce pot intra intr-o astfel de 
Ha/a SI lîKiduI lor de codificare, astfel incat baza de came sa fie uşor accesibila si 
acruaii/abila. 

S a realt/at. de asemenea, prin implementarea de noi funcţii program, legătură 
diniie programul de proiectare asistata a proceselor tehnologice pe strunguri automate de 
lip SAR(.) SI ba/a de came de comanda. Se pot astfel cauta, in cadrul proiectării asistate, 
came in ba/a a căror configuraţie (profil) este apropiat de cel al camelor de comanda 
:c/ulfaie din proiectare, se introduc aceste came in noul proces si se aduc corecturile 
ncccsare procesului asitel incat sa existe compatibilitatea acestuia cu cama reutilizata. 

( i^iigul reutili/arii de came de comanda dintr-o baza de came deja existente este 
se elimina etapa de elaborare a documentaţiei si de execuţie a acestora. Beneficiul 
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priveşte atat timpul cat si banii aferenţi acestei etape. Se poate realiza, in acest fel, o 
optimizare din punct de vedere economic a procesului de prelucrare. Reutilizarea de 
came nu se poate, insa, utiliza in mod eficient in orice condiţii. Problema aceasta este 
tratata pe larg in Cap.5.2. 

jS 

FIŞIERE 
DE REZULTATE 

( START ^ 

INIŢIEREA UNUI PROCES TEHNOLOGIC NOU 

T 
PROIECTAREA ASISTATA 

A PROCESULUI TEHNOLOGIC 

5 

Introducere came in 
BAZA DE CAME 

' ^ ^ C STOP*^ 

C A U T A R E A IN B A Z A DE C A M E 
A CAMELOR CE SE POT 

REUTILIZA 

INTRODUCEREA IN PROCES A 
C A M E L O R DIN B A Z A 

BAZA DE CAME AE 

CORECTAREA FISEI DE C A L C U L 

C A L C U L U L ECONOMIC - ANALIZA 
Costuri producţie, eficienta economica 

<M> BAZE DE DATE 

Se doreşte Da 
modificarea procesului 

MODIFICAREA PROCESULUI 
Introducerea altor came 

din baza de came 

Nu 

TIPARIREA DOCUMENTAŢIEI TEHNOLOGICE 

STOP 

fîg.66 Etapele proiectării asistate cu reutilizarea de came de comanda din baza de came 
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4. DETERMINAREA ASISTATA A COSTURILOR LA 
PRELUCRAREA PE STRUNGURI AUTOMATE MONOAX 

Pentru a putea determina eficienta economica si, deci, de a optimiza procesul, in 
cazul folosirii proiectării asistate a proceselor tehnologice pe strunguri automate si a 
refolosirii camelor de comanda, a fost necesara, mai intai, realizarea unui model 
matematic de determinare a costurilor aferente camelor de comanda si reperului de 
executat, respectiv ale intregii producţii a acestuia, evaluarea economiilor determinate de 
proiectarea asistata fata de cea clasica si a implicaţiilor economice generate de 
reutilizarea la prelucrare a unor came existente in baza de came de comanda, model ce a 
fost inclus in programul de proiectare asistata. 

In metodologia de calcul s-a considerat ca proiectarea procesului tehnologic, 
execuţia camelor de comanda si reglarea strungului se fac in regie, dupa exemplul 
concret al unei unitati economice din Timişoara - S.C. TEHNOMET S.A. 

Programul de proiectare asistata a proceselor tehnologice pe strunguri automate a 
fost conceput astfel incat toate aceste determinări sa poata fi făcute cu ajutorul unor 
funcţii program cuprinse in meniul CalcuI |Economic (fig.67). Ele vor fi descrise pe 
parcursul prezentului capitol. 

[ «mCtctt. ^ t t a r ^ ' f t j i i t o t ^ 

SAR0-Z5 (Co 

29.3 mm (1 
42.00 Opri 
7.3 mm D 

>irliâere MT^-S-M 

28:37:233 

ira SF+tamponare o CRI p 
e poziţie CR CR2 p 
e rapida sanie ST3 sa 
e transuersala c 12.40 13.00 ST3 Ip 
'e rapida sanie 
'e rapida sanie 
-e 
'e rapida sanie 
ê poziţie CR 

ST3 Ip 
CR2 p 
CR2 p 
CR2 p 
CR3 p 

rFaze: 31 

Turaţii lente: 

0.020 0.020 49.7 27.5 

0.050 0.050 34.0 12.4 

C o s t u r i l e procj»st%ltti, - il" . ^ . ^ . 

fig.67 Meniul pentru calculul economic 
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4.1 COSTURILE CU CAMELE DE COMANDA 

Calculul se facc apeland funcţia Calcul|Econoimc|Costuri|Came (fig.68). 

; l 't.: î t( 
i I I I 

Tc:llOs MrFaze: Jl A: 51 d: 15 FzBzR : 13 B: 89 b: 80 

Turd t i i I t:ii te : 

•20 o.nzo 49.7 27.5 

.050 0 050 34.0 12.4 

rig.68 Apelarea funcţiei program de calculul al costurilor cu camele de comanda 

Pentru a determina costurile cu camele de comanda se tine seama de toate 
componentele unui cost complet de producţie: 
- cheltuieli cu manopera 
- cheltuieli cu materialul 

cheltuieli de transport si aprovizionare 
- conlributii la asigurarile sociale 
- tond de sanatate 
- tond de somaj 

cheltuieli generale ale secţiei 
- cheltuieli generale ale societatii 

CMtMriie cawti CS 

nR.69 Fereastra pentru determinarea costurilor cu o cama de comanda 
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La apelarea funcţiei de calcul programul deschide succesiv cate o fereastra 
(fig.69) pentru fiecare din camele de comanda folosite in procesul tehnologic curent, 
fereastra ce cuprinde toate elementele precizate mai sus. Utilizatorul completeaza sau 
modifica unele câmpuri in funcţie de modul de execuţie a camelor si de modificările 
aduse legislaţiei. 

Prima componenta a costurilor aferente fiecărei came de comanda - manopera -
este influentata de tipul semifabricatului folosit si tehnologia de prelucrare adoptata, in 
funcţie de dotarea unitatii si precizia ceruta camelor. Pentru a acoperi toate posibilităţile 
de prelucrare s-a intocmit o lista cu operaţiile ce pot apare in itinerariul tehnologic de 
execuţie a camelor. Utilizatorul trebuie sa completeze in dreptul tuturor operaţiilor 
utilizate categoria de salarizare si numărul de ore afectate fiecareia. Salariul tarifar orar 
este determinat de program corespunzător fiecărei categorii de salarizare. Valorile 
salarizarii pot fi modificate ori de cate ori se face reactualizarea acestora, inainte de 
efectuarea calculelor economice. Pentru aceasta se apeleaza funcţia Fisier|Date|Date 
economice|Salarizare (fig.70). 

fîg.70 Fereastra pentru actualizarea salarizarii 

Butonul [127.5] se foloseste doar daca se doreşte vizualizarea salariilor tarifare 
orare si pe minut la incadrarile cu 6 ore/zi, folosite la unele operaţii ca de exmplu 
tratamentul termic si rectificare plana. 

Costul operaţiilor Cop este produsul dintre salariul tarifar orar salto si durata orara 
de realizare a operaţiei top. 

Cop = salto -top [lei] (246) 

Costul total cu manopera se obţine prin insumarea costurilor operaţiilor din 
itinerariul tehnologic: 

manopera op [lei] (247) 
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Pentru calculul costului cu materialul trebuie precizat materialul folosit (se alege 
din lista), unitatea de masura {kg sau ml) si preţul unitar. In funcţ ie de unitatea de 
niasura, costul materialului se calculeaza: 

- daca unitatea de masura este kg: 

C™.„., = MspPU,, = VsFpPUK, = nD^,3„^4.gsp lO-'-pPUk, [lei] (248) 

unde: , 
MSF -masa semifabricatului camei, in kg; 
P l ' ^ -preţul pe kg al semifabricatului camei, lei/kg; 

-volumul semifabricatului camei, in m m ; 
p -densitatea specifica a materialului, in kg/dm^; 
Dmâ  ,anu "diametrul maxim posibil al camei^^ in mm; 
gsF -grosimea semifabricatului, in mm. 

- daca unitatea de masura este ml: 

Cn,a.enul = gSFPUn^lO-' [Ici] (249) 

unde: PUn,i -preţul pe ml al semifabricatului camei, in lei/ml. 

Obs. In fereastra din fig.69 toate valorile din afara câmpurilor de introducere a 
datelor sunt valori calculate dupa apasarea butonului [OK]. De aceea, daca se fac 

modificări in fereastra, pentru a vizualiza valorile reale trebuie deschisa din nou 
fereastra apeland funcţia CaIculiEcono]iiic|Costuri|Came. 

Toate celelalte cheltuieli, legate de transport si aprovizionare, contributii la 
asigurarile sociale si fond de sanatate^^, fond de şomaj, cheltuielile generale ale secţiei si 
cheltuielile generale ale societatii, ce se calculeaza pe baza procentuala, au precizate 
valorile implicite pentru procentaje (va/%), dar ele pot fi modificate de către utilizator 
daca legislaţia o permite sau aceasta s-a modificat. 

Programul calculeaza; 
- cheltuieli de transport si aprovizionare: 

Ct3 = val% Cmaterial [Ici] (250) 

- contributii la asigurarile sociale si fond sanatate: 

CcAS = Val%-Cmanopera [Ici] (251) 

c/l tâb 11. Cap. 2 4.5.8 - Calculul poziţiilor centrelor rolelor pe came la inceputul si sfarsitul curselor de lucru 
in icrcastra. cntr .but.a la asigurarile seriale si fondul de sanatate sunt cumulate. 
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- fond de şomaj: 

Csomaj = Val%-Cmanopera [Ici] (252) 

- cheltuieli generale ale secţiei: 

^gsect — Val%-(Cmanopera + CcAS + Csomaj) [l^i] (253) 

- cost secţie: 

Csectie ~ Cmanopera Cmaterial Cta + CcAS Gsomaj "l" Cgsect [l^i] (254) 

- cheltuieli generale ale societatii: 

Cgsoc = val%-Csect.e [lei] (255) 

Având toate aceste elemente se poate, in sfarsit, calcula costul complet de 
producţie: 

Cproductie ~ Csectie Cgsoc [lei] (256) 

Se merge chiar mai departe si se calculeaza, tinand seama de beneficiu: 

B = val%-Cproductie [lei] (257) 

- preţul de producţie al camei de comanda: 

Pproductie ~ Cproductie B [lei] (258) 

Pentru fiecare cama de comanda folosita in proces se creaza cate un fişier *.CST 
ce cuprinde toate informaţiile din fereastra din fig.69. 

Numele fişierelor *.CST este atribuit in mod automat de către program sub forma 
nume_sanie.CST^^. 

Obs. O modificare adusa procesului tehnologic (*.FSC) urmata de refacerea fisei de 
calcul nu modifica fişierele create prin apelarea de funcţii program. Pentru 
actualizarea fişierelor *.CST trebuie apelata funcţia de calcul al costurilor cu 
camele dupa fiecare modificare a fisei de calcul. 

^̂  Vezi Cap. 2.4.7.1 - Crearea fişierelor *.FTC 
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4,2 COSTURILE CU PIESA 

Determinarea costurilor pentru o piesa urmăreşte aceeaşi metodologie ca in cazul 
camelor de comanda. Apar, in plus, repartizate pe fiecare piesa in parte, cheltuielDe cu 
execuţia camelor. 

Calculul se face apeland funcţia CaIculiEconoiiiic|Costuri|Piesa (fig.68). 
Programul deschide o fereastra (fig.71) in care utilizatorul precizeaza niarimea 
producţiei (lotului), unitatea de masura la care este raportat preţul semifabricatului^^ (kg 
sau ml), preţul unitar si valorile procentuale pentru celelalte componete (transport si 
aprovizionare. CAS, etc.), daca cele implicite nu sunt corecte. 

rig.71 Fereastra pentru determinarea costurilor cu o piesa 

C:ostul cu manopera se calculeaza ca produs dintre norma tehnica^^ Nt si salariul 
lantar sat,, in lei/min, pentru o categorie medie de salarizare, respectiv clasa 4. 

Cmanopera = N t ' S a l , [ l e i ] ( 2 5 9 ) 

Daca reglorul lucreaza in regie, asa cum s-a precizat la inceput: 

NT = U 2 . k T , p = U 2 . k 
\ 

T . + 

unde; 
n 

[min] (260) 

k. 

T o p 

-coeficient de deservire, intre 1/3... 1/4, in fuctie de numărul de maşini 
deservite de un reglor; 
-timpul operativ, in min; 

T, -durata ciclului de prelucrare, in min; 
t-. -timniil îutckfrxr ^i: a 
ni 

-timpul ajutator pentru alimentarea cu bara semifabricat, in min-
-numărul de piese executate dintr-o bara semifabricat. 

^ P - e c t a r i i procesului tehnologic - Cap. 2.4.2 - Alegerea 
p a g I W 
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Pentru calculul costului cu materialul semifabricat trebuie precizate unitatea de 
masura {kg sau ml) si preţul unitar. In funcţie de unitatea de masura, costul materialului 
se calculeaza: 

- daca unitatea de masura este kg: 
Cmaterial SF= M s F ' P U k g = V s F ' P ' P U k g [ l e i ] (261) 

unde: 
MSF -masa semifabricatului, in kg; 
PUkg -preţul pe kg al semifabricatului, in lei/kg; 
VsF -volumul semifabricatului, in dm^ 
p -densitatea specifica a materialului, in kg/dm^ 

- daca unitatea de masura este ml: 

Cmatenal = (Itamp " b a ) - P U m r [ l e i ] (262) 

unde: 
Itamp -lungimea de tamponare'^® a semifabricatului, in mm; 
ba -distanta minima dintre bucşa de strângere si cutitul de retezat'®', in mm; 
PUmi -preţul pe ml al semifabricatului, in lei/ml. 

Obs. In fereastra din fig.71 toate valorile din afara câmpurilor de introducere a datelor 
sunt valori calculate dupa apasarea butonului [OK]. De aceea, daca se fac 
modificări in fereastra, pentru a vizualiza valorile reale trebuie deschisa din nou 
fereastra apeland funcţia Calcul|Economic|Costuri|Piesa. 
Toate celelalte cheltuieli, legate de transport si aprovizionare, contributii la 

asigurarile sociale si fond de sanatate, fond de şomaj, cheltuielile generale ale secţiei si 
cheltuielile generale ale societatii, ce se calculeaza pe baza procentuala, au precizate 
valorile implicite pentru procentaje {val%), dar ele pot fi modificate de către utilizator 
daca legislaţia o permite sau aceasta s-a modificat. Formulele de calcul sunt aceleaşi ca 
si in cazul costurilor cu camele de comanda. Apar in plus, la cheltuielile generale ale 
secţiei si costul secţiei, costurile specifice cu camele: 

' spec came C s o e c c a . e ^ ^ ^ ' ^ [Ici/pieSa] (263) 
"io. 

unde: 
Cspec came -costul camelor de comanda repartizat pe piesa; 
Ctotaicame -costul total CU camcle de comanda, obtinut prin insumarea costurilor 

cu fiecare cama de comanda'®^, daca ea nu este din baza de came, in 
lei; 

niot -numărul de piese ce trebuie executate. 

Rezulta: 

Vezi Cap. 2.4.2 - Alegerea semifabricatului. 
"" Idem 
^̂ ^ S-au calculat la Cap. 4.1 - Costurile cu camele de comanda 
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- cheltuielile generale ale secţiei: 

C , ^ , . = V a l % ( C „ ^ o p e r a + C c A S + Csanatate + Csomaj + Cspec carae) [ l e i ] ( 2 6 4 ) 

- cost secţie: 

= C™nop.ra+Cn^en.l+C,3+CcAS+Csanatate+Gsomaj+Cspeccame+Cgsect [ I c i ] ( 2 6 5 ) 

-- cheltuieli generale ale societatii: 

Cg«c = v a l % C s e c t i e [Ici] ' (266) 

Având toate aceste elemente se poate, in sfarsit, calcula costul complet de 
pn^ductie raportat la o piesa: 

C p r o d u c t i e ~ C j e c t i e C g s o c [ l e i ] ( 2 6 7 ) 

Tinand seama de beneficiu: 

B = val%Cproductie [Ici] (268) 

- preţul de producţie al unei piese: 

Pproductie ~ Cprodactic + B [lei] (269) 

Programul creaza un fişier nume.CSP ce cuprinde toate informaţiile din fereastra 
din fig.71, unde nume este numele procesului tehnologic curent (afişat). 

Obs. O modificare adusa procesului tehnologic (*.FSC) urmata de refacerea fisei de 
calcul nu modifica fişierele create prin apelarea de funcţii program. Pentru 
actualizarea fişierului • .CSP trebuie apelata funcţia de calcul al costurilor cu piesa 
dupa fiecare modificare a fisei de calcul. 

4.3 COSTURILE CU PRODUCŢIA 

Evaluarea costurilor cu intreaga producţie este posibila prin apelarea funcfiei 
Calcul(Economic|Costuri|Productie. Programul prezintă ufilizatorului (fig.72) 
rezultatele calculelor economice legate de costurile cu producţia, pornind de la costurile 
aferente unei singure piese si marimea lotului de prelucrat. Se regăsesc toate 
componentele costurilor de la piesa, valorile lor determinandu-se prin Înmulţirea cu 
valoni de la piesa cu marimea lotului. De exemplu, costul complet de producţie pentru 
toate piesele este: 

Cproductic = Cproductie piesa "niot (270) 
Apar in plus: 

- durata producţiei Tp: 

n,y 

156 

[min] (271) 

BUPT



OPTIMIZAREA PRIN PROIECTARE ASISTATA A PROCESELOR TEHNOLOGICE DE PRELIK RARE PE STRIJNC.URI AUTOMATE MONOAX 

— 108K_l.FSC -
Chc1iu ie1i cu product ia: 

fîg.72 Costurile cu producţia 

unde variabilele au aceeaşi semnificaţie ca la norma tehnica: 
Top -timpul operativ, in min; 
Tc -durata ciclului de prelucrare, in min; 
ta -timpul ajutator pentru alimentarea cu bara semifabricat, in min; 
ni -numărul de piese executate dintr-o bara semifabricat. 
Niot -numărul de piese din lot. 

- productivitatea prelucrării: 

p = [buc/min] (272) 

- rentabilitatea: 

R = producţie 

' producţie 

(273) 

4.4 CONCLUZII 

Modelul matematic realizat pentru calculul costurilor cu camele de comanda, cu 
piesa luata individual si cu intreaga producţie, inclus in programul de proiectare asistata 
a proceselor tehnologice pe strunguri automate, permite evaluarea rapida si exacta, 
inaintea lansarii pregătirii de fabricaţie, a costurilor. 

Posibilitatea proiectării in timp foarte scurt (cateva minute) a multor variante de 
proces si cunoaşterea imediata a costurilor aferente fiecărei variante, permite 
optimizarea din punct de vedere economic a proceselor de prelucrare pe strunguri 
automate monoax de tip SARO. Modul concret in care se poate face aceasta optimizare 
este descris in Cap.5. 
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5. EFICIENTA ECONOMICA LA PROIECTAREA ASISTATA A 
PROCESULUI TEHNOLOGIC PE STRUNGURI AUTOMATE SI 

REUTILIZAREA CAMELOR DE COMANDA 

Utilizarea proiectării asistate a proceselor tehnologice la strungurile automate si 
reutilizarea de came de comanda sunt utile numai in cazul in care ele produc efecte 
economice pozitive, adica eficienta economica. 

Eficienta economica a proiectării asistate, in raport cu proiectarea clasica, e data 
de reducerea substanţiala a timpului de intocmire a fisei de calcul, a planelor de operaţii 
si a desenelor de execuţie ale camelor de comanda si SDV-urilor. Daca la proiectarea 
clasica timpul de proiectare a procesului tehnologic variaza, conform normativelor, in 
funcţie de numărul de faze, de la 32 ore pentru piese simple (15...20 faze), pana la 110 
ore pentru piese complexe (mai mult de 50 faze), la proiectarea asistata timpul de 
proiectare nu depăşeşte 1 ora, chiar in cazul celor mai complicate piese. In plus, 
optimizarea procesului, aproape imposibila la proiectarea clasica datorita necesitatii 
reluării Întregului calcul de completare a fisei de calcul la orice modificare a procesului, 
este absolut fireasca la proiectarea asistata. Se pot incerca o mulţime de variante de 
proces (date de modificarea elementelor de regim sau a suprapunerilor fazelor) in timp 
extrem de scurt (cateva minute), proiectantul putând alege, astfel, varianta optima din 
punct de vedere economic prin compararea costurilor. 

In cazul refolosirii unor came de comanda din baza de came, se pune problema 
daca aceasta reutilizare este eficienta economic. Folosirea altor came decât cele rezultate 
din calculele iniţiale determina, foarte probabil, creşterea duratei ciclului de prelucrare, 
dar elimina cheltuielile cu execuţia lor. Pentru a stabili eficienta economica, influentata 
de marimea producţiei, numărul de came reutilizate, marimea cursei de lucru 
suplimentare, comparaţia trebuie facuta cu procesul tehnologic iniţial, la care nu s-au 
folosit came din baza, sau cu un proces, pentru acelaşi reper, la care s-au reutilizat un 
număr diferit de came de comanda. 

Eficienta economica se poate determina prin apelarea funcţiei Calcul 
Economic lEf iden ta economica. Alegerea procesului tehnologic (fişierului) cu care se 
face comparaţia costurilor este posibila prin intermediul unei fereastre deja cunoscute de 
la deschiderea fişierelor. Odata ales procesul, programul afiseaza o alta fereastra (fig.73) 
in care sunt prezentate principalele date economice ale celor doua procese tehnologice 
comparate si diferentele de costuri pentru lotul considerat. 
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ng.73 Eficienta economica in cazul reutilizarii camelor de comanda 

Poate fi interesant a se determina pana la ce mărime a producţiei (lotul critic) este 
avantajoasa reutilizarea de came din baza, respectiv de la care este mai avantajoasa 
execuţia de came noi. 

Prin apasarea butonului [Lot critic] programul calculeaza numărul de piese din lot 
pentru care costurile complete de producţie sunt egale la cele doua procese tehnologice 
comparate si atiseaza rezultatul, impreuna cu celelalte date economice, in fereastra din 
fig.74. 

rig.74 Marimea lotului critic la reutilizarea camelor de comanda 

160 

BUPT



OPIIMIZAREA PRIN PROII-CTARF- ASISTATA A PRCK'KSIT.OR lT;HN()I.CKjICI-: Dl-! PRI-l.UCUARl- PH STRUNfiURI AU lOMA Ii; MONOAX 

5.1 EFICIENTA ECONOMICA LA PROIECTAREA ASISTATA A 
PROCESULUI TEHNOLOGIC PE STRUNGURI AUTOAMATE 

5.1.1 Studiu de caz 

Avantajele proiectării asistate se pot pune in evidenta analizand doua repere din 
producţia S.C. TEHNOMET S.A destinata utilării autoturismelor Dacia. S-au considerat 
doua repere de complexitati diferite: 

- Opritor fata -108.4 - reper de complexitate ridicata 
- Opritor spate - 108.5 - reper de complexitate scăzută 

In cazul primului reper, procesul tehnologic (4T150.FSC) dupa care se face 
prelucrarea in intreprindere are o durata a ciclului Tc=150s. Din ciclograma desfasurata a 
procesului (fig.75) se observa o buna si completa suprapunere a fazelor. 

S an re l Tz S un I> i v U i U f 
ST4 n o 14 34G 3G0 

Ciclontana 5Ti50.FSC 

t .-iJ'.f? nr or^oo. t s u 

fig.75 Ciclograma procesului tehnologic la reperul 108.5 - Tc = 150 s 

La o prima rulare a programului de proiectare asistata, pastrand identic procesul 
tehnologic (nu s-au modificat succesiunea si suprapunerea fazelor si nici elementele de 
regim, avansuri si viteze de aschiere efective; s-a pastrat turatia de 706 rot^min folosita in 
procesul existent), durata ciclului scade la Tc = 90s. Motivul este reducerea, prin 
program, la valorile recomandate in documentaţia tehnica a strungului SARO-25 folosit la 
prelucrare, a duratelor (unghiurilor) fazelor auxiliare (fig.76): alimentarea cu semifabricat 
si schimbarea poziţiei capului revolver. De asemenea, pentru fazele de apropiere si 
retragere rapida a săniilor s-au folosit curbele şablon recomandate de firma 
producătoare^®^ 

Vezi Cap. 2.4.5.10 - Determinarea unghiurilor pentru fazele aaxiliare 
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fig.76 C iclograma procesului tehnologic la reperul 108.5 - T,. - 90 s 

Din punt de vedere al eficientei economice, câştigul este semnificativ. La o 
productic obişnuita a intreprinderii de 100.00 bucati pe an, reducerea costului de 
producţie este de 24.34%. sau in valori absolute, la nivelul preturilor si salariilor din 
noiembrie 1 r e d u c e r e a este de 17.012.018 lei (fig.77). 

fîg.77 Eficienta economica determinata de proiectarea corecta a fazelor auxiliare, 7^=90 s 

Asa cum s-a precizat deja, se constata in procesul tehnologic folosit o succesiune 
logica a tazelor si o suprapunere maxima a lor. Corectitudinea intocmirii itinerariului 
tehnologic e determinata, cu siguranţa, de experienţa proiectantului de proces. Insa, 
dificultatea efectuării manuale a calculelor laborioase necesare completării fisei de calcul 
nu a pemiis optimizarea procesului, adica reproiectarea lui si in alte variante pentru a 
atinge varianta optima. Având ca suport programul de proiectare asistata, se poate 
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elabora, in cateva minute, documentaţia completa la foarte multe variante. S-a ajuns, 
astfel, la varianta optima la care care s-au utilizat valori recomandate in literatura pentru 
elementele de regim, putandu-se adopta o turatie mai mare a arborelui principal, de 1267 
rot/min. Durata ciclului este in acest caz Tc = 52s. Din ciclograma desfasurata (fig.78) se 
poate observa o pondere raţionala a fazelor auxiliare in comparaţie cu procesul tehnologic 
actual. 

fîg.78 Ciclograma procesului tehnologic la reperul 108.5 cu Tc = 52 s 

ir 

TfirmiiiAt 

mm 

^ ->1 

fîg.79 Eficienta economica a procesului tehnologic la reperul 108.5 - T̂ . = 52 s 
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. , /fio 70^ Se realizeaza o reducere cu 65,33% a 
I K-cul .c. ,„on„c este 4 V S m m (288,5%) a productivi,ati,. 

' ' V a al 1 . 1 0 . reper, procesul de prelucrare (5T56.FSC) existent are o durata a 
„clr iu. i l)a.a fnnd simplualea r e p e r u l u , s, numărul redus de locastm folosue la 
. ,pul r .u-Kcr sc prelucrea/a 2 piese pe ciclu. Confomi Ciclograme. desfasurate a 
pr.KCsuUi. . n^ 80), SC remarca o mărime nejustificata a fazelor auxiliare. 

fig.SO ( iciograma procesului tehnologic la reperul 108.4 cu Tc = 56 s 

Intr-o prima \ananta de proces analizata, s-au redus la valorile recomandate in 
JiKumeniatia tchnica a strungului SARO-16 folosit la prelucrare, duratele fazelor 
luxihdrc alimentarea cu semifabricat si schimbarea poziţiei capului revolver. De 
i>ciiicnca. pentru fa/ele de apropiere si retragere rapida a săniilor s-au folosit curbele 
-abion fccomandate de firma producătoare"^"^. 

!)c rnentionat ca s-au pastrat elementele de regim folosite anterior: s-au folosit 
accloasi \alori la avansunle de lucru efective si la vitezele de aschiere efective, respectiv 
iiiraiia arborelui principal. 

A re/ultat un proces (5T15.FSC) a cărui durata a ciclului a scăzut substantial la Tc 
I .̂ s Sc observa pe ciclograma desfasurata (fig.Sl) reducerea duratelor fazelor auxiliare, 

cu cicti direct asupra reducerii duratei ciclului, determinând astfel o mărire a 
pr< itaiii. 

c,-: ( .ip . 4 ^ - IMeimmarea utiHl-.ninior pemnj fazele auxiliare 
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fig.81 Ciclograma procesului tehnologic la reperul 108.4, T̂  = 15 s 

Din punt de vedere al eficientei economice, câştigul reproiectarii procesului 
tehnologic este semnificativ. La o producţie obişnuita a intreprinderii de 100.00 bucati pe 
an, reducerea costului de producţie este cu 38,33%, sau in valori absolute, la nivelul 
preturilor si salariilor din noiembrie 1999, reducerea este de 12.787.366 lei (fig.82). 

s Fişier ftlege Fan Calcul Grafica Editare Baza lljutor ee:52:Zl 
STX5 $TS6 
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Ih^ Cleil INuTKta ^inA^lel^ Iml l^iiittetUitvte Ciuc/Mln] ^eţtaJHHtftte 
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Ifa^tel 
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flg.82 Eficienta economica a procesului tehnologic la reperul 108.4, Tc = 15 s 

O analiza mai atenta a procesului tehnologic existent scoate in evidenta utilizarea 
unei turatii a arborelui principal de valoare mare, ce determina viteze efective prea mari 
de aschiere la unele faze de lucru. Intr-o varianta optima (5T16.FSC), s-a adoptat de aceea 
o turatie mai mica (s-a coborât de la 3089 rot/min la 2724 rot/min), rezultând viteze de 
aschiere efective mai apropiate de valorile recomandate. Modificările in ciclograma sunt 
nesemnificative (fig.83). Durata ciclului creste cu Is (Tc = 16s). 
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fig.83 ( iciograma procesului tehnologic la reperul 108.4, Tc - 16 s 

Chiar SI in acest caz, economiile raportate la producţia anuala sunt de 11.341.345 
lei Costul de producţie scade cu 37.39%. 

rig.84 Eficienta economica a procesului tehnologic la reperul 108.4, T,. = 16 s 

5.1.2 Concluzii 

Utilizarea proiectării asistate la procesele de prelucrare pe strunguri automate de tip 
SARO se dovedeşte, prin acest studiu de caz, extrem de utila. Fata de variantele de proces 
realizate printr-o proiectare clasica, proiectarea asistata a permis, datorita puterii si vitezei 
mari de calcul a programului, obţinerea , in pasi, a variantei optime. Câştigul substantial 
pnvestc atat latura tehnologica (fazele auxiliare sunt optime din punctul de vedere al 
întinderii lor, suprapunerea fazelor este posibila, raţionala si maxima), cat si latura 
economica, obtmandu-se o durata a ciclului mult mai mica, deci o productivitate mare si 
un cost de producţie scăzut. Scaderea costului, in ambele situatii analizate, este 
impresionanta: aproape 40%. 
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5.2 EFICIENTA ECONOMICA LA REUTILIZAREA CAMELOR DE 
COMANDA 

Reutilizarea camelor de comanda poate fi luata in considerare numai in masura in 
care ea produce efecte economice pozitive. In mod obişnuit, un proces tehnologic pe 
strunguri automate se desfasoara conform programului dat de profilul camelor de 
comanda rezultate in urma calculelor din faza de proiectare. Daca, insa, una sau mai 
multe dintre aceste came'^'^ se Înlocuiesc cu alte came deja existente intr-o baza de came, 
se elimina costurile legate de execuţia acestora, cu efect direct asupra costurilor de 
producţie. Este foarte important, din punct de vedere economic, pana la ce volum al 
producţiei (lotul critic) este avantajoasa reutilizarea de came din baza, respectiv de la 
care este mai avantajoasa execuţia de came noi, specifice. 

Pentru a determina efectul economic al reutilizarii camelor de comanda s-a 
realizat, pe baza modelului experimental de la Cap.4, o cercetare experimentala cu doua 
funcţii obiectiv: 

- costul complet de producţie; 
- lotul critic. 

5.2.1 Funcţia obiectiv - Costul complet de producţie 

106 Pentru funcţia obiectiv - costul complet de producţie : 

y i = C p r o d u c t i e ( 2 7 4 ) 

au fost identificaţi sase factori de influenta: 
- xi => AR [mm] - cursa de lucru suplimentara pe cama de comanda din baza 

de came fata de cama specifica procesului'®^; 
- X2 ncame [buc] - numarul de came din baza utilizate in proces; 
- X3 => a n - ponderea unghiulara, in raport cu intregul proces, a fazei 

de lucru pentru care se foloseste cama de comanda din 
baza; 

- X4 => Cmateriai [lei] - costul materialului semifabricatului; 
108 

- X5 => Sal [lei] - salariul tarifar pentru o categorie medie de salarizare ; 
109 

- X6 => Lot [buc] - marimea producţiei . 

^̂ ^ Vezi Cap.3 - Reutilizarea camelor de comanda in proiectarea asistata a proceselor tehnologice 
Vezi Cap.4.3 - Costurile cu producţia 

^̂ ^ Considerând un raport de transmitere al pârghiilor ip = 1, Al̂  supiim = ARsupi.m 
Vezi Cap.4.2 - Costurile cu piesa 
Pentru ca se analizeaza utilizarea strungurilor automate si la producţii mai mici, se considera ca acestea se realizeaza intr-

un singur lot. 
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C AMELOR DE COMANDA 

Rcuatia nwdelului de ordinul 1 ce urmeaza a fi explicitata in urma prelucrării 
rezultatelor experimentale are forma: 

y = + + (275) 
u.j=I 

Din fonna modelului polinomial rezulta ca se considera ca interacţiunile 
superioare celor de ordinul 2. intre factorii de influenta, prodiic efecte neglijabile asupra 
functici obiectiv. 

Inter\ alele de variaţie ale celor sase factori de influenta si, implicit, valorile 
niselcU^r infenor si superior pentru fiecare factor au fost stabilite conform tab. l3 , pentru 
o piesa de complexitate ridicata, si tab.l4, pentru o piesa de complexitate redusa. S-au 
utilizat aceleaşi doua repere din producţia S.C. TEHNOMET S.A. Timişoara: 

- Opritor fata - 108.4 - reper de complexitate ridicata 
- Opritor spate - 108.5 - reper de complexitate scăzută 

Ub.l3 Intervalele de variaţie ale factorilor de influenta la piesa de complexitate ridicata 

Parametru Valoare 
codifi-

cata 

Valoare fizica Parametru Valoare 
codifi-

cata 
x , o A R 

fmm] 
X2^ncam 

e 
[buc] 

X4<^Cniat 
[lei] 

X5<^Sal 
[lei] 

X6^Lot 
[buc] 

Interval de 
van atic, D. 

A, 29.2 3 194 600 117000 195000 

Ni\cl sijpenor. + 1 29.2 4 199 5800 1518000 200000 

\i\el intcnor, 
'^j inr 

-1 0 1 5 5200 1401000 5000 

tab.l4 Intervalele de variaţie ale factorilor de influenta la piesa de complexitate redusa 

Parametru Valoare 
codifi-

cata 

Valoare fizica Parametru Valoare 
codifi-

cata 
\iOAR 

[mm] 
Xz^ncam 

[buc] 

X3O0: 
[ 1 

X4^Cmat 
[lei] 

Xs^^Sal 
[lei] 

Xe^Lot 

[buc] 

Interval de 
vanaiie, /), 

A, 29.3 1 129 600 117000 195000 

Ni\el supcnor, 
•S'-r 

+ 1 29.3 135 5800 1518000 200000 

Nivel infenor, 
inf 

-1 0 1 6 5200 1401000 5000 

Structura matricii-program a experimentului factorial si valorile masurate ale 
funcţiei obiectiv v = Cproduaie sunt date in tab.15, pentru cazul piesei de complexitate 
ridicata, si in tab.l6. pentru cazul piesei de complexitate redusa. 
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tab.15 Valorile funcţiei obiectiv - Costul complet de producţie Cproduc 
la o piesa de complexitate ridicata 

AR ^came a Cmat Sal Lot Cproductie [ l ^ î ] 

Xl X2 X3 X4 X5 X6 y i 
1. -1 -1 -1 -1 -1 -1 12.362.057 
2. +1 -1 -1 -1 -1 -1 13.042.537 
3. -1 + 1 -1 -1 -1 -1 6.057.185 
4. +1 + 1 -1 -1 -1 -1 8.155.333 
5. -1 -1 + 1 -1 -1 -1 12.012.974 
6. +1 -1 + 1 -1 -1 -1 12.409.921 
7. -1 + 1 + 1 -1 -1 -1 6.057.185 
8. +1 + 1 + 1 -1 -1 -1 8.155.333 
9. -1 -1 -1 + 1 -1 -1 12.462.158 
10. +1 -1 -1 + 1 -1 -1 13.142.639 
11. -1 + 1 -1 + 1 -1 -1 6.162.455 
12. +1 + 1 -1 + 1 -1 -1 8.242.661 
13. -1 -1 + 1 + 1 -1 -1 12.113.075 
14. +1 -1 + 1 + 1 -1 -1 12.510.022 
15. -1 + 1 + 1 + 1 -1 -1 6.144.512 
16. +1 + 1 + 1 + 1 -1 -1 8.242.661 
17. -1 -1 -1 -1 + 1 - 1 12.406.872 
18. +1 -1 -1 -1 + 1 - 1 13.087.353 
19. -1 + 1 -1 -1 + 1 -1 6.075.122 
20. +1 + 1 -1 -1 + 1 -1 8.173.271 
21. -1 -1 + 1 -1 + 1 - 1 12.057.801 
22. +1 -1 + 1 -1 + 1 - 1 12.454.748 
23. -1 + 1 + 1 -1 + 1 -1 6.075.122 
24. +1 + 1 + 1 -1 + 1 -1 8.173.271 
25. -1 -1 -1 + 1 + 1 -1 12.506.985 
26. +1 -1 -1 + 1 + 1 -1 13.187.466 
27. -1 + 1 -1 + 1 + 1 -1 6.162.455 
28. +1 + 1 -1 + 1 + 1 -1 8.260.604 
29. -1 -1 + 1 + 1 + 1 -1 12.157.911 
30. +1 -1 + 1 + 1 + 1 -1 12.554.858 
31. -1 + 1 + 1 + 1 + 1 -1 6.162.455 
32. +1 + 1 + 1 + 1 + 1 -1 8.260.604 
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AR f'taine a Crnat 

X4 
Sal 
X5 

Lot 
X6 

Cproductie [ l ^ î ] 

y 

3 3 . - l - 1 - 1 - 1 - 1 + 1 6 7 . 6 1 7 . 1 2 2 

3 4 . + 1 - 1 - 1 - 1 - 1 + 1 9 4 . 8 3 6 . 3 5 0 

35. - 1 + 1 - 1 - 1 - 1 + 1 6 1 . 3 1 2 . 2 5 0 

36. + 1 + 1 - 1 - 1 - 1 + 1 1 4 5 . 2 3 8 . 2 0 4 

37. - 1 - 1 + 1 - 1 - 1 + 1 . 6 7 . 2 6 8 . 0 4 0 

38. + 1 - 1 + 1 - 1 - 1 + 1 8 3 . 1 4 5 . 9 2 3 

39. - 1 + 1 + 1 - 1 - 1 + 1 6 1 . 3 1 2 . 2 5 0 

4 0 . + 1 + 1 + 1 - 1 - 1 + 1 1 4 5 . 2 3 8 . 2 0 4 

4 1 . - 1 - 1 - 1 + 1 - 1 + 1 7 0 . 7 4 3 . 6 8 1 

4 2 . + 1 - 1 - 1 + 1 - 1 + 1 9 7 . 9 6 2 . 9 1 0 

43. - 1 + l - 1 + 1 - 1 + 1 6 4 . 4 2 6 . 0 3 6 

4 4 . + 1 + 1 - 1 + 1 - 1 + 1 1 4 8 . 3 5 1 . 9 8 9 

45. - 1 - 1 + 1 + 1 - 1 + 1 7 0 . 3 9 4 . 5 9 9 

4 6 . + 1 -I + 1 + 1 - 1 + 1 8 6 . 2 7 2 . 4 8 2 

47. - 1 + 1 + 1 + 1 - 1 + 1 6 4 . 4 2 6 . 0 3 6 

48. + 1 + 1 + 1 + 1 - 1 + 1 1 4 8 . 3 5 1 . 9 8 9 

49. - 1 - 1 - 1 - 1 + 1 + 1 6 7 . 6 6 1 . 9 3 8 

50. - 1 - 1 - 1 + 1 + 1 9 4 . 8 8 1 . 1 6 6 

5 1 . - 1 + 1 - 1 - 1 + 1 + 1 6 1 . 3 3 0 . 1 8 7 

52. + 1 + 1 - 1 -1 + 1 + 1 1 4 5 . 2 5 6 . 1 4 1 

53. - 1 - 1 + 1 - 1 + \ + 1 6 7 . 3 1 2 . 8 6 7 

54. + 1 - 1 + 1 - 1 + 1 + 1 8 3 . 1 9 0 . 7 5 0 

55. - 1 + 1 + 1 - 1 + 1 + 1 6 1 . 3 3 0 . 1 8 7 

56. + 1 + 1 + 1 - 1 + 1 + 1 1 4 5 . 2 5 6 . 1 4 1 
57. - 1 - 1 - 1 + 1 + 1 + 1 7 0 . 7 8 8 . 5 0 8 
58. + 1 - 1 - 1 + 1 + 1 + 1 9 8 . 0 0 7 . 7 3 7 
59. - 1 + 1 - 1 + 1 + 1 + 1 6 4 . 4 4 3 . 9 7 8 
60. + 1 + 1 - 1 + 1 + 1 + 1 1 4 8 . 3 6 9 . 9 3 2 
6 1 . - 1 - 1 + 1 + 1 + 1 + 1 7 0 . 4 3 9 . 4 3 4 
62. + 1 - 1 + 1 + 1 + 1 + 1 8 6 . 3 1 7 . 3 1 8 
63. - 1 + 1 +1 + 1 + 1 + 1 6 4 . 4 4 3 . 9 7 8 
64. + 1 + 1 + l + 1 + 1 + 1 1 4 8 . 3 6 9 . 9 3 2 
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tab.l6 Valorile funcţiei obiectiv - Costul complet de producţie Cprodiu 
la o piesa de complexitate redusa 

tie 

AR ^ c a m e a C m a t Sal Lot C p r o d u c t i c W^^. 

Xi X2 X3 X4 X5 X6 yi 
1. -1 -1 -1 -1 -1 -1 4.410.828 
2. +1 -1 -1 -1 -1 -1 4.481.712 
3. -1 + 1 -1 -1 -1 -1 2.280.902 
4. +1 + 1 -1 -1 -1 -1 2.479.375 
5. -1 -1 + 1 -1 -1 -1 4.061.746 
6. +1 -1 + 1 -1 -1 -1 4.189.336 
7. -1 + 1 + 1 -1 -1 -1 2.280.902 
8. +1 + 1 + 1 -1 -1 -1 2.479.375 
9. -1 -1 -1 + 1 -1 -1 4.463.083 
10. +1 -1 -1 + 1 -1 -1 4.533.967 
11. -1 + 1 -1 + 1 -1 -1 2.330.109 
12. +1 + 1 -1 + 1 -1 -1 2.528.583 
13. -1 -1 + 1 + 1 -1 -1 4.114.001 
14. +1 -1 + 1 + 1 -1 -1 4.241.591 
15. -1 + 1 + 1 + 1 -1 -1 2.330.109 
16. +1 + 1 + 1 + 1 -1 -1 2.528.583 
17. -1 -1 -1 -1 + 1 -1 4.428.757 
18. +1 -1 -1 -1 + 1 -1 4.499.640 
19. -1 + 1 -1 -1 + 1 -1 2.289.875 
20. +1 + 1 -1 -1 + 1 -1 2.488.349 
21. -1 -1 + 1 -1 + 1 -1 4.079.686 
22. +1 -1 + 1 -1 + 1 -1 4.207.276 
23. -1 + 1 + 1 -1 + 1 -1 2.289.875 
24. +1 + 1 + 1 -1 + 1 -1 2.488.349 
25. -1 -1 -1 + 1 + 1 -1 4.481.018 
26. +1 -1 -1 + 1 + 1 -1 4.551.901 
27. -1 + 1 -1 + 1 + 1 -1 2.339.085 
28. +1 + 1 -1 + 1 + 1 -1 2.537.559 
29. -1 -1 + 1 + 1 + 1 -1 4.131.944 
30. +1 -1 + 1 + 1 + 1 -1 4.259.534 
31. -1 + 1 + 1 + 1 + 1 -1 2.339.085 
32. +1 + 1 + 1 + 1 + 1 -1 2.537.559 
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CAMELOR DE COMANDA 

AR r^camc a Cmai 

X4 

Sal 
X5 

Lot 
X6 

Cproductie [ ^ ^ î ] 

y 

3 3 . - 1 - 1 - 1 - 1 -1 + 1 23.385.978 
3 4 . + 1 - 1 -1 -1 -1 + 1 26.221.314 
3 5 . - 1 + 1 -1 -1 -1 + 1 21.256.051 
3 6 . + 1 + 1 -1 - 1 -1 + 1 29.194.993 
3 7 . - 1 - 1 + 1 -1 -1 + 1 . 23.036.895 
3 8 . + 1 - 1 + 1 -1 -1 + 1 28.140.500 
3 9 . - 1 + 1 + 1 -1 -1 + 1 21.256.051 
4 0 . + 1 + 1 + 1 - 1 -1 + 1 29.194.993 
4 1 . - 1 - 1 - 1 + 1 -1 + 1 25.096.870 
42. + 1 - 1 - 1 + 1 -1 + 1 27.932.206 
4 3 . - 1 + 1 -1 + 1 -1 + 1 22.963.896 
4 4 . + 1 + 1 -1 + 1 -1 + 1 30.902.838 
4 5 . - 1 - 1 + 1 + 1 -1 + 1 24.747.788 
4 6 . -1 + 1 + 1 -1 + 1 29.851.393 
4 7 . - 1 + 1 + 1 + 1 -1 + 1 22.963.896 
4 8 . + 1 + 1 +1 + 1 -1 + 1 30.902.838 
4 9 . - 1 - 1 -1 - 1 + 1 + 1 23.403.906 
5 0 . + 1 - 1 -1 -1 + 1 + 1 26.239.242 
5 1 . - 1 + 1 -1 -1 + 1 + 1 21.265.024 
5 2 . + 1 + 1 -1 -1 + 1 + 1 29.203.966 
5 3 . - 1 - 1 +1 -1 + 1 + 1 23.054.835 
5 4 . + 1 -1 +1 -1 + 1 + 1 28.158.440 
5 5 . - 1 + 1 + 1 -1 + 1 + 1 21.265.024 
5 6 . + 1 + 1 + 1 -1 + 1 + 1 29.203.966 
5 7 . - 1 - 1 - 1 + 1 + 1 + 1 25.114.804 
5 8 . + 1 -1 -1 + 1 + 1 + 1 27.950.141 
5 9 . -1 + 1 -1 + 1 + 1 + 1 22.972.872 
6 0 . + 1 + 1 -1 + 1 + 1 + 1 30.911.814 
6 1 . - 1 -1 + 1 + 1 + 1 + 1 24.765.731 
6 2 . + 1 -1 + 1 + 1 + 1 + 1 29.869.336 
6 3 . -l + 1 +1 + 1 + 1 + 1 22.972.872 
6 4 . + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 30.911.814 
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Valorile coeficienţilor polinomului de regresie au fost determinate cu ajutorul 
programului STATGRAPHICS (tab.l7). In tabel au fost menţinuţi numai coeficienţii 
corespunzători factorilor de influenta sau interacţiunilor semnificativi pentru funcţia 
obiectiv analizata. Acest aspect este pastrat si pentru celelalte tabele cu coeficienţi. 

tab.l7 Valorile coeficienţilor de regresie pentru Cproducţie 

Piesa de complexitate ridicata Piesa de complexitate redusa 
siguranţa estimatiei: 97,19% siguranţa estimatiei: 99,73% 

Coef Val. Coef Val. Coef Val. Coef Val. 
•10^ •10^ •10^ •10^ 

bo 51,0832 bi6 12.8550 bo 14,7187 b,2 0,5086 
bl 13,5136 biâ 7.60196 bl 1,52577 bi6 1,45134 
b. 4,9173 - - b. -0,4721 b26 0,4838 
b6 41,2386 - - b4 0,4400 b46 0,4147 
bj2 7,99182 - - bo 11,3536 - -

Pentru cazul producţiilor mari valorile coeficienţilor polinomului de regresie (care 
permit calculul costului complet de producţie) sunt date in tab.18, iar pentru producţii 
mici in tab. l9. 

tab.18 Valorile coefîcientilor de regresie pentru Cproductie - Lot mare 

Piesa de complexitate ridicata Piesa de complexitate redusa 
siguranţa estimatiei: 99,82% siguranţa estimatiei: 99,26% 

Coef Val. Coef Val. Coef Val. Coef Val. 
•10^ •10^ •10^ •10^ 

bo 92,3218 b4 1,56009 bo 26,0723 b,2 0,99237 
bl 26,3686 bi2 15,5943 bl 2,9771 bi3 0,28353 
b2 12,5193 bis -1,4177 b3 0,19626 b23 -0,19626 
b3 -1,5049 b23 1,5049 b4 0,85468 - -

tab.l9 Valorile coeficienţilor de regresie pentru Cproductie • i-ot mic 

Piesa de complexitate ridicata Piesa de complexitate redusa 
siguranţa estimatiei: 97,19% siguranţa estimatiei: 99,73% 

Coef Val. Coef Val. Coef Val. Coef Val. 
•10^ •10^ •10^ •10^ 

bo 9,84468 b4 0,04742 bo 3,36512 bi2 0,02537 
bl 0,65866 bi2 0,38993 bl 0,07443 bi3 0,02481 
b2 -2,68466 bi3 -0,03488 b3 -0,95589 b23 0,08018 
b3 -0,12327 b23 0,12215 b4 -0,08018 - -
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5.2.2 Funcţia obiectiv - Lotul critic 

Deoarece valorile lotului critic nu depind de (marimea producţiei - Lot), iar 
factorul A, {AR) intluenteaza foarte puternic mărime lotului critic, experimentul factorial 
conceput pentru studierea funcţiei obiectiv v = Lotcritu este de tip EFC 2 cu patru factori 
de influenta (renotati): 

- X, => ncomc (buc] - numărul de came din baza utilizate in proces; 
- X. => a l''] - ponderea unghiulara a fazei de l u c p pentru care se 

foloseste cama de comanda din baza; 
- X3 Cniaienui [Ici]" costul materialului semifabricatului; 
- X4 => Sal (leii - salariul tarifar pentru o categorie medie de salarizare; 

factori care au valorile fizice si codificate corespunzătoare tab.20, pentru piesa de 
complexitate ridicata, si tab.21, pentru piesa de complexitate redusa. 

Parametru Valoare 
codifi-

cata 

Valoare fizica Parametru Valoare 
codifi-

cata 
Xi<=>ncame 

[buc] 
xo<=>a X3<=»Cniat 

[lei] 
X4<=>Sal 

[lei] 
Interval de 
vanaiie, D, 

A. 3 194 600 117000 

Nivel uperior, 
-V, sun 

+ 1 4 199 5800 1518000 

Nivel infenor, 
-V/ ,n( 

-1 1 5 5200 1401000 

tab.21 Intervaiele de variaţie ale factorilor de influenta la piesa de complexitate r^usa 
Parametru Valoare 

codifi-
cata 

Valoare fizica Parametru Valoare 
codifi-

cata 
X1 

[buc] 
X2<=>a 

[°] 
[lei] 

X4<=>Sal 
[lei] 

Interval de 
variaţie. D, 

A, 1 129 600 117000 

Nivel uperior, 
sun 

+ 1 2 135 5800 1518000 

Nivel inferior. -1 1 6 5200 1401000 

v .̂.» M mu.l.liv<>l p i v ^ ^ i c u t l U IIIIVIIIUIUI 

funcţiei obiectiv v = Loî,.ri,ic sunt date: 
- pentru AR mare in: 

- tab.22, pentru piesa de complexitate ridicata; 
- tab.23, pentru piesa de complexitate redusa; 

- pentru AR mica in: 
- tab.24, pentru piesa de complexitate ridicata; 
- tab.25, pentru piesa de complexitate redusa. 
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tab.22 Valorile funcţiei obiectiv - Lohriuc pentru AR mare, la o piesa complexitate ridicata 

ĉame a Cmat Sal Lotcn.ic [buc] 
Xl X2 X3 X4 y2 

1. -1 -1 -1 -1 13.080 
2. +1 -1 -1 -1 19.270 
3. -1 +1 -1 -1 26.820 
4. +1 +1 -1 -1 19.270 
5. -1 -1 + 1 -1 13.105 
6. +1 -1 + 1 -1 19.305 
7. -1 +1 + 1 -1 26.860 
8. +1 +1 + 1 -1 19.305 
9. -1 -1 -1 + 1 13.145 
10. +1 -1 -1 + 1 19.355 
11. -1 +1 -1 + 1 26.935 
12. +1 +1 -1 + 1 19.355 
13. -1 -1 + 1 + 1 13.170 
14. +1 -1 + 1 + 1 19.390 
15. -1 +1 + 1 + 1 26.970 
16. +1 +1 + 1 + 1 19.390 

tab.23 Valorile funcţiei obiectiv - Lotcntu- pentru AR mare, la o piesa complexitate redusa 

^came a Cmat Sal Lotcritic [ b u c ] 

Xl X2 X3 X4 yi 
1. -1 -1 -1 -1 125.555 
2. +1 -1 -1 -1 98.500 
3. -1 + 1 -1 -1 83.435 
4. +1 + 1 -1 -1 98.500 
5. -1 -1 + 1 -1 125.770 
6. +1 -1 + 1 -1 98.655 
7. -1 + 1 + 1 -1 83.555 
8. +1 + 1 + 1 -1 98.655 
9. -1 -1 -1 +1 126.190 
10. +1 -1 -1 +1 98.950 
11. -1 + 1 -1 +1 83.785 
12. +1 + 1 -1 + 1 98.950 
13. -1 -1 + 1 + 1 126.405 
14. +1 -1 + 1 + 1 99.105 
15. -1 + 1 + 1 + 1 83.905 
16. +1 + 1 + 1 + 1 99.105 
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Uib.24 V alorile funcţiei obiectiv - Lotmuc pentru AR mica, la o piesa complexitate ridicata 

^caiTie a r Sal Lotcritic [buc] 
X, X3 X4 yi 

l. -1 -1 -1 -1 156.945 
o +1 -1 -1 -1 356.435 
3 . -1 + 1 -1 -1 187.725 
4. +1 + 1 -1 -1 356.435 
5. -1 -1 + 1 -1 157.215 
6. +1 -1 + 1 -1 357.130 
7. -1 + 1 + 1 -1 187.995 
8. +1 + 1 + 1 -1 357.130 
9. -1 -1 -1 + 1 157.735 
10. +1 -1 -1 + 1 358.015 
11. -1 + 1 -1 +1 188.515 
12. +1 + 1 -1 + 1 358.015 
13. -1 -1 + 1 + 1 158.005 
14. +1 -1 + 1 + 1 358.710 
15. -1 + 1 + 1 +1 188.785 
16. 4-1 + 1 + 1 + 1 358.710 

tab.25 \ alorile funcţiei obiectiv - Lot,rit,< pentru AR mica, la o piesa complexitate redusa 

f̂ camc a Cmat Sal Lotcritic [buc] 
X: X3 X4 yi 

1. -1 -1 -1 -1 627.770 
+1 -1 -1 -1 459.660 

3. -1 + 1 -1 -1 357.445 
4. +1 + 1 -1 -1 459.660 
5. -1 -1 + 1 -1 628.845 
6. +1 -1 + 1 -1 460.380 
7. -1 + 1 + 1 -1 375.985 
8. +1 + 1 + 1 -1 460.380 
9. -1 -1 -1 +1 630.935 
10. +1 -1 -1 +1 461.770 
11. -1 + 1 -1 +1 377.025 
12. +1 + 1 -1 +1 461.770 
13. -1 -1 + 1 +1 632.010 
14. +1 -1 + 1 +1 462.485 
15. -1 •fl + 1 +1 377.565 
16. +1 + 1 + 1 +1 462.485 
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Valorile coeficienţilor de regresie ai modelelor polinomiale pentru calculul lotului 
critic au fost determinate prin calcul cu ajutorul programului STATGRAPHICS si apar: 

- pentru AR mare, in tab.26; 
- pentru AR mica, in tab.27. 

tab.26 Valorile coeficienţilor de regresie pentru Lotcruic - ^ mare 

Piesa de complexitate ridicata Piesa de complexitate redusa 
siguranţa estimatiei: 99,99% siguranţa estimatiei: 99,99% 

Coef Val.-10^ Coef VaL-lO"" Coef Val.-10^ Coef VaL-lO"" 
bo 19670,3 b4 43,44 bo 101814 b4 235,625 
bl -340,3 b,2 -3442,8 b, -3011,3 b,2 10577,5 
b. 3442,8 - - b. -10577,5 - -

tab.27 Valorile coeficienţilor de regresie pentru LotcrUic - ^ mica 

Piesa de complexitate ridicata Piesa de complexitate redusa 
siguranţa estimatiei: 97,99% siguranţa estimatiei: 99,99% 

Coef Val.-10^ Coef VaL-lO"" Coef VaL-lO"" Coef Val.-10^ 
bo 265231 - - bo 482136 bi2 63346,3 
b, 92366,3 - - bl -21061,9 - -

b. 7707,5 - - bs -63346,3 - -

bi2 -7682,5 - - b4 1120 - -

5.2.3 Concluzii 

Au fost reprezentate grafic (fig.85...fig.l 14), cu ajutorul programului 
STATGRAPHICS, histogramele efectelor provocate de factorii de influenta asupra 
funcţiilor obiectiv, precum si suprafeţele de răspuns si curbele de nivel pentru primii doi 
factori de influenta, in ordinea importantei lor, pentru fiecare dintre cazurile analizate. 

In urma prelucrării rezultatelor experimentale, pot fi formulate urmatoarele 
concluzii: 

1. Cu ajutorul poligoanelor de regresie, ai căror coeficienţi au fost explicitati in 
tab.l7...19, tab.26...27, pot fi estimate, in domeniul acoperit de nivelele maxim si minim 
ale factorilor de influenta, cu o foarte buna siguranţa a estimatiei (de peste 99% in 
majoritatea cazurilor), valorile pe care le pot lua funcţiile obiectiv Cproduaie si Lotcrmc-

2. Pentru funcţia obiectiv Cproduaie rezulta ca atat pentru piese de complexitate ridicata, 
cat si (mai ales) pentru piese simple, marimea lotului este de departe factorul cel mai 
important (care contribuie, in medie, cu peste 80 mii. lei la modificarea costurilor in 
cazul pieselor de complexitate ridicata si cu peste 20 mii. lei in cazul pieselor simple), 
data fiind dependenta directa a costului producţiei de marimea ei. 

3. De importanta semnificativa pentru Cproduaie sunt si factorii AR si, respectiv, 
numărul de came din baza reutilizate ricame (in aceasta ordine). Se aminteşte ca AR 
reprezintă cursa suplimentara pe cama de comanda reutilizata din baza, fata de cama 
specifica procesului pe care o inlocuieste. Cu cat aceasta cursa suplimentara (de fapt, o 
cursa in gol realizata cu avans de lucru, deci mic) este mai mare cu atat durata ciclului 
este mai mare, deci si costul de producţie creste datorita componentei C,„anopera- In ce 
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priveşte factorul cat se refolosesc mai multe came din baza de came cu atat 
costul de producţie scade mai mult, prin componenta sa Ctotaicame-

4. Costul complet de producţie Cprodude este influentat si de interacţiunile: AR-Lot, 

5. Pentru piese simple devine senmificativ si costul matenalului Cmatenah, respectiv 
interacţiunea -Lot. Aceasta se datoreaza ponderii mari a costului materialului in 
costul complet de producţie la piese simple (cu putina manopera). 

6. Daca se studiaza influenta factorilor separat pentru loturi mici si, respectivi, loturi 
inari, concluziile pot fi formulate pe baza histogramelor si coeficienţilor de regresie. Se 
dau doar cateva exemple: 

- pentru piese simple si lot mic, factorul de influenta cel mai important este, de 
departe. pentru ca ponderea costului cu camele de comanda 

Ctotal came Cproductie 
este mare; urmeaza a, AR si Cnmtenai in aceasta ordine. Cu cat a este mai mare si AR, 
respectiv mai mici, cu atat costul de producţie scade; 

- pentru piese simple si lot mare, costul de producţie scade odata cu scaderea AR, 
scaderea costului materialului, creşterea valorii lui a , si creşterea ricame- De data aceasta, 
factorul cel mai important este marimea cursei suplimentare pe cama AR. Se justifica 
influenta scăzută a numărului de came reutilizate prin faptul ca, piesa fiind simpla, sunt 
necesare puţine faze de lucru pentru realizarea configuraţiei piesei, deci numărul de 
came de comanda este limitat la valori mici; 

- pentru piese de complexitate ridicata si lot mic, ricame ramane factorul de 
influenta cel mai important, ca si la piese simple. Se inverseaza, insa, ca importanta, 
următorii doi factori, AR si a . Sensul influentei este, evident, acelaşi; 

- pentru piese de complexitate ridicata si lot mare factorul cel mai important este 
AR. urmat indeaproape de si interferenţa dintre ele. Ceilalţi doi factori, C„u„eriahSi ol 
sunt mai puţin importanţi, data fiind ponderea lor redusa in costul de producţie si, 
respectiv durata ciclului de prelucrare. 7. Se poate considera ca marimea lotului critic este influentata practic de doi 
parametri (daca se impune valoarea pentru AR)\ ricame si a, precum si de interacţiunea 
dintre aceştia; 

8. In toate cazurile, pentru ambele funcţii obiectiv, salariile nu reprezintă (in intervalul 
studiat) un factor de influenta semnificativ. 

Urmărind evoluţia valorilor costului complet de producţie si ale lotului critic in 
diversele situatii analizate, se poate concluziona ca, in condiţiile utilizării proiectării 
asistate si ale existentei unei baze de came de comanda bine organizata si uşor 
accesibila, reutilizarea de came de comanda poate fi o soluţie in proiectarea proceselor 
tehnologice pe strunguri automate de tip SARO, lărgind aplicabilitatea acestora si spre 
prcxiuctii de volum mai mic. 

Instrumentul de calcul propus in teza permite optimizarea, din punct de vedere al 
elicientei economice, a procesului de prelucrare in funcţie de complexitatea piesei, 
marimea volumului producţiei, camele disponibile in baza (magazia) de came de 
comanda, precizând clar limita (lotul critic) pana la care reutilizarea de came este 
raţionala. 
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F:lot 

AideltaR 

AF — 

AB 

BF 

B:nrcame 

Piesa de complexitate ridicata 

20 40 60 80 100 

fig.85 Ierarhizarea factorilor de influenta in ordinea importantei lor (efectelor produse) asupra 
costului de producţie [lei x 10̂ ] pentru piese de complexitate ridicata 

Piesa de complexitate redusa 

8 12 16 20 24 

fîg.86 Ierarhizarea factorilor de influenta in ordinea importantei lor (efectelor produse) asupra 
costului de producţie [lei x 10̂ ] pentru piese de complexitate redusa 
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Piesa de complexitate ridicata - lot mic 

B:nrcame 

A:deltaR 

AB 

C:alfa 

BC 

D:mat 

AC 

rig.87 Ierarhizarea factorilor de influenta in ordinea importantei lor asupra costului de producţie 
[lei X 10̂ ] pentru piese de complexitate ridicata si lot mic 

A:deltaR 

AB 

B:nrcame 

D:nat 

BC 

C:alfa 

AC 

Piesa de complexitate ridicata - lot mare 

10 20 30 40 50 60 

rig.88 Ierarhizarea factorilor de influenta in ordinea importantei lor asupra costului de producţie 
[lei X 10 ] pentru piese de complexitate ridicata si lot mare 
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Piesa de complexitate redusa - lot mic 

Bînrcame 

BC 

C:alfa 

ArdeltaR 

D:mat 

AB 

0 . 4 0 . 8 1.2 1.6 

ng.89 Ierarhizarea factorilor de influenta in ordinea importantei lor asupra costului de producţie 
[lei X 10̂ ] pentru piese de complexitate redusa si lot mic 

Piesa de complexitate redusa - lot mare 

O 

fîg.90 Ierarhizarea factorilor de influenta in ordinea importantei lor asupra costului de producţie 
[lei X 10̂ ] pentru piese de complexitate redusa si lot mare 
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Fiesa de complexitate ridicata - deltaR mare 

AB 

B r a l f a 

A : n r c a m e 

: S a l 

8 

rig.91 Ierarhizarea factorilor de influenta in ordinea importantei lor asupra mărimii lotului critic 
[piese xlO*̂ ] pentru piese de complexitate ridicata si AR mare 

Piesa de complexitate redusa - deltaR mare 

AB 

B : a l f a -

A : n r c a m e 

12 16 20 24 

rig.92 Ierarhizarea factorilor de influenta in ordinea importantei lor asupra mărimii lotului critic 
[piese xlO ] pentru piese de complexitate redusa si AR mare 
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Piesa de complexitate ridicata - deltaR mica 

A:nrcame 

B:alfa 

AB 

O 40 80 120 160 200 

fîg.93 Ierarhizarea factorilor de influenta in ordinea importantei lor asupra mărimii lotului critic 
[piese xlO ]̂ pentru piese de complexitate ridicata si AR mica 

Piesa de complexitate redusa - deltaR mica 

AB 

B:alfa 

Arnrcame 

D:Sal 

30 60 90 120 150 

flg.94 Ierarhizarea factorilor de influenta in ordinea importantei lor asupra mărimii lotului critic 
[piese xlO ]̂ pentru piese de complexitate redusa si AR mica 
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Piesa de complexitate ridicata 

iii 
r-i 
X 
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i l' 
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-0.6 Lot 
-0-6 -0 .2 0 . 2 0 . 6 

deltaR 

riK.95 Suprafaţa de răspuns corespunzătoare dependentei costului de producţie al unei piese de 
complexitate ridicata fata de AR si marimea lotului, factorii de influenta avand 

valori codificate 

Cost de producţie [lei xlOE7] - piesa de complexitate ridicata 

. b 

t-i 

-l 

ng.96 ( urbele de nivel constant corespunzătoare dependentei costului de producţie al unei piese 
de complexitate ridicata fata de AR si marimea lotului, factorii de influenta avand 

valori codificate 
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Piesa de complexitate redusa 

- 0 . 6 - 0 . 2 0.2 0 . 6 

deltaR 

fîg.97 Suprafaţa de răspuns corespunzătoare dependentei costului de producţie al unei piese de 
complexitate redusa fata de AR si marimea lotului, factorii de influenta avand 

valori codificate 

Cost de producţie [lei xlOE7] - piesa de complexitate redusa 

jj o 

0 . 6 

0 . 2 

- 0 . 2 

- 0 . 6 

-l 

-l - 0 . 6 - 0 . 2 0.2 0 . 6 

deltaR 

fîg.98 Curbele de nivel constant corespunzătoare dependentei costului de producţie al unei piese 
de complexitate redusa fata de AR si marimea lotului, factorii de influenta avand 

valori codificate 
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Piesa de complexitate ridicata - Lot mic 

Ui 
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141 

T. 101 

81 

0 . 2 0 . 6 nrcame 

deltaR 

rig.99 Suprafaţa de răspuns corespunzătoare dependentei costului de producţie al unei piese de 
complexitate ridicata, produsa in lot mic, fata de AR si număr de came reutilizate, factorii de 

influenta avand valori codificate 

Cost de producţie [lei xlOE7] 
Piesa de complexitate ridicata - Lot mic 

. 6 

o e T O 

- u . 6 

- j. 

-l - 0 . 6 - 0 . 2 0 . 2 0 . 6 

deltaR 
rig.100 Curbele de nivel constant corespunzătoare dependentei costului de producţie al unei piese 
de complexitate ridicata, produsa in lot mic, fata de AR si numărul de came reutilizate, factorii de 

influenta avand valori codificate 
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KD W O 

Piesa de complexitate ridicata - Lot mare 
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- 142 1 
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nrcame 

fig.lOl Suprafaţa de răspuns corespunzătoare dependentei costului de producţie al unei piese de 
complexitate ridicata, produsa in lot mare, fata de AR si număr de came reutilizate, factorii de 

influenta avand valori codificate 

Cost de producţie [lei xlOE7] 
Piesa de complexitate ridicata - Lot mare 

1 . 4 6 8 0 4 

H 1 . 3 8 4 1 1 

- 1 . 3 0 0 1 9 

- 1.21626 

1 . 1 3 2 3 4 

^ 1 . 0 4 8 4 1 

0 . 9 6 4 4 8 

-l - 0 . 6 -0.2 0 . 2 0 . 6 

deltaR 
fig.102 Curbele de nivel constant corespunzătoare dependentei costului de producţie al unei piese 
de complexitate ridicata, produsa in lot mare, fata de AR si numărul de came reutilizate, factorii 

de influenta avand valori codificate 
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Piesa de complexitate redusa - Lot mic 
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rig.103 Suprafaţa de răspuns corespunzătoare dependentei costului de producţie al unei piese de 
complexitate redusa^ produsa in lot mic, fata de numărul de came reutilizate si ponderea 

unghiului a al fazei de lucru, factorii de influenta avand valori codifîcate 

Cost de producţie [lei xlOE6] 
Piesa de complexitate redusa - Lot mic 
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- l 

nrcame 

Hg 104 Curbele de nivel constant corespunzătoare dependentei costului de producţie al unei piese 
de complexitate redusa, produsa in lot mic, fata de numărul de came reutilizate si ponderea 

unghiului a al fazei de lucru, factorii de influenta avand valori codificate 
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Piesa de complexitate redusa - Lot mare 

fîg.105 Suprafaţa de răspuns corespunzătoare dependentei costului de producţie al unei piese de 
complexitate redusa, produsa in lot mare, fata de AR si număr de came reutilizate, factorii de 

influenta avand valori codifîcate 

Cost de producţie [lei X10E7] 
Piesa de complexitate redusa - Lot mare 
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fîg.106 Curbele de nivel constant corespunzătoare dependentei costului de producţie al unei piese 
de complexitate redusa, produsa in lot mare, fata de AR si numărul de came reutilizate, factorii de 

influenta avand valori codificate 
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Piesa de complexitate ridicata - deltaR mare 

O 
28 

rig.107 Suprafaţa de răspuns corespunzătoare dependentei lotului critic al unei piese de 
complexitate ridicata si AR mare fata de numărul de came reutilizate si ponderea unghiului a al 

fazei de lucru, factorii de influenta avand valori codificate 

Lot critic [bucati] 
Piesa de complexitate ridicata - deltaR mare 
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rig.108 Curbele de nivel constant corespunzătoare dependentei lotului critic al unei piese de 
complexitatt ridicata si AR mare fata de numărul de came reutilizate si ponderea unghiului a al 

fazei de lucru, factorii de influenta avand valori codificate 
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fîg.109 Suprafaţa de răspuns corespunzătoare dependentei lotului critic al unei piese de 
complexitate redusa si AR mare fata de numărul de came reutilizate si ponderea unghiului a al 

fazei de lucru, factorii de influenta avand valori codificate 

Lot critic [bucati] 
Piesa de complexitate redusa - deltaR mare 
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fig.llO Curbele de nivel constant corespunzătoare dependentei lotului critic al unei piese de 
complexitate redusa si AR mare fata de numărul de came reutilizate si ponderea unghiului a al 

fazei de lucru, factorii de influenta avand valori codificate 
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Piesa de complexitate ridicata - deltaR mica 
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Tig.l 11 Suprafaţa de răspuns corespunzătoare dependentei lotului critic al und piese de 
complexitate ridicata si AR mica fata de numărul de came reutilizate si ponderea unghiului a al 

fazei de lucru, factorii de influenta avand valori codificate 

Lot critic [bucati] 
Piesa de complexitate ridicata - deltaR mica 
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rig.112 Curbele de nivel constant corespunzătoare dependentei lotului critic al unei piese de 
complexitate ridicata si AR mica fata de numărul de came reutilizate si ponderea unghiului a al 

fazei de lucru, factorii de influenta avand valori codificate 
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Piesa de complexitate redusa - deltaR mica 
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fig.113 Suprafaţa de răspuns corespunzătoare dependentei lotului critic al unei piese de 
complexitate redusa si AR mica fata de numărul de came reutilizate si ponderea unghiului a al 

fazei de lucru, factorii de influenta avand valori codificate 

Lot critic [bucati] 
Piesa de complexitate redusa - deltaR mica 

fd 
iH fd 

0 . 6 

0 . 2 

-0.2 

- 0 . 6 

" 1 I ' 6 2 5 0 Q Q . 6 0 0 0 0 0 . 5 7 5 0 0 0 , 5 5 0 0 Q 0 4 7 5 0 Q 0 , 4 5 1 0 0 0 . 0 . 4 2 5 0 0 0 " 

-l -0.6 -0.2 0.2 0.6 1 

nrcame 

fîg.114 Curbele de nivel constant corespunzătoare dependentei lotului critic al unei piese de 
complexitate redusa si AR mica fata de numărul de came reutilizate si ponderea unghiului a al 

fazei de lucru, factorii de influenta avand valori codificate 
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6. CONCLUZII FINALE 

6.1 APRECIERI DE SINTEZA 

Sub titlul ''Optimizarea prin proiectare asistata a proceselor tehnologice de 
prelucrare pe strunguri automate monoax", prezenta lucrare propune un mod de 
abordare modem al proiectării, cel al proiectării asistate a procesului tehnologic pentru 
strungurile automate monoax, cu aplicaţie directa la strungurile de tip SARO, dar cu 
posibilitatea lărgirii domeniului de aplicabilitate si la celelalte strunguri automate 
monoax. 

Lucrarea trateaza in intregul sau procesul de prelucrare, pornind de la proiectarea 
procesului, elaborarea documentaţiei de execuţie a camelor de comanda si reglarea 
strungului, pana la calculul si analiza costurilor si a eficientei economice, prezentând 
posibilităţile de optimizare a procesului atat din punct de vedere tehnologic, cat si 
economic. 

Pentru atingerea dezideratelor stabilite iniţial, lucrarea propune: 
- un instrument (program) de proiectare asistata a procesului tehnologic; 
- un concept de organizare si gestionare a unei baze de came de comanda; 
- o metodologie de reutilizare a camelor de comanda; 
- un model matematic de calcul al costurilor si de determinare a eficientei 

economice; 
- un studiu de caz privind optimizarea prin proiectare asistata a unor procese 

tehnologice reale; 
- un studiu privind factorii ce influenteaza costul de producţie la prelucrarea pe 

strunguri automate cu reutilizarea de came de comanda; 
- un studiu privind factorii ce influenteaza marimea lotului critic, limita de 

reutilizare eficienta a camelor de comanda. 
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6 2 CONCLUZII PRIVIND ATINGEREA OBIECTIVULUI TEZEI SI DE 
RESPECTARE A DIRECŢIILOR DE CERCETARE PROPUSE 

Obiectivul propus la începutul tezei, de optimizare prin proiectare asistata a 
pnn esclor whnohuicc de prelucrare pe strunguri automate monoax, se poate considera 
atins, aVand in vedere unnatoarele: 

s a adaptai metodologia de proiectare clasica a proceselor tehnologice de 
prcluciare pc strunguri automate monoax la posibilitatfle oferite de utilizarea 
cakulaii>rului. elaborandu-se un program de proiectare asistata pentru strungurile 
automate de tip SARO. program care prin puterea si viteza de calcul, condiţiile de 
proces \criticate, bazele de date oferite ca suport logistic, oferă posibilitatea proiectării, 
in timp toarte scurt (de ordinul minutelor), a multor variante de proces din care, pe baza 
intormatiilor tehnologice si economice furnizate de program, utilizatorul o poate alege 
pf cca optima: 

- s-a elaborat o metodologie ce da posibilitatea reutilizarii raţionale si eficiente, 
pe ba/c stiintifice. a camelor de comanda si la alte procese decât cele pentru care au fost 
proiectate, permiţând astfel o optimizare a costurilor la producţiile de mai mica 
amploare: 

- prin studiile experimentale efectuate, s-au identificat factorii ce infiuenteaza 
costurile si marimea lotului critic (limita de reutilizare a camelor de comanda), oferindu-
se criterii de optimizare suplimentare a proceselor de prelucrarea pe strunguri automate 
monoax: 

- studiul de caz efectuat in condiţii reale a confirmat posibilitatea optimizării 
proceselor de prelucrare prin proiectare asistata; 

- studiile experimentale au confirmat ca reutilizarea de came de comanda poate 
constitui, in condiţiile proiectării asistate, o metoda extrem de eficace de optimizare a 
costurilor in cazul prelucrării pe strunguri automate monoax, chiar si la producţii de 
sene mai mare. 

6.3 CONCLUZII PRIVIND CONTRIBUŢIILE ORIGINALE ALE 
LUCRĂRII IN DOMENIUL TEORETIC SI APLICATIV 

Sistemele CAD/CAM/CAE constituie, in toate domeniile, mai ales dupa anii '90, 
tendinta de dezvoltare in scopul analizei si optimizării sistemelor si proceselor. Prezenta 
teza incearca sa apropie si prelucarea pe strungurile automate monoax de aceasta 
tendinţa, aducand cate va contributii originale: 

elaborarea unei metodologii de proiectare a proceselor de prelucrare pe 
strunguri automate monoax adaptata utilizării calculatorului; 
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- identificarea si gruparea funcţiilor program necesare unei proiectări asistate a 
acestor procese; 

- identificarea si verificarea condiţiilor ce trebuie indeplinite astfel incat sa fie 
realizabila proiectarea asistata, iar procesul tehnologic sa fie posibil si raţional din punct 
de vedere tehnologic; s-au identificat 216 condiţii ce sunt verificate in mod automat in 
timpul proiectării asistate; 

- crearea a 9 baze de date ce asigura sprijinul logistic al proiectării asistate si 
acopera necesitatile de materiale si semifabricate, strunguri si caracteristicile lor tehnice, 
roti de schimb, caracteristici ale camelor de comanda, salarizare, preturi, normative; 

- determinarea analitica a ecuaţiilor curbelor şablon de apropiere-retragere 
rapida; 

- elaborarea unei metodologii ce permite reutilizarea raţionala si eficienta a 
camelor de comanda; 

- elaborarea unui concept de organizare si gestionare a unei baze de came de 
comanda; 

- elaborarea unui model matematic de calcul al costurilor si de determinare a 
eficientei economice la prelucrarea pe strunguri auotomate monoax; 

- elaborarea unui program pentru proiectarea asistata a proceselor tehnologice de 
prelucrare pe strunguri automate monoax de tip SARO; programul este de mari 
dimensiuni, structurat in 26 subprograme cu 22.825 linii de program; 

- elaborarea a 9 programe executabile specifice pentru crearea, gestionarea si 
actualizarea celor 9 baze de dare, pentr care a fost necesara scrierea altor 5.527 linii de 
program; 

- stabilirea si ierarhizarea, pe baza unor experimente factoriale, a factorilor de 
influenta asupra costurilor si lotului critic in cazul reutilizarii camelor de comanda; 

- stabilirea criteriilor de optimizare a proceselor de prelucrare pe baza eficientei 
economice in cazul reutilizarii camelor de comanda. 

Rezultatele obtinute in cadrul cercetării si analiza studiilor de caz efectuate la S.C. 
TEHNOMET S.A. au determinat iniţierea unui contract de cercetare, implementare a 
proiectării asistate si instruirea personalului in aceasta societate. 
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