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în c3dsul lucrâsii s-su folosit fsscvsnt trei termeni specifici tematicii adorate:

1. Svunjlrss erlogenlcs
^sslucreres mecsnicâ plin 3?cbiere în condiții cis răcire criogenica, folosind msciii 

cum 3s fi dioxidul de cerbon ?i arotul licliid, care asigura temperaturi cis säcis« joase, între 
223-23 X (-50^-200°L), sau cbiar toaste joase, sud 23 X (-200°L).

2. Optimea m3 prelucrării prin strunjiro erlogonleâ
vetsrminsres valorilor optime als parametrilor regimului de strunjire, viterâ, SV3N8, 

adâncime, pentru un anumit criteriu de optimirsre - timp, cost, psotit - svându-se în vedem 
3i influenta tarei de prelucrare (dsgro^are bau finisare), a tipului de plâcutâ (din otel mpid 
sau din cârduri metalice) ?i 3 mediului de răcire, prin includerea acestor factori în sslstiile 
resttictiilor funcției obiectiv.

3. tterlstsnta do sHcdlorv eriogonieâ a otelului inoLldadll sustonlve
^ste fosta specifica necesara pentru strunjirss din materialul psslucsat (10 likliQr 

180) a unei szcdii cu o secțiune de 1 mm^, în condiții de râcirs cnogsnicâ.

Limdolurile de dara care apar în lucrare au următoarele semnificații:

3 sdânc/mes c/e sxc/i/ens /X sdsusu/ tots/ (5sd/s/) de
d 
s

/âs/mss s?cd/e/
svsnso/ ps wtsf/e 0^,

p5s/uc5sns
costo/ uno/ m/not de pm/oc5S5S pe

d
i

9W5/M6S s§c/)/s/ 
nomâro/ de trscen Op

MS§/NZ 
costo/ de pse/ocram

i nomâmt de tare 0§ costo/ ce 5sv/ns ono/ tâ/§-p/âco(â
nomâro/ de opemf// v d/smetno/ p/ese/
torss spec/tîcâ de sxc/i/sns to/fs pnnc/ps/Z (tsnAsn(/s/â) de

^c1 mr/slenfs de s§c/?/sm 
/atum p/âcufe,

s§c/i/s5s
tv/^s de svsns (sx/s/â) de exc/i/sno

'Nc exponent de /n//us,ifâ torfs pss/vs (5sd/s/â) de s§c/i/ene

N
9w§/me-to5fZ §psc/t/câ 
tossf/s de /ucn7

"t 
t.

sdsnc/mss §tnsto/o/ sc/o/sst
/onA/mss §op5stese/ de pns/ocmt

csrs ts vZsf s p/âcuse/ I^c momento/ de s§c/?/sm
^0 9WS/M6S p/âcufe/ pwt/to/ 56s//rst

t/n?p SUX///S/- de ms§/nâ Op cspsc/tstes de pwdocf/e
î»8 t/mp SUX///S5 de scu/â vo/omo/ spec/t/o de sxctr/7

timp de pm/nocem MAor/totee teonst/câ
'P de con/o/tsts I do5s/)///tstes p/âcofe/05

mndsmenkn/ ms§/n// V8 /âf/mee oron/ pe tsfs de sxersm
0 gradu/ de 5âc/>e Vssr /ntsns/tstes orSn/
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si/Miui, /u. esiresi^^orr 

k»krivi^v
ik^ eo^vii» vs Delire emooe^ie/^

1.1. KHVttlSSSK emook^eä - tvknobgls nous äe prekrersre meeanteä 2 metslebr

1.1.1. Coneeot el svoiuvs

Vsrvolt3re3 industriilor 3sr0N3uticâ, 3srosp3sl3lä zi 3 celsi tsrmonucls3re impune 

nscesitstss cis splicsrs s unor noi tetinologii äs prslucrsrs mecsnicä prin szcMsrs, 

îndeosebi >3 mstsnsle cu o prslucr3bilit3ts scârutâ, cum sunt osslurils inoxidsbils 

sustenitice.

vezi încâ pusln cunoscutâ, prelucreres mecsnicä plin szcbiers In conälsli äs râcire 

criogenlcâ, dsnumltâ In litersture äs spsclslitsts s12I, s17j, s29j. s66î, s71j ps scurt, szeblere 

eäogenles (KL), este supusâ unor cercetâri sprofundste în construcsis äe mszinl.

Lsrcetsres în timp 3 szcbisrli criogenics poete v împârsitâ s44j, s69j, s71j, în trei 

periode distincte:

- prime peäosäs 3 cercetârilor, cupnnsâ între 3nii 1953-1976, poște ti 

3pmcl3tâ cs peäv3ä3 încemââlof unos meäii äs sâcim s6j, s29^, l30j, l66j, cână s-3 ufmâât 

szcîiissss cnogenicâ compsmtiv cu 3tzcMssv3 odiznuitâ.

/^sttsl, stuâiul pfslucsâni pnn s^clilscs în conälsü äs sâci^s cnogenicâ s fost inisist 

äe câtte inginemi smencsn Serve, în 3nui 1953 s71j, folosinä c3 msäiu älo»läu> äe eertzon. 
vstoritâ ssruilstslor promisâtosss obsinute, procedeul 3 tost lmsâl3t prslust zi îmbunâtâsit 

äs câtrs societetvs Lsrdon Vioxiäs Qo., äänäu-i äsnumirss äs proces »Ls-Vs-Out" ^7j.

în snul 1977, cercstâtorul Î3ponsr vkoskl sxpsnmentesrâ un nou meäiu äe râcirs, 

zi snums erotul vektä s44s, s69j, s71j, s74î. vin scsst sn, erotul liciiiâ este tot msi âes folosit 

cs msäiu äs râcirs >3 prelucrânls msc3nics prin szcdiers, â3toritâ tempsrsturilor jo3ss pe 

csrs le rselirserâ (pânâ ls 77 k) zi 3 f3ptului câ nu ssts toxic, zi srs un preș scârut s71j.
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- în s âoua penosââ, între snii 1975-1985, cereetâriis su fost orientate asupra 

preiucrsdiiitâpi prin äiferite proceäse äs szclriers 3 unor o^siuri speciale, cum sunt o^elunls 

austsnitice inoxiâadiie zi ceis retractare. în acest sens (1), (12), (71), c8 urmare 3 coopsrârii 

între 08 /Xir s^orcs zi sociatstes Qonvsir /Xircrstt Qorp., 3U fost puse în prscvcâ procsäes 

äs sdun)lre, gâurtre zi frerare în conäipi äs râcire cu vspon äs äioxiä äs carbon !s 
temperaturi äs pânâ ia 193 i< s unor oteluri inoxiäsdiis sustsnitics. în scslazi timp, 

cercstâtorii ruzi ssUonsnko zi Sodoiov (14), (48), (66) su stuâiat sfectsis râcirii cu 002 «3 

strunjirss unei gsme msri äs ofsiuri, printre care oîslui carbon Oi_L 45 zi cs! inoxiâsdii 

sustenitic (15 8il^iLr 250).

- s treia perlosââ este âeclsnzatâ äs äscisrapa iui äobn kobits, prezsäintsis 

firmel Oonectticut bpsciai ^scbine, csrs, în 1965 skrms' „Lspsettstes eäogsnlsi äs s 

imdunätsfi preluersdliltstvs zi rezistenta is oboseala s materialelor sstv practic 

ne limitata . "
în prsrent (24), (78), (102), su ioc csrcetäri sprotunästs în veäsrss opvmirärii 

scestei tsbnologll zi apiicâril ei în practica lnäustrislä.

11 2 i^eäll äs râcire eriogsnlea

I^säiui äs azcbisre sre o intluentâ importsntâ asupra preiucrârii mscsnics prin 

szcbiers, ästontä efectelor pe csre ie proäucs:

- steetul äs raelre, csrs se msnifsstä ssuprs scuisi szcblstosrs, suprafeței 

preiucrsts zl szcblei, prin reäucsres temperaturii äin rons äs szcbiers;

- efectul äs ungere, prin miezorsrss frscârii äintrs scuiâ zi szctiis, ps fsfs äs 

äsgsjsrs s scuisi, zj respectiv äintrs scuiâ zi piesâ, ps fsss äs szsrsre s scuisi;

- efectul äs spâlsre, prin înăspârtsrss szckiiior äin rons äs szciiisrs.

^ste cunoscut fsptui câ is szcMsrss obiznuitâ iiciiiâui cu csi msi msrs sfsct äs 
râcire este sps, isr iiciiiâui cu cei msi msrs sfsct äs ungere este uisiui.

în principiu, szctiierss criogsnicâ se dsrssrâ pe sccsntusrss efectului äs râcire, 

prin foiosires unor msâii csrs su tempsrsturi )osss, întts 223 zi 23 K (-50 - -200°O).

Vstontâ explostârii uzosrs zi prstuiui rsisvv scârut, csis msi utilirsts msäii äs râcirs 
criogsnicâ sunt^

- srotul liekiä osrs sre tsmpsrsturs criticâ is 126,2 k, prssiunss crivcâ

8
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33,45 bar, o densitate cts 0,8x10^ lcg/dm^ zj cäidurs istsntä cts 199,2x10^ äg ssts 

ieMn, netoxlc zi nsinflsmsbtl. /^rotui iicbid ssts pujin solubil în spâ zi asigurâ o tsmpsraturâ 

cts râcire cts pânâ la 83 (-190°Q) l78j.

- dtoxtdu! «Ie carbon jLvz), os fluid cts râcire are temperatura cbticâ ls 304,16 i<, 
presiunea cnticâ 72,9 bar, o densitate cts 0,790 icg/dn? zi câidura istsntâ cts 216x10^ âg.

ss diroivâ uzor în spâ zi ssigurâ o tsmpsrsturâ cts râcirs cts pânâ is 193 t< (-80°O) s66j.

sn tabelul 1.1 sunt rsdsts pnncipsisis propristâji als scsstor medii cts râcirs 

cnogsnicâ.

7sbs/u/ 7.1

sediul

criogenie

Densitatea 

l tcg/dn? j

Oâidurs istsntâ 

l âg I

punctui critic

be l dsr j Vc l cm^/g j

t^l- 0,809 199,2- 10^ 126,2 33,45 3,16

0.790 216 «10^ 304,16 72,9 3,32

sediul cts râcirs cnogsnicâ permite rsglsres Ia nivelul ciont a temperatum ctin rons 

cts szcbiere.

btu ss rscomsndâ folosirea ca msctii cts râcirs cnogsnicâ a oxigenului licbict sau a 

serului licbict, ctatoritâ pencolului cte spnndsrs violentâ în timpul prelucrâni mecanice j88j.

113 prstucrsbilttalvs în condMt «îs râcirs erloosnicâ
i-s szcbierss cnogsnicâ, formarea szcbisi, forja specificâ cts szcbiere zi rugozitatea 

suprsfejei sunt influențate cte râcirsa piesei zi/ssu scuisi cte câtre msctiut criogenie Aceasta 

ss explicâ prin trei fenomene fundamentale l2j, ^72j, l77j, ^94j, ^98j, j102j:

1- crszterss tensiunilor cte forfecare a materialului cte prelucrat'

2- frsgilirares structurii materialului Ia temperaturi joase'

3- scbimbsrea caracterului frscârii dintre azcbie zi scuiâ, pe fass de degajare.

primul fenomen este cunoscut din »peristenja materialelor" zi duce la crezterea 

forjelor de szcbiere, prin crezteres rsristsnjei de szcbiere s materialului, cu efect negativ 

asupra preiucrsbiiitâjii, în urma râcini în condijii cnogenice.

s
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/^1 dottsa fenomen, cunoscut din ^vinja materialelor", dsterminâ scädsres 

rerlstentei de azcbisre , implicit o reducere 2 tortelor ds azcblsrs zi formier» unos szcdii 

discontinue
dsllss fenomen, cunoscut din „Iridologie", determină reduceres tortelor ds 

ttecsfs dintre tata de degsjsre 2 scuiei zl szcbis es ss desprinde, diminusres depunerilor 

ps täiz zi scädsres uruni scuiei.
/Xcsste fenomene produc moÄiicsrss stât s csrsctsrisdcilor mscsnics 2is 

materialului scuiei, cât zi 2ie materialului piesei de prsiucrst.

în essntâ, is szcbierss criogsnicâ ss produce o creztsrs 2 caracteristicilor ds 

duritate zi reristsntâ mecanicâ, zi respectiv o diminuere 2 caracteristicilor ds plssvcitsts. 

importent ssts ce scests tendințe sâ sie corect sccsntusts, în tuncps ds comportsrse 

mstsrielului scuisi, zi respectiv s pisssi, ie tsmpsreturi joase.

în acest sens, o comportare speciticâ ia temperaturi scâruts o au oteturitv 

inoxidabile ausZenMoe Acestea au o structurâ în care constituentul preponderent ssts 

sustenite, care ere o duritate medie de 200 i-lS. ^ai muit, având un conținut scârut în 

cerdon (sud 0,1^) zi o enumitâ proporție (16-S) între principalele elemente de aliere (Lr-tH), 

aceste oteluri prerintâ o stsdilitste a sustsnitsi pânâ la temperatura smdisntâ zi cdiar sud 

0°L Austenits reridualâ conferâ otelurilor inoxidabile austsnivcs o pisstleNsie ridiesiâ zi o 

sccentuatâ tendines ds eeruksre în vmpul prsiucrâril prin szcdisre. Qs urmare, scests 

oseluri fsc parte Ân grupa ds Materials cu preiuersdllitsie prin szoblerv sesruiâ, punând 

probleme deosebite Ia prelucrare, având urmâtoarsls tendințe lSj, (19j, (20j, 129j, (30j, 171 j:

a) formarea unui zpsn moaie, greu ds îniâturst ds pe vârful scuiei;

d) sensibilitate mare la ecruisars în timpul szcdisrii;

c) conductivitate termicâ foarte scârutâ, cu irMusntâ nsgstivâ asupra transmiterii 
câldurii din rona ds szcbiers.

d) trscsrs intensâ între szcbiv zi scuiâ, ps ssts ds degajare, fspt cs ducs ls 
formarea de microsuduri.

l- 2 aceste oteluri, în timpul râcirii ls temperaturi joase, ars loc o transformare 2 

austenitei rsridusle în martsnsitâ, fiind supuse lsgitâtil comuns a materialelor: prin scâdsrss 

temperaturii cresc caracteristicile de rsristsntâ zi scad siunArsa rslstivâ zi rsrilisnts. 

^iczorsrsa indicatorilor de plssticltats ss produce însâ într-un grad mai mic decât Ia

10
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o^siudis carbon -i sisd siists.

!n tsbsiui 1.2 eunt redate csrscted8lielis mecanice ais o^siudior inoxidadiis 

sustsnitics din grupa (18-8) Is temperaturi josse, comparativ cu cele sis oîelulul carbon 

Ot.Q 45 (cei msi des uvlirst) (8). (96), (99), (101j.

7â/u/ 7.2

Qafactsnstici mecanice

0l_Q45 10 li^liLl- 180

293K 193K 83K 293K 123i< 77K

2v°e -HV°O -1SV°V 20'0 -150'0 -196'L

i_Imits de curgem - - - 235 350 390

s^eristen^s mscsnicâ 5^ 416 506 788 590 1.180 1.320

/^lungims mistivâ (O/bj 21 16 12 45 40 35

5rsrilisn(s i^VQ (d/cm^) 266 10 5 200 150 130

Ls obssrvâ câ odatâ cu scSdsrss tsmperatudl pânâ Is 80K (-190°Q), rerlsten^a 

mecsnicâ Is rupere pdn trscyune s o^eludlor carbon -I slsd slists crezte de 1,5 ..2 od, lar 

rerlllensa ss mlcHoresrâ ds circa 10 od. sn scdimb Is osslunls Inoxidabile sustsnitics, ls 

sceeazi creztere s reristsn(ei mecanice, aiungifes mistivâ zi mrilien^s scad lntt-un gmd mai 

mic, sdicâ de 2 ..2,5 od.

11
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1.2. Stadiul aetusl al eervetärllor din »Ira insiste 

privind a-ebierva în oondlyl de räelre erlogen ieä

12 1 Oereeiari privind orelueradUNaiva oteiurlior inoxidabile auslenwes

!n lucrânls lor (6) -i (30). cercetătorii francsri v. Obateau -i!. i.efsvrs arstä deosebit 

6s sugestiv câ otelurile inoxidabile sustsnitics au o prslucrsbilitats scârutâ, pentru câ 

prsrlntâ:
1 - plastleliaio rldlesiâ a masei de barâ (sustsnits rsriduslâ), szs cum reiese yi din 

iig.1.1, unde sunt redate curbele de tracțiune pentru un otel carbon (Oi-O 4S), un osel aliat 

(42 I^oOr 11) zi un o^vl inoxidabil austsnitic (din grupa 18-6).

i^ig. 1.1. Osrsctsrisllci mecanice.

8s poate constata câ otelurile inoxidabile sustsnitics dispun de o capacitate de 

alungirs inssmnatâ in intervalul dintre limita de curgere elasticâ (i^^) oss de rsristsnîâ 

mscsnicâ la rupere prin tracțiune (k^). /^g se sxplicâ de ce Ia prelucrarea acestor oteluri 

apar depuneri frecvente pe tâiz yl se formssrâ azcbii de curgere, dificil de evacuat.

12
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2 - aptltudlne mare «le eeruiasre, szs cum ss poste vedea yi clin fig.1.2, uncie se 

distinge o diterentâ foarte nstâ între otelurile inoxidabile austenitice ?I otelurile carbon, în 

ceea ce privește ecruisarss los.

fig.1.2. Ssnsidilltstes Ia scruissrs.

3 - eonduetldilllsle termica scsrutâ, ceea ce implicâ o evacuare dMcilâ a câldurii clin 

rona cle szcbisre zi o concentram a acesteia Ia vârful sculsi, cu intlusntâ nsgstivâ asupra 

dursdilitâtii ei. /Xsttsl, clin fig.1.3, pentru conctitii identice cle lucru (t-O,3 mm/rot., v-20 

m/min), ss odssrvâ o cre-ters a temperaturii în rons cle s-cbiers cle la 410°L - pentru Ol_O 

45, la 500°Q - la otelul sustenitic.

vin tabelul 1.3 se poate constata câ otelul sustenitic ars o con durabilitate tsrmicâ 

de 1/4 ori mai micâ decât Ot.L 45. considerat etalon, ^i un coeficient de dilatare mai mare, 

influențând negativ prsciria de prelucrare, îndeosebi preciria dimensionalâ a piesei.

4 - eoeNelvnt ds frecare de alunecare foarte ridicat (p-0,8), mult superior celui 

întâlnit la otelurile odt-nuite (p-0,4), ceea ce are drept consscintâ tendința de lipire a
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mstedsluiui pe f«ts de dsgsjsm s scuisi. provocând Ästmgsfss msi mpidä s scssteis.

7s/ä/ 7.2

^gfcs otsiuiui Lonductivitstes tesmlcä is 20°Q 

sW/m gmdj

Qoeticlsnl de dilatase

20...200°Q Mm gmq

Ot.e 4S 0.140 1.1 -lO'b

16-6 0.030 16.6 -10^

__ .

T

—-------—.

0 0.1 Q.2 0.2 O.4 O.5

-------— ovonsul s

^ig.1 3. T^empemtufg cis stzoiiism.

-sinLnd sssms de scssts pmpnetäp specifice, sutoni pmrintä condiție optime ps 

cgss Ie lscomsndä is pseiucm^ss o^eiusiiof inoxidsdiis sustenitics din gmps 18-6 (tsd.1.4).

i^osibiiitätiis de css^tess s pssiucssbilitä^ii scsstos oteiun sunti

- smeiiomses pfsiucsgbMW pnn sdiponsfes de fosfor (?). piumb (pb) zi suif (8)'

14
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- îmbunâtâtirss pfslucrsbilitâtii prin folosirea unor medii de râcire criogsnicâ 

(dioxidul de carbon, srotul llcbid, etc ).

lsbs/u/ 1.4

sediul de a-cbiere recomandat este un ulei solubil.

procedeul de 

prelucrare

lipul 

plâcutsi

parametrii geometrici 

(L - 7 - X

parametrii regimului de azebiere

a lrnml - f lmm/rot) - v lm/minj

Strunei re cu P30 5° 10° -4° 3.0 0,40 75..90

plâcut« OKI P10 5° 10° -4° o,s 0,10 110...120

Strunjirs cu Pp3 7° 15° -5° 1.0 0,10 12..20

piâcuts pp Pp3 7° 15° -5° 0.5 0,05 20...30

12 2 Lemetäd privind s-eblerea în eondltii de melre criooenlca eu

dioLld de carbon a oteluriior inoLidablie sustenMes

primele csrcstâri privind prelucrarea prin szcbisrv în condici de râcire criogsnicâ 

cu dioxid de carbon eu fost efectuate de câtrs inginerul american Sattle. Sl a constatat câ 

influenta dioxidului de carbon (OO^) asupra forței de szcbisrs (pc), când se râcszts numai 

piesa de prelucrat, este difsritâ, în functis de material l6j. l12j, ^711.

vacâ la prelucrarea pnn strunjirs a otelului carbon de constructis (0l_0 45), luat ca 

material etalon, forts principală de sycbisre scade, la strunjires unui otel inoxidabil 

sustsnitic din grupa 18-8 fotts principală create (fig.1.4).

Raptul câ în carul otelurilor inoxidabile sustenitlcs forțele de azcblsrs cresc când 

se utitlrssrâ 002 constituie un impediment, deoarece în final, costul prelucrâril - raportat 
la 1 cn? volum de material deta-st - este mal mic cu 3491», iar durabilitatea sculei cre-ts 

de Ia 10091» pânâ la 30091», în funcție de vitsra de azcblere

!n ultimii ani ^7), s71), ^96), firma Oonvsir ^ircraN 0o. a experimentat râcires doar 

a sculei cu OOz, la prelucrarea otelurilor Inoxidabile austsnivcs. /Xsttel, s-s constatat câ 

râcires este eticientâ numai penttu scule din otel rapid (Pp3). peruitstete obținute sunt

1S
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urmätosrels'
- ls operans ds gäurlre, râcirea vârfului durgdiuiui este eticientâ numai pânâ is o 

sâânclme de gâurire äs 130 mm, pentru ch6 mm.
- is operafia äs frsrare a unor csnsie cu frsrâ äsget, äursts äs prslucrsrs 7ntts 

douâ ascuțiri consecutive sie scuiei a corespuns unei lungimi äs 3 m, fs^â äs 1 m la râcirea 

odiznuttâ.

^ig 1.4. influenta râcirii cu QOz asupra forîsi äs szcdisrs.

Lpecializtii firmei amintite sârmâ câ eficienta râcirii criogenics ia scule Ân cârduri 

metalice este ckscutsdiiâ.

Osrcstâri mai recente l71), l96j, 198) au srâtst totuzi câ la vitsrs mari äs asediere 

(L2S0 m/mln) se obține o creștere lmportsntâ a âursdilitâfil plâcu^elor âin Oi^. atunci cână 

pe fata äs aderare se prelinge un Ur sudfirs äs Ovz.

scires atât a piesei câ zi a sculei szcdistosre a fost sxpsrimsntstâ äs csrestâtorii 

ru^i Sodoisv l^i. yi Volitov l^. (66j. l_ltilirânâ scdsma äs alimentare cu QO2 prsrentstâ 

în lig.1.5, si au stuăist efectele râcirii criogenics la prelucrarea otelului carbon Ot.0 4S zi 

2 otelului lnoxlăsdii sustsnivc i< (5 I^lLr 180).

1«
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In dulslis 1 se gâsezis QO2 licbefist sub presiune. t.2 iezirss äin butelie, prin ^ssvs 

sifon 2 zi reäuctorul cis presiune 2, äioxiäul cis carbon inträ äirect în uscâtorul cu gel äs 

siliciu 4, în cars este absorditâ apa atlatâ în QO^. ăstui äs 00^ este orientat atât pe fass 

äs syersrs cât -l pe ces äs äegsjare sis sculsi S, prsvârutâ cu plâcu^s clin S, în rona 

äs azcbisre a pisssi 10. Centru alimentare ss folosesc conducte speciale, pe cale sunt 

montate robinetul S yi äistribuitorul S. -XjutHul / este poriponst la maximum 10 mm äs vârful 

cuplului.

^ig.1 5. /Xycblers crlogenlcâ cu äioxiä äs carbon (varianta rusâ).

Qsomstris cuplului cu plâcufe Vl^ 8 ulilirst ssts prsrsntstâ în isdslul 1.S.

T^sde/u/ 7.S

Osometns Ongbi äs Anglii äs Ongbi äs l^ngbi äs Kars la l-âpmes
sculsi äsgsjsrs s^vrsrs alac înclinare vârf fafslsi

^arca >r ^0 do
oîslului li l°I li li lmmj (mmj

0l_0 4S 15 8 45-90 0 0,5 0,3

(5^ller1S0) 15 12 60-90 0 0,8 0,5
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Centru s ästssmins insiuen(s äioxiäului äs cssbon ssupss pssiuessdilitspi pnn 

g^cbiere s celos äouä ofeluä, s-su pselucsst semifadncsts äs äimsnsiunl ch60^400 mm. atât 

pän s?cbiese odl-nuitâ. cât -I pän s-cbisss cnogsnicä.

l_g s-cblsssa obiznuîtâ s-s constatat:

1 - otelul »< se äetosmssrä kostts mult în timpul s-ebisäi (plssticltsts ääiestS!) zi 

ästontä scsstui fapt gmäul lui äs semissssi ssts msi msss, svänä ässpt ssruitst un consum 

mass äs snsrgie ?i o ururâ sccsntustä s sculsi szcbistosss. Vin vsnsjis miemäunWi la 

räääcins s-cbiei s-s constatat cä ia stsunjiss aceasta ssts äs 3 on mai mass !a o(slul 

äecät ia o(elul stsion OÎ.L 45.

2 - urusa scuisi în carul pselucsâni o^sluiui i< ssts äs 7 on mai mass äecät la 

psslucsssss otelului 0l_V 45, ceea cs äucs la o scââsss înssmnstâ a äussdiliMi acesteia.

3 - coeficientul äs conäuctidilitsts tssmicâ a otelului X ssts äs 2.5 on msi mic âscât 

la Ol-L 45. fapt cs îngreunearâ svscuasss cäläuni äs la vâttul sculsi.

i_s szcbisses în conäi(ii äs sâciss cu QOz . ssrultstsls csscetsnlos au sviäenfist 

usmâtossele aspecte:

1 - tempssgtuss în rons âe szcbiss« scsäe cu 150-200^0 sgjâ äs szcbissss 

obi-nuitâ, äss sâmâns äs 1,5-2 ori mal mass la ojslul i< âscât la otelul OI_Q45. -Xcsst fapt 

ssatâ Influenta impottantâ pe case o au ästosmssss plastlcâ zl ftecassa asupsa cäläuäi 

äervoltste în carul pselucsSäi ofeluiui i(.

2 - coeficientul äs fsscsss ps fass äs äsgsjsss csszts, lucru cs ss ssmsmä äin 
„säsucires" mal ssäusä a szclililos.

3 - äussdiiitatss plăcutei syeiiistoars csv^ts äs 3-6 on ls psvlucsssss ojsluiui i<, ts^ä 
äs s-ctiissss tssâ sâciss.

în usms sxpsnsnîslos fâcuts, csscstâtoni ruzi au stabilit usmâtosssis sslspi äs calcul 

a vitsrsi sconomics äs syctiisss ls strunjisss osslului inoxiäsbil sustsnitic (6 bli Vs 160):

s) s-cbiess odiznuitâ (fâsâ sâciss):

v- 79
g0,4. ^r.rs lm/min) . (1.1)

în cgss: 7-âussbilitstes plâcu^si smin );

s-sââncimsa äs szcbisss lmm);

1«
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f--svsnsul 6e lucru lmm/mt-j;

m-0,2S

d) szcbisre cpogsnicä cu QO^:

16?
*' o« , i1 2»

ln csrs: m-0,33.

/Vistsnls viterelor economice reale ts^ä 6s cele csleulsts sunt sud 10-L.

/Vrslirän6 grs6ui 6s nsterims zi 6s scruissrs s supratemei prelucrate, sutoni au 

conclurionst câ:

- pentru vitsrs 6s szcbiere v>40 m/min., ss odpns scssszi netsrims, atât la 

prelucrarea cnogenicâ, cât zi ls szcbieres târâ râcire.

- pentru vitere 6s szcbiere v<40 m/min., neterimss crezte cân6ss utilirssrâ râcirss 

cu OO^, tspt explicabil prin crearea unor con6ipi 6s tsmpersturâ zi presiune la cam 

6epune6!e pe tâiz nu sunt tsvoNrste.

^icfo6untstes supmteîei pfsiucmts ssts msi micâ tn csrul stmnMi c6ogsnics, cess 

ce 6ove6szte câ 6efonneWe plastice sie mstenslului scs6. Vsionis 6s micm6untste 
^6s^t/mm^I odpnute sunt pferentste în tabelul 1.6.

Tsbâ / 6

^sfcs

oîelutui

^lV 

înaintea 

preiucr

^iV 

6upâ pfelucs 

(târâ râclrs)

tiv 

6upâ pfelucr. 

(râcirs cu 

smulsls)

tiV

6upâ 

prelucs.(râcim 

cu LOz)

Qreztsrss

6s micm-

6u niste

0l_L 45 220 310 236 193 41^

»( 217 490 267 219 125^

Ooncluris cale ss 6sspnn6s 6in cslcstânls stsctusts ssts scsss câ plin szcblssvs 

ln con6ipi 6v sâciss cu 6ivxi6 6s carbon ss märszts capacitatea 6« pro6ucyv la prelucrarsa 

vjslunivs inoxi6sbils su»tvn«t»cs, cssa cs replSLlntâ principalul avantaj

1»
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12 3 Lemetad privind sy^Issss în eondltzl de melke erloaentes 

cu arot iiebkl s ofviudios inoxidabile suatenidee

Lescetânls efectuate pânâ în snul 1978 au evidsnsist, fâsâ sxcspfis, ImbunStSflses 

pselucsabiiitä^li pnn azcdiefe a mstsnslslos studiateîn condici ds sâcim cdogenicâ cu arot 

licdid (^i-) ^16), l22j, ^44), l71), l74). /Xstfsi, spscisiiztii ds Is fimis smsncsnâ „Qmmsnn 

^jscsaN Lnginesnng Lo." au alâtat câ is fssrasss unos csnsls is un siis) cis siuminiu cu 0 

tterâ deget de diamsttu ch 16 mm, pnn foiosisss srotului licdid, iungimss ds urinsm, 

colespunrätosss dumbilitâsii fssrei, s fost ds 6 m, fssä ds 1,78 m, cât s-s obținut is säcims 

odiznuitä s37), l71), ^80). l_s stsunjissa sceluiszi mstsnsi, sspottui vitsrelos ds s^ctiisss 

'^b) s tost MSI dun decât cei ds iS ttsrsss (v„o/VuklEl >22). Osiitstss supssfsîsi 

psviucsste, în carul sâcirii cu srot, s fost supsnossâ csisi obținute în csrui sâcini cu uisi.

ln snii '80, csscetâtoni jsponsri ^umsgsi 8. zi ^isdsss K., ds is Univsssitstes din 

Ioi(>o, au fâcut un studiu minuțios ssupm efectului ds sâcim si srotuiui psntm usmâtosssls 

tipun de matellsle- ofei caldon mams Ol_L 20 zi ojei inoxidabil sustsnitic (gsups 18-8) ^29).

8tsun)lses cdogenicâ s-s efectuat pe un stmg pamlel folosind 0 instalare a câssl 

scdsmâ este ssdstâ în Hg 1.6.

^ig 1.6 Hzcdiem cdogenicâ cu arot Ilcdid (vadantâ jsponsrâ).

ro
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/Xrotul licbid din vasul specis! Dswsr ajunge prin fssvs sifon 2, robinstu! 2, 

conducta de cupru 4 ?! pisss tubulsrä S în rons de s?cbisre. l^isss este prinsâ în 

universalul S -l vârful pâputzli modiis S, !sr pe cuptul 7 - din otel rspid kp 3 - sunt lipite tim

bre tensometrlcs. Isrmocuplul dln cupru-constsntan s fost în contact permanent cu 

suprafața de prelucrat.
Dupâ âecsrs prelucrare s-s studiat'

- ururs sculsi szcbistosre;

- forma ssetiiilor;

- calitatea suprafeței prelucrate.

Dependenta dintre temperatura piesei ?i temperatura dsrvoltstâ în rona de azcbiers 

pentru materialele studiate este rsdstâ în tig.1.7.

f^lg 1 7 Dependenta tempersturâ de szcblsre -tempersturâ de râcirs.

21
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Vsrlsflile 6e tempsrsturä suntnslinisrs, 6stontä sxistenssi 6spunerilor pstâi^. Dintre 

cele 6ouâ materiale, ojelul 18-S 6srvoltâ o tsmpsrsturâ mai tnsltä tn rona 6s arcbisrs, zi 

sm o lnclinspe (psntâ) a curbei mai micä 6scSt0l_6 20.

Diagrama 6e vs6sfis a temperaturii 6in rons 6s szctiisrs. psntru 6i fente vitsrs 6s 

szcbiere la otelul inoxi6adli 18-8, ests re6atä In tig.1.8.

^ig 1 8. Dspsn6sn^a tsmpsrsturâ - vitsrä 6s s-cNisrs.

Se constatâ câ la vitsrs mici 6s szciiisrs (v--10 m/min.), 6atontâ räcini pisssi, 

temperatura 6e stzcliiere 8ca6s mai accentuat, iar szctiiils rsrultsts sunt continus, psntru 

câ otelul inoxi6sdil nu prsrintä ten6in^s 6s tragilirsrs ia temperaturi joase. 8e rsmsrcâ 6osr 

o micyorars a curburii szcbiilor, tsnomsn atribuit rs6ucs6i trscâni ps ts^s 6s 6sgsjsrs, sntrs 
sculä a-cbis lnIäturatS.

influenta tempsrsturil piesei asupra ururii ps fass 6s s-srsrs, rs6stä?n tîg.1.9, s 

scos în svI6snîâ o comportare 6its6tâ a celor 6ouâ mstsNsls.
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i_s prelucrsrss otelului csrbon, ururs ps fs^s 6s szsrsre scsde pânâls 123 X, dupä 

csre psrsmetrul VS create dstoritâ ttsgiliräni excesive s ojelului csrbon ?i 2 sncârcâril 

mecsnice tot msi sccentusts s vârfului sculei din o^ei rspid. in sciiimd, Is ofsiui inoxidsdii, 

ururs sculei cre-te odstâ cu scâdsrss tsmpsrsturii piesel ds prslucrst.

ssig 1.9. Vspvndsn^s ururâ -tsmpsrsturâ ds râcirs.

^âsursrss forași principsis ds s^ctiisss (f^c) cu ejutorul unul dinsmomstru s dus ls 

conclurii dltonts privind intluen^s msterislelor studists ssuprs scsstsis, s?s cum ss odssrvâ 

din 69.1.10.

Hsttsl. ls pfslucrarss otelului carbon ss conststâ o dsscrsytsrs s tor^sl pânâ tn jurul 

temperaturii de 223 k. dupâ care ss râmâns constsntâ, fenomen datorat frsWrârii Is 

temperaturi josss a otelului carbon. i.s prviucrsrss ojsiuiui inoxidabil, se conststâ o 

comportare opusâ 2 2cestui2. Sânâ I2 temper2turi de 223 K, for^2 de 2-cbiers râmâns 

rr
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constantâ, dupâ care aceasta crezts. /Xeeastâ comportare poate ti stribuitâ crezterii 

tensiunilor de forfecare Ia temperaturi joase.

M(-1S0) (-100)

PISTSi skj <°L)

^lg 1.10. Dependenta forjâ cle szcblers - tsmperaturâ de râcirs.

Lercstâtorii jsponeri sfirmâ câ rugoritates suprafeței, In condițiile răcirii cu srot 

licbid scade (calitate mai dunâi) - atât la otelul carbon câtzi la cei inoxidabil austenitic (74j.
ln finalul iucrârii (29j, autorii jsponsri sfirmâ câ la prelucrarea prin szcbisrs In 

condipi de râcirs cu srot iicbid se manifestă tendințe complexe, dependente In principal de 

tipul materialului de prelucrat, materialul sculei zi geometria acesteia, precum zi de condicile 

concrete de râcirs De aceea, este nscessrâ optimirsrss tebnologisi de prelucrare 

mscsnicâ prin szcbisrs In condicii de râcirs criogsnicâ.

24
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1.3. Staulul actual al cercetărilor efectuate în farâ 

prtvlnd azeblerea în condlpl de râcire ertogenlea

yi în fars noastrâ au fost zi sunt prsocupâri deosebite privind prelucrarea prin 

azcbiere în condipi de râcire criogsnicâ. în cadrul acestor eercstâri, în anii '80, rsrultsts 

însemnate au fost Minute Ia l9j, 1171, 11SI> 1471, 1701, s711, 1721 177j:

- Universitatea lekniea din Olul-dlapoea, în cadrul Ostsdrsi I.O.l^., de un colectiv 

condus de l^rof. dr. ing. losif lâpâiagâ;

- Universitatea Isimies din Ilmlzosra, ia vacuitatea de mscsnicâ, de un colectiv 

condus de Oonf. dr. ing. Ion lMelsa, din care a fâcut parte zi autorul.

13 1 Cercetări privind asedierea eriosenlea efectuate ia
Universitatea lebnlea din Liul-dlapoca

i.s Ostsdrs I O.l^l. a Universität s-su efectuat cercetâri privind rabotarss în condici 

de râcire criogsnicâ a ofeiutui inoxidabil 7 libliOr 180 zi a otelului carbon ds îmbunSMirs 

0t.O 45, foioslnd ca mediu de râcire srotul iicbid 1171, 1181, 1191, 1201, 1381, 1391, 1471, 1581, 

1591, 1601,1611, 1631, 170,, 1711, 1721, 1731, 1771.

Scbema instaiajiei de azcbisre prin radotars pe zeping utiiiratâ de colectiv este 

prerentstâ in tig. 1.11

f^ig 1 11 ^zcbierea criogsnicâ cu arot Iicbid (varianta România - Oiul-biapoca)
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pentru rsdotsrss eu cubitu« 7, piesa S s fost montstâ Intr-un disporitiv specis! S, 

csre permite râcirsa ei tn srot iicbid, svänd In scelszl timp zi posibilltstes întreruperii bruzts 

s procesului cie szcbisrs. Vasul Vswar 7, presurirst Is 0,2 stm cu sjutorul tubului cu ^2 Mr 

sub presiune 70 -1 2 reductoruiui S, sslgurâ slimsntsrs2 cu 2rot liebicl s rsrsrvorului S prin 

sifonul 2 lempersturs piesei s-s mâsurst cu ajutorul unul milivoltmetru zl a unui traductor, 

^stenslele supuse prelucrâni au fost mai întâi încercate ls trscpuns, stât ls tsmpsrslurâ 

smdisntâ, cât zi ls tsmpsrsturs srotului licbid, pentru s ss odssrvs comportsrss scsstors 

In condiții ds Mg adânc, ksrultatsle sunt prsrsntsts în tsdelui 1.7.

7â/u/ 7 .7

Lsrsclsristici fîsristsnja 

5îm

mscsnicâ 

l^psl

slungirss rslstivâ

l^stsrisl 273 l< (20°L) 77 (-196°L) 273 i< (20"O) 77 (-196"O)

Ol_e 4S 707,7 1.061,6 21,S4 11,08

7 linier 180 S66,2 1.380 60 S3,8

8s odssrvâ câ rsristsnjs ls rupere prin tracțiune s otelului inoxidabil crszts foarte 

mult (de peste 2,4 ori), în scbimd slungirss relstivâ scsds.

Lercstânis su fost axate pe influeris râcirli piesei ssuprs procesului ds szcbisrs, 

zi s-s stucLst inliusnja râcirii ssuprs:

1) coeficientului ds contracție sl azcbisi;
2) ungbiului ds forfecare'

3) forjei specifice ds szcbisrs'

4) duradllltâjii sculsi szcbietosrs'

5) cstitâjii suprsfsjsl szcbiste.

^xperienjsls efectuate la rsdotsrsa în condijit ds râcire criogsnicâ cu srot licbld su 

evidsnjist o miczorsre s coeficientului ds contrscjie, objinându-ss - âipâ prelucrsres dste- 

lor pe cslculstor - urmâtosrels rsisjil ds cslcul:

K. - 10 o33.90.^2 -0.341 „ 0,067 --o.oes. (1.3)

2S
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10-^d.tz0,S1S.v-0.301.v-0,0SS.g-0,0S7 0 4)
-17 Ti^ioiso , '

Ili csfS' 6 - tempecstum cis lâcils

7 - ungblui cis äsgsjscs si scuisi l°I:

v - vitsrs äs szeblsm MminI;

s - sääncimes 6s szcbisfs lmmj.

/XnsIirSnci scssts sslsîii. se conststâ câ miezo^sces tempscstuni piesei ciucs is 

scâcissss coeficientului cis conttscfis - msi pfonun^stä is 0l.L4S. 8s conMmä ipotsrs câ 

ls o säcils intenss s pisssi pstticuisie cis mstsrisl tcsc clin stscss tenace ls stsces ftsgilâ, 

zi - cs ucmscs - ss ciiminussrâ cisfocmsîiile plsstics ce însoresc pcocssui cis szcbisce, csciu- 

cânciu-se in finsi consumul cis enscgis.

Vin miccofotogssMIs câciâcinii szcbisi, obpnuts pnn întcsmpscss bruscâ s psocssului, 

ss odsslvâ câ ungliiul cis fottecsce ss mâcszts sensibil la ojslul inoxicisbil - cis is 9° ls 19°.

Centru mâsucscss foi^si specifice cis szcbiscs s-s utilirst un ciinsmometcu ceristiv 

cu element elsstic tip dscâ. s^sbotsfss s-s efectust cu un cupt svânci plâcu^â 6in s^p 3, 

fixstâ mecsnlc cu >--10° pentm 0l_O 4S. mspectiv 7-16° penttu otelul inoxicisbil Viters cle 

szcbiece a fost v-2.S m/mln., stât ls fâcices cu emulsie cât zi is câciles cu srot Ilcbicl. 

Vslisîls fo^ei specifice cie szebiece, In funcție cis gmsimss szcbisi, este fscistâ fn fig.1.12.

>ll' 1 ln

sslg 1 12. Vslisps forjei specMce cis szcbiece.
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smdeie o(siuri se remsrcâ o mic-orsre s forjei specisics ls râcirss criogenicâ, 

fs^â de râcires cu emulsie. lendinss este mai sccentustâ In domeniul szciiiiior sudfiri 

(N<0,05 mm), unde dsformsMe plastice sunt msl mari, conducând ls creșterea consumului 

de energie
Valorile înregistrate au fost preiucrsts pe calculator zi - pentru o sscpuns de azebis 

de 1mm^ - In condisii de râcirs cu srot licbid, s-eu ovinul urmâtosrelv rolsjii:

- pentru Ol_L 4S: (16)
Xc- 10^^ b 0-^ (ivlpg) ;

- pentru 7 likiLr 160:

(16)Kc- io2.srs.^ o.iis .

1n care: lrc - for^a spsciticâ de szcbisre (I^^s)'

b - grosimea szciiisi (mm).

Qercstâriie efectuate ls operspa de rsbotsre a otelului 7 H^iQr 160, cu un cujit din 

o(sl rapid Kp3 au evidențiat, la vitere mici de azctiisre (v--2,S m/mln ), un spor de 

durabilitate de 1,5 ori mai mare ls folosirea srotului iiciiid, comparativ cu râcires cu emulsie 

(Ng 1 13) (17j, (19), (71) Drept criteriu de ururâ s-s considerat mârimes VS-0,2 mm, pe fass 

de s-erars, conform SI/XS 12046/1-61.

k^ig 1 13. Varlaps ururii în timp.
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/X fost Stu6i3tâ 6s sssmsnes intluenf3 ms6iuiui cnogsnic 6s säcim 3SUPM 

pmcssuiui 6s 3zcdiem psnttu gmsimi mici 6s 3zcdisfe, spscitics opsmfiiiof 6s tmissm. 

Oompottsms cslvf 6ouä mstsnsis 3 fost 6ifsntä. /Xstfsi, is pmluemms ofeiuiui c3sbon 6« 

Imbunätäpfs Ol_Q 45, p6n fäcims pisssi ls 173 K (-1OO"Q), mgoritstss supmfsîsi s-3 

Inläutä^it, 63tontâ fmgiiirä6I putsmics 3 M3tsn3iuiui. snsâ, pânâ l3 223 K(-50"O), mgorit3ts3 

s-3 Imbunâtâîit, fsnomsn Isg3t 6s 6iminu3M3 6spunsnios ps täiz. i_s pfsiucmsss otelului 

inoxi63dil 3ustsnitic 7 lil^iLf 180, sunt ImbunäMin svi6snts sls nstsrimii supmfs^si 

pfsiucs3tö (fig.1.14) l7H, l71j, l72^.

s^ig.1.14. V3ns^i3 mgoritstâjii zi micm6untäyi.

8s s«m3scâ toto63tâ câ micso6untstss stmtuiui supstticisi >3 o 36âncims i-1t^0,05 

mm 3 cfsscut cu 25A» In c3rui sâcini cu 3rot iiciii6 f3sâ 6s 3zctiivsS3 obiznuitâ, i3 

tsmpsmtum 3Mdi3ntâ. Vu6sîc3fv3 sttstului sups6îci3i, In con6ipi 6s sâcim cNogsnicâ, ss 

expiicâ pnn tt3nsfosM3sS3 p3sî>s>â s 3ustenitsi fsri6usis In M3ttsnsitâ, sud influens 

tsmpss3tu6i scârute.

Qonciuriiiv zi 3psscis6is pssrsnt3ts sunt V3i3diis psntm con6W 6s sâci^s cnogenicâ 

cu srot Iicdi6 Intts 173-293 i<, cu viters 6s szcdisss v-2,5...1O m/min. zi o gmsime 3 

szcdiei d-0,02.0,1 mm l17^, l20j, l71j.

rs
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1 3 2 esrvstâri plivind aaebiersa erloaeniea efectuate ia 

Universitatea leknleâ din limiroara

irodul în care condicile ds râcirs criogsnicâ intlusn^sarâ procesul ds azebiers Ia 

gâurire a fost studiat la vacuitatea ds I^scanicâ din limlzoara, în cadrul laboratorului ds 

Sarele azcbierii ?i gsnsrârii suprafețelor. prelucrarea aisrsjslor, indiferent ds materialul 

prelucrat, este mai dMcilâ decât prelucrarea arborilor, dstoritâ următoarelor csurs (39j, (40j.

- rigiditate scârutâ a sculsi'

- evacuare dMcilâ a syciiiilor,

- râcirs cu posidiiitâ(i reduse.

viîicuitâîi ?i mai mari apar la prelucrarea ofelurilor inoxidabile, dstoritâ fenomenului 

de depunere ps tâi? ?i evacuării dificile a câldurii din rona ds azciiisrs. vs acvsa, s-s 

urmârit îmdunâtâfirss prslucrabiiiMi ofelului inoxidabil sustsnitic 10 Hi^iOr 180, prin 

gâurire în condici de râcire criogsnicâ cu arot licbid, folosind o instalare a cârei scbsmâ 

este redatâ în fig.1.15 (361, (5H, (59j, (60), (61), l63j.

5ig 1 15. /^ciilsrsa criogsnicâ cu arot licbid (varianta România - limizoara).
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^isss de prslucrst s este üxstä In unlvsrsslul disporivvului s. montst PS mess 

mszinil de gäunt 616. csrs ssigurä mâsursres momentului de torsiune zl 3 fo^si 3xi3ie. 

öurgbiui spirsl / este prevârut cu un csnsl intenor csntrsl, csrs comunicâ - în rons de 

szcbisre - cu douâ c3N3le elicoidsis, plin csrs se educe srotul licbid în rons de szcbisre. 

i^rssunrsrss mediului criogenie se rsslirssrâ de l3 V3sul de stocke 7 plin îesvs-siton 2. 

conducta de trsnster 4, robinetul M3NU3l Izi msnzonul special S. Acesta este formst dintr-o 

incintâ circularâ, pnn csrs se distribuie srotui licbid, l3 onsiciul central 3l burgbiului. 

psssiunes nscsssrâ pentru vsbiculsrss srotului licbid se ssigurâ de Is dutelis 70 de srot- 

gsr sud presiune, pnn rsductorul S

^olosindu-ss burgbie slicoidsls ds ls ch 5 Is ch 14 mm, din o^el rapid ^p3, s-au 

snslirst trei variante de prelucrare:

s ) gâurirs târâ licbid ds râcirs:

d ) gâurirs cu râcirs cu emulsie 20A>'

c ) gâunrs în condicii de râclre criogenicâ cu srot licbid.

Introducere3 3rotului licbid s-3 re3lir3t pe cürecps 3xi3lâ zi - experimentă - s-3u ds- 

terminst tor^s sxislâ zi momentul de szcblsre, cslitstes suprstefei prslucr3ts zi indicstorul 

de prslucr3billl3te (numârul de gâub) pentru gâurirss cu viterâ de 3V3ns const3ntâ.

Vupâ mâsursrss forfsl 3xl3le zi 3 momentului de 3zcbiers zi prslucr3re3 dstslor, 

s-3U obținut V3b3fiile din sig 1.16 l36j, 1591, l60j.

s^ig 1.16 ssorf3 3XlsIâ zi momentul de torsiune Is gâurirs.

S1
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Vin snsiirs graficului se desprind urmätosrels sspeete:

- ls vitere cis szclilsrs cuprinse între 7 zi 11 m/min., vsiorile forjei sxisls zi sie 

momentului de szcliisre sunt minime'
- odstä cu crezterss vitsrsl de szclilers, se conststâ o infiuenjä fsvorsbilä s srotulul 

iiciiid ssuprs procesului de szctiiere, prin reduceres forjei sxisls zi s momentului cu 10- 

rO'X). 8s confirmă câ szcliierea cnogenicâ este msi sficscs Is vitsrs msi msri de szcNiers, 

unde încârcsres tsrmicâ s sculei este msi msrs.

Infiuenja mediului criogenie zi s vitsrsi de szcliisre ssuprs cslitâjii suprskejei 

odjinuts prin gâurirs este prsrentstâ în fig.1.17 j38I, j62I, l63j.

l^ig 1.17. frugoritstoa zi microduritstes ls gâurirs.

8e conststâ câ folosires srotului licliid ls gâurirs sre o infiusnjâ porifivâ ssuprs 

rugoritâjii, în spscisl ls vitsrs mici de szcliisre. fenomenul ss vxplicâ prin infiusnjs pe csrs 

o sre srotul liclild ssuprs deformatilor plssfics zi s modului ds svscusrs s szcliiilor cs ss 

formesrâ.

vln vsrisjis micrsduritâjli în sdânclmss stratului superficial se svidsnjlsrâ o creztsre 

rr
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msi mms 2 cluntäsii în csrul folosini srotului lictiicl, îneâ g/osimss tot2lä 2 st/stunio/ 

moÂfîcsts /âmâns con8t2ntä, inÄfsmnt cis concüMe cis /äcim. /Xcsssts 8s sxplicä piln 

fsptul cä mscliul c/logsnic nu inNusn^ssrä csnMstss cis câlctu/â p/oclueâ pnn 2-cliisfs, ci 

clo2/ felul t/snsmitssii ei.

/Xnellräncl cluiltetee bu/gtilelo/ piln metvcis cis gsurirs eu vtters cis svsn» constsnts 

?i luâncl cl/spt incliceto/ numäml cts gäun sxscutets cu scsiszi du/gliiu (cis cliemstru ch8 mm), 

pe o ecläncims cis 25 mm, pânâ In momentul In cms soils sxislä c/s;ts cu 30A>, 86 potfscs 

ufmätoemls splecisn:

- Is gâun/es fâsâ licliicl cis säci^e 8-su sxscutst 8 gäun, im fo^s sxisiä 2 ccsscut cis 

>2 248 12 329 ci2l^-

- i2 gäunlS2 cu emu>8is 20^>, numäcui gäunim sxecut2ts 8-2 mänt 12 15, I2s fos^2 

2xi2lä 2 c/secut cis l2 223 i2 298 ci2t>l'

- >2 gâun/s2 în concii^i cis /äci/s cnogsnicä, 2U tost sxscutsts 32 cis gäu^i, >2/ to^s 

2Xi2iä 2 2)UN8 12 300 62^.

8e po2ts conciurion2 cä i2 gäufi/S2 oseluMm inoxI62biis 2U8tsnitics, In conciipi cis 

fäcim cnogenicä, 8S pmciucs 0 8cäcism 2 toilsi 2xi2ls zi 2 momentului cis tos8iun6 cu 10- 

20°X>, c2lit2ts2 8upmfe^ei pfelucmte 86 smbunätä^ezts, i2/ ciumbllitetse dufgtiieloc cm?1e cle 

2 .4 osl. i^iln U/M2M, 2zcliie/e2 In concii^i cle lÄclm cnogsnicä 2/s stscts poritivs 2tät 

28UP52 p/elucmdilitäfii o(elunlof Inoxicisbile 2U8tsnitics, cât-i ssupss cspscltäpi cis 2?clile/e 

2 eculsloc clin oîsl f2picl.
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oe ir^ciire eiriosk»!«:^ 

?> zvairaTUkrä vk ckkrcei/m^

2.1. lnstsisps de raelre erlogenles eu srot lied kl

2 11 Elements wknles speeiklee unei insolavi 6« rseire erlooenlea

Centru aplicarea tebnologiei de prelucrare mecsnicâ prin szcbisrs, In conditi de 

râcirs criogsnicâ, este necessrâ v instalate spscislâ, care sâ asigure aducerea meciului 

criogenie în rona ds szcbisrs, sub formâ äs iicbiä zi ia un anumit debit, care sâ corespundâ 

unui grad de râcire impus. Structura zi complexitatea instalatei depind de lH, (10j, (71 j.

a) natura mediului criogenie;

d) soluta de râcirs slsasâ.

l-s prelucrarea mecsnicâ prin szcblsre se evldsntsrâ trei variante de râcirs (102j:

1 - râcires criogsnicâ numai a piesei;

2 - râcires criogsnicâ numsl s scuiei;

3 - râcires criogsnicâ a piesei zi a scuiei simuitsn.

Kselres erlogenles numsl s piesel (üg 2.1) se rsalirearâ prin pulvsrirsrss mediului 

criogenie spre tata de degajare a scuiei, dupâ directa în rona de formare a szcliiilor - 

metoda recomandadilâ a se utilira doar atunci când se prslucrssrâ materiale cu 

prelucradilitste rsdusâ, ds rsgulâ moi, cum sunt otelurile inoxidabile sustenitics (12j, (76).

kselrea erlogenleâ numsl s seule! (fig.2.2) se poște rsslira fie prin prvsurirsrss 

mediului criogenie spre fs(s de szsrsrs, dupâ directa S, üv - mult mai vNesce - prin 

inundarea ts^si de azerars cu licbid prin canale practicate sub plâcu^a szcliistosrs (directa 

O). Metoda se rscomsndâ îndeosebi la prelucrarea cu scule care au partes scdvâ din ossl 
rapid (Kp3).
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^ig.2.1. f^âcifss cnogsnicâ numai a piesei.

1. ?iesa
2. Sculă
Z. viurâ 6e sâciVe

Lv Aut 6e alimentare

^ig.2.2. f^âcima c^iogenicâ numai a sculsi.

^lg.2.3. ^âcifss criogenicâ a piesei -I a sculei simultan.
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lrselrea erlogenlos a piesel -I a seulel »lmultsn (üg.2.3) ss face stät pnn 

pulverirsrsa ticbidului criogenic ps fass cis degajare 2 scuisi (directa ^). cât zi pnn 

inundarea fefei ds szsrare cu mediul respectiv (dirscts O). ^sts mstods css msi indicstä 

psntm s ss obsins un efect msxim 2l räcirii criogsnics.

Indiferent însâ de varianta de râcire sleasâ, proiectarea zi execuția unei instalați 

de râcire criogenicâ pune noi probleme tsbnics. problema cs2 M2i importsntâ este 02 

mediul criogenie vebleulst prin lnstslsps ss ajunga în rons de a zob ie re sud forma de iicbid 

zi nu sud forms de vapori. 2 câror putere de râcire este aproximativ cu un ordin de mârims 

mai mica decât a licbidului criogenie. Centru stingerea scsstui dsridsrst, ia proiectarea zi 

executa instalatei, trsbuis sâ se tnâ seama de urmâtosrels conditi (9j, l^Oj, (88j, l1O1j:

1 - stocarea licbidului criogenie se face în vase tip vswsr, având o iroiste tsrmicâ 

csrs evitâ pierderi importante de energie prin încâlrirs.

2 - drumul parcurs de iicbid trebuie sâ tis cât mai scurt.

3 - sjustsjui de pulverizare a licbidului sâ tis cât msi aproape de tsizul scuiei zi/ssu 

de suprafața de prelucrat a piesei, pentru 2 se odpne o râcire sNcisntâ.

4 - controlul zi protejarea Instalatei împotriva unor suprspresiuni din circuitul de râ

cire

vupâ cum proiectantul zl executantul reuzsse sâ gâsssscâ solupi adecvate de 2 

râci scula zi/ssu piesa cât mal intens zi Ia un consum cât msi redus de iicbid criogenie, cu 

atât instalata de râcire rsspectivâ devine msi rsntsbilâ, zi deci spiicsbiiâ is msi multe 

procedee de prelucrare.

2 12 veserleres constructiva a lnslslsdel de râcire erlogenles ou srot iicbid

Centru efectuarea csrcetârilor privind optimirsrss prslucrârii prin strunjirs s otelurilor 
inoxidabile sustsnitics în condit« de râcire criogsnicâ s-s rsalirat o instsists de râcire csrs 

comdinâ diverse elemente constructive ale variantelor prsrsntsts în capitolul l l9j, l29j, l66j.

Lcbsma instalatei de râcire cu srot iicbid este prsrentstâ în fig.2.4, zi ars ur- 
mâtosreie module:

liilS - modulul de stoesre/slkonsre a srotuiui iicbid, csrs srs rolui ds a crss o 

snumitâ suplsprssiuns în vasul ds stocare tip vswar, pentru ca licbidui ss postâ li 
transportat în instalate:

rs
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IVl^ - modulul ds allmsntsss, cam ssigusâ tmnsfssui srotului iicbid din vssui ds 

stocam în rons ds azcbism,

IVIP - modulul ds pmsudrsm, cu mlui ds s ssigum concentsgms ^i iocalirama 

pmcisâ s licbidului cdogsnic ps pissâ zi/sau sculâ:

IVlkr - modulul ds mglsm (ssmlautomatâ sau automatâ) s debitului ds srot liebid, 

comspunrâtos tempemtuni impuse fn rons de szcbism._____________ __

s-ig 2 4 Ltsuctusg modulasâ s instalatei de sâcim cdogsnicâ.

Modulul de sifonam este adaptat dupâ vsnsnts japonsrâ, la cam supmpmsiunsa 

în vasul Oswas ss mslirssrâ cu sss compnmst. Modulul de alimentam este ds concepte 

pmpns, iss modulul ds pmsunram s-s mslirst înts-o vsnsntâ sssmânâtosm cu csa msâ 

l4I, l9,. l14,. l16j. lSOI. lbSj. l71j, l7SI. l97j.

l_s mslirsms instalatei ds sâcim s-su ivit unele psvdlems tsbnics specifice, cam 

au fost mrolvsts astfel:

- irolams vasului de tip vewss s-s fâcut cu puldsm de mcâ „peditâ, cam a fost 

pmsstâ întts pemti vssului. Aeditui ssigusâ sSOI, s56I, s1O1j csa mai bunâ iroists tssmicâ, 

dupâ cea malirstâ cu vid
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- pentru s evita iniiuenjs frigului sdänc asupra msnometrelor zi dsditmstrului, sie 

su lost legate în circuit prin intermediul unor Spirale" dln cupru, cssa cs rsprerintS o 

contribulis proprie s autorului.
- pentru orientarea diurei cis presurirars la un anumit ungbi fs(ä äs tangenta ia 

traiectorie a lost conceput cie câtrs autor -l rsslirat un ajutaj rotitor.

O vedere generalâ a instalayei, rsslirstâ în timpul lunc^ionâni, este redatâ în lig.2.5.

^ig 2.5 /X?cbleres criogsnicâ cu arot licbid (varianta România - s^s-i^a).

Modulul de «tocare/stlonasv este formst din:
- câruciorul de transport ai instaiajisii

2 - vasui tip vewar de stocare a arotuiui iictiid, cu o capacitate de 50 litri'
I - nivelmstrul,

- manometru! de presiune;

S - supapa de siguranîâ;

6 - iritrui de ser;

7 - tubul de transfer a! serului ls vas;

S - rsductorul de presiune;

9 - robinetul de înctiidere-descliiders s siimsntâni cu ser;
sS - butelia de aer
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Modului de siknentsre este constituit clin:

77 - conducta fiexibilâ cts transfer, cu iroiasis tsrmlcâ spsclalâ pentru Mg adânc;

72 - conducte rigidâ cts treuster, din cupru;

72 - robinetul msnusl pentru reglarea grosisrâ a debitului in circuit;

74 - electrovsntilul pentru reglarea finâ e debitului, in tunete de temperatura de râ- 

cirs;

76 - mutele de lsgsturâ.

Modulul de presurizare cuprinde:

7S - distribuitorul cu trei cai;

7/ - cuMl cu tixars mscsnicâ a plâcu^slor;

76 - ajutajul cu douâ canale de alimentare;

76 - adaptorul rotativ;

20 - diura de prssunrsrs.

Modului de reglare este slcâtuit din:

27 - traductorul de tsmpersturâ;

22 - compsratorul de tsmpersturâ;

22 - regulatorul de tsmpersturâ;

24 - dsbltmstrul pentru mâsursres debitului de arot iicbid; .

26 - msnomstrul pentru mâsursres presiunii srotului ticbtd;

2 13 Descrierea tunedonslâ s Instslsdel de râcire erloasniea cu arot Iicbid
»erui psntru crearea supraprosiunii este introdus ds Ia butelia 76 prin rsduclorui de 

presiune 6, ludul de transtsr 7 ^i filtrul 6 in vasul de stocare 2. Datorită supraprssiunii 

rsslirsts - prin introducerea aerului comprimat - srotul iicbid din vasul Dswsr ssts vebiculst 

prin conducta fiexibilâ de transfer 77, conducta rigidâ de transfer 72, rodinstul msnusl 72 

?l electrovsntilul 74, ts distribuitorul cu trei câi 76. în raport cu poripa de lucru a acestuia, 

srotul Iicbid este distribuit intr-o snumitâ proporție spre pissâ - prin calea supsriosrâ a 

sjustsjului 72, ?i respectiv spre sculâ - prin calea infenoarâ (fig.2.6).

Regulatorul de tsmpersturâ 22, in funcsis de temperatura din rona de a-cbiers - 

mâsurstâ cu traductorul 27, montat in scula s^cbietoare - comsndâ dsscbidorss sau incbi- 

derea electtoventilulul 74, resltrându-ss reglajul fin al debitului. lempersturs impusâ in 
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timpul s^cdisrii este controlstâ prin compsrstorui äs tempsrsturâ 22. k^sglsjul grosier si 

äsditulul ss tscs äe «3 rodinstul M3nu3l 73, V3lo3res lui Mä äetä äe äebitmstrui 2^ 

presiunes srotului licdiä în rons äe sycdiers este inäicstä äe cätre manometru! 29

î^ig 2 6 vistridupa srotuiui licdiä!3 strunjirss în conäljii äe râcirs eriogenieâ.

/Xäsptorul rotativ 79 este conceput ssttsl încât srotul licdiä, süet sub presiune, intrâ 

äin conäucts centrslä äs alimentare întf-o csmerâ äs älstrtdupe, äs unäe ajunge l3 äiura 

äs prssunrsrv 20, prin oriticiiis rsäisls practicate.

Orisntarss jetului äs licdiä sud un enumit ungdi tafâ äs t3ngsnt3 ls traiectorie în 

timpul strunjini se tace tot cu sâaptorul rotativ 79, is? concentores lui se 38igmâ pnn âiur3 

äs psssunrsm 20 vscâ în V38 sp3s csstztsn scciäsntels äs psvsiuns pssts vsl03sS3 

sâmisâ, 3tunci supspe äs sigussn^ä S ss äescdiäs 3utom3t. p>iesiunss äin vss ss p03ts citi 
i3 msnometrui

t.egâtus3 între conductele äs trensfer ss ssigurâ prin mutele äs cuplers 79, csrs 

permit totoâdtâ äscuplsrs3 ?i M3nipul3rs3 u^osrä s V3sului äs stocsrs, în vsäsrss umplerii 

lui cu srot iicbiä äs ls rs^ss.

^livsimetrul 3 evsrtlresrâ viruși umplsrs3 vssului äs stocsrs 2.
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2 14 Pom« eonsbueHvâ si porivs «le luem a dlurel

pficien^2 râcirii cu srot licbld este d2tâ äs modul în cam mediul este dirijst prin 

sistemul de râcire cu ejutsj spre rons ds ezcbiers. porms diurei ests d2tâ ds tipul zi profilul 

sculsi. l^si Impodant decât distante dintre diurâ zi tâiz ests ungbiul ds emplesers 2 diursi 

fssâ ds tt2lsctori2 ds ezcbisrs zi lâpmes ronsl ds contect (tig.2.7).

plg.2.7. s^âclrse cuytului prin diurâ circulerâ.

l_8 stmnjire ss rscomsndâ diurs circulers, >2 cere oiiticiils ds stropim sunt dispuse 

ps dismetru. Ungliiul ds emplsssrs trebuie sâ tis ds 1S° pânâ ls 20° câtrs piesâ, tejâ ds 

tsngsnts ls trsisctons ds szcbism. Oerings ds dsrâ ests cs diurs sâ urmsrs sculs, isr 

2liment2rs2 sâ tis In sensul de roteye 2l piesei seu 2l sculel. ^2l mult, dlterenjs dintre
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vitsrs cis s-cbiere (v^) ?l viters Istului de ilcbld (v^ ) trebuie sâ tis micä (kig.2.8) 1561,11021:

(2.1)
v^ Vm->micä ,

ssig 2.8 Afectul ds „trägere" prin sincronirsre is râcirss cnogsnicâ.

turnai atunci licbidul este „tras" sincron în sensul ds rotabis, cätrs rona ds contact,

-i râcires este corsctâ

2 15 Elemente de calcul privind lnstslstzs de râcire
t.s proiectsrss executa instsisjiei s-su urmârit în principal douâ aspecte:

1) siguranța în exploatare;

2) asigurarea gradului ds râcirs impus.

Centru ca srotui sâ sjungâ în rons ds syciiisrs în stsrs licbidâ, ls o snumltâ 

presiune ds lucru ?i într-o cantitate susîcientâ, s-su stabilit urmâtosrsie dsts ds calcul.

1 - presiunea de lucru (p,); conform autorilor 1311, 1711, 11021 ?i din încsrcârilv 

sfsctusts, s-s conststst câ râcires ssts ra(ionslâ psntru vslori:

p,-0,0S...0,3S iVik»s (0,S...3,S dsr). (2 2)
/Xrotul începe sâ curgâ is Pmin^O.05 l^l^s, stinge un optim is p^-0,2 l^ps, tzi ss msi posts 

lucrs cu el în condici bune pânâ la p^-0,35 lVlpg.
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2 - prvslune« äs äimenslonarv s vasutul ); V28ul 8-s äimsneionst pentru s 

rerlsts ls o presiune:

P^,« -2,2S -2,2S» 0.3S« 0,S I«ps (S dsr). (2 3)
3 - g»säul äs rselrs (6): sete äst äs älkersn^s älntrs tempsrsturs äs stzciiiers - ls 

prslucrsrss obiznuitä - zl tempersturs odMutä In conäifii äs râcirs criogsnicâ:

ä9- ^1—^2-100 (yö) . (2.4)
bm«x

In csrs: ä9 - grsäul äs râcirs (YL);

bm»x" tsmpsrsturs ls szciiisrss obiznuitä' 

9^,„ - tsmpsrsturs ls szctiisrss In conäiyi äs râcirs criogsnicâ.

4 - äsditui äs srot Uetilä (Qe); 8S ästsrminä cu rslssis:

g , <2S)
" 1090 i

In csrs: (2^, - äsbltul äs srot llctilä (l/min);

^6iurs ' ^ri2 totsiä s orMclllor äiursl

v, - vitsrs äs curgere s aratului Ilciilä (m/mln.j.

Viters äs curgere 8S âetermlnâ flnână essms äs rslsjis (2.1), ?i 86 cstculssrâ In 

rspvâ cu viters äs szciiiers:

, (2 6)V,- ir^- v^ (m/mln.) ,

In csrs: v, - vitsrs äs curgsrs s srotuiui iictiiâ (m/min.)

v^ - viters äs s-ciiiers (m/min ), 

i^.-- 0,67 ..0,83 - costîcisnt äs „scââsrs" s jstuiui äs liciilä (56), (90), (102). 

/Xris tvtsiâ a orificiilor äiurei 8S posts etsdili In tuncps äs numârul oriticiilos?i 

äismstsut scsetors cu rsls(is 

n.(mm2) . (2.7)

1n cslv: ä, - äismstrul unui on5ciu (mm);

No- nuniâml äs oriticil.
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^fscvc, s-s consistat câ orificiile pot fi dispuse tis centri, tis pe un contur circular. 

Diametrul orificiilor s-a ales între 1 ?l 5 mm, constatându-se o valoare optimâ cuprinsâ între 

1,5 ?! 3 mm 171 j, lSOI, 1102j.
5 - cantitatea msxlmâ ds liedKI criogenie ce poate ti stocstâ în vas s-a stabilit ținând 

seama cle faptul câ - dacâ se depâ?e?te 80>)i> (71), (88), (93) din volumul vasului - presiunea 

licbidului, prin vsporirare, se dudiesrâ. Os aceea, rscipisntui se va umple ls maximum 80A> 

clin capacitatea sa. Lsntitstss maximâ cis srot licbici vs ti:

V.rot-20/100 Vo-S0/100«S0--40 i. (2 8)

2 1 6 AvantsIe ie si risrsvsntsieie instalației
Instalata prersntatâ, fs(â cis slts vsriants cunoscute, srs urmâtosrsls avantaje'

- simplitate constructivâ si sxplostsrs u?osrâ, cieosrscs comprimarea srotului licbici 

se poate face tis cis la o butelie cis ser, tis ciirsct cis ls rețea, csr în csrs serul trebuie filtrst 

?i uscat.

- ciebitui cle srot se poate mociitics în limite restrânse, prin reglsrss finâ reslirsts 

cle câtre electroventil.

- râcires criogenicâ se poste reslirs în toste cele trei variante, numai a piesei, 

numai a sculei, sau atât a piesei cât?i a sculei, prin ciistribuitorul cu trei câi, ia csrs msnsta 

cis acționare ars trei poriyi cis lucru' 0°, 45° zi 90°.

Instalația are însâ zi unele dsrsvsntsjei

- nu se ssigurâ o curgere llnâ a srotului licbici ciscât ciupâ un anumit timp, necesar 

pentru stsdillrares presiunii clin circuit.

- ls stocsrss zi trsnsfsrul srotului licbici, pierdsnls cie energie sunt încs cisstul cis 

mari, pentru câ atât conductele cle cupru folosite, cât Hi periitul nu ssigurâ o irolsrs termicâ 
psrfsctâ.

^n constructis sa, instalația cis râcire criogenicâ cu srot licbici poște â folositâ di 

ls site procedee de prelucrare, cum ar ti gâunres, frsrsrss sau rectiticarsa.

Os subliniat faptul câ autorul a urmânt constructis unei instslsbi de râcire criogenicâ 

cu srot licbici doar pentru sfectusrss încercărilor impuse ds tsmâ, zi deci solutis prsrsntstâ 

poate fi îmdunâtâtitâ, în scopul utiiirâni si în spliestii inciustrisls.
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2.2. parveuladtsllle eonsvueüve ale »eulelos ayebietoare răcite edogsnkr

f^olosires licbidelor criogenice cs medii de 39cbisrs duce Is eprmjia unor anumite 

parliculsrttäji constructive sie sculelor atzcbietoars (4j, (9j, (10j, (13j, (23j, (Sbj, (71j, (36j.

/X?s cum s-a arâtat în § 2.1. râcirea sculsi se fsce fie pnn „scâidarea" fs^el de 

dsgsjsrs cu un jst de srot licbid, fie pnn introducerea licbidului sub plâcuss sycbistoars. 

vscä primul jst ss obține direct ds Is rsmistcays supsriosrâ s unui ajutaj, pentru conducerea 

celui ds-si doilea jet sunt necesare canale speciale, practicate în corpul sculsi.

t.s proiectarea sculelor s^cbistosrs răcite criogenie, ss va fine sssms ds urmâ- 

toarels csnnjs:

1) orMeluI ventral din corpul sculsi trebuie sâ tis cât mai scud posibil, pentru ca 

pivrdsrils ds snsrgis sâ tis minims;

2) camera de vaporlrare sâ tis amplasatâ cât mal aproape ds vârful sculsi'

3) canalele de evacuare a vaporilor ds srot - mruitsji tn usms sciiimbului termic cu 

corpul sculsi - tmduie matirats astfel încât aceztls sâ fie dirija^ spm supmfajs piesei ce ss 

pselucfesrâ

k'gsticulgntstes constmctivâ a euMiof de strung constâ în fsptul câ o râcirs intsnsâ 

cu arot licbid se poate realira numai la construcțiile prevârute cu plâcu^s szcbietoare fixatâ 

mecanic In tig 2 9 este prerentatâ construcția unui cujit ds strung produs de firma 

8/XIWVlK Loromsnt (Suedia), care 3 fost 3d3pt3t pentru 3 puts3 st 3liment3t cu 3rot licbid.

^ig 2 9 Lufit pentru strunjiree criogenlcâ.
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In corpul cuțitului s-g executat un orificiu centrai cle alimentare cu diametrul mm 

prin care srotul licbid ajunge în camera cle vaporirars, sub plâcuss szcbietoare. /^ici. prin 

contactul iicbiduiui cu supratafa csldâ a plâcu^ei se produce o evaporare rapidâ, zi - ca 

urmare - piâcujs se râcezts. Vaporii rsrults^i sunt dirijap câtre suprsfssa piesei ce urmssrâ 

a fi imediat szcbistâ, prin trei orificii de evacuare de diametru ch --1 mm. Astfel, se produce 

zi prerâcires materialului piesei l4j, !16j, l2Sj, l37j, l40j, l47j, lS6j, l71j, l101j, l102j.

In carul gâuririi pe strung, srotul licbid a fost adus în rona de azcbisrs prin 

intermediul unor canale practicate în corpul durgbiului. In fig.2.10 se prsrintâ duryblul 

eliooldsl obținut de la SHKVVik Ooromsnt, folosit ia gâurires sdâncâ.

/^otot/7

"O"

/. poctecr oct/Vo o dur^/r/u/u/
2. te^/' d/n cu/vu
2. k/)o p/'e/ung/toor'e
4. cono/u/ ox/oi de o//mentone
5. cocrdo bur^/r/u/u/ cu on^enon

k^ig.2.10. Surgbiu pentru gâurires criogsnicâ.

l-S scsst tip, vsbiculsrss srotului licbid se fscs prin jsvi de cupru, presste zi lipite 

cu un sderiv special, în canalele elicoidsls frerate în prealabil, sediul de râcire pâtrunds 

- sud presiune - prin orificiul central din coadâ, psrcurgs interiorul Avilor ^i în finsi iese pe 

fefsts de szsrsrs sie durgbiului sub formâ de vspon, cs urmare s scbimbuiui termic 

efectuat cu corpul durgbiului ^66j, ^90j.

Centru gâurires criogsnicâ pe strung, durgblul prsrsntst s-s tixst în port-cu^t, printr- 

un sistem adecvat de prisme (üg.2.11), isr slimsntsrss cu srot licbid s-s rsslirst prin 

cuplares conductei fisxidile a instaispei de râcire eriogenics direct în gaura sxialâ din coada
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durgdiului.

8oio//o Ltondo?d

ssig 2 11. 8>stemui de orientars-fîxsre a burgtiiuiui ls gâurlrea cnogenicâ pe strung.

0 sitâ particularitate constructivâ impottsntâ este geometria îmdunâtâjitâ a 

durgdiului eiicoidsi, reslirstâ de câtre autor, dupâ construcții prsrentste în s4j. j13), j71).

l^rlms îmdunâtâjire constâ în ascujires cu douâ fasste a durgdiului, fapt ce aslgurâ 

o solicitase termicâ mai micâ a scuiei.

/X doua îmdunâtâjirs constâ în reducerea tâlcului transversal pnn executarea unor 

tapete în ,8 ", pentru reducerea forjei axiale.

^ot o îmdunâtâjirs a geometriei durgdiului slicoidai este zi practicarea unor canale 

circulare pe conul de atac, pentru fragmentarea szcliiilor.

^csst tip de durgdiu ss rscomsndâ s îi folosit ls executarea gâunior cu diametrul 

cuprins între 10 zi SO mm.

Trebuie msnjionst însâ câ eficacitatea râcirii cu srot licdid este limitstâ de lungimea 

gâurii, funcjis de diametrul durgtiiului. Centru slerajs normale (l/d^1O mm), ss conststâ o 

îmdunâtâjirs a condWor ds szcdisrv la râcirss durgtiiului cu srot iicliid, în scdimd ls 

alersje adânci (I/d>10 mm), râcirea vârfului durgdiuiui este mai pujin eticientâ.
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2.3. ^psrsturs cie eeroetsre

psntm sfectuarsa cercetârilor 8-8 folosit aparatura existentâ >3:

- dsdorslorul de I.C.M. si ^seuNsyl de inginerie ire-ip», pentru mâsursrss uruni 

ptâcu^elor z> desprinderea râdâcinii szcbiei'
i^sdorstoml de lensometrie cie is Institutul de Lemetsre t^IOkkOIVI kîv-tp, pentru 

mâsursrss tsnsometricâ zi înregistrarea forjei principele de szcbisrs, 3 momentului de 

încovoiere zi cis torsiune'

8tsndui de prode IVIotosre ktsvate de i3 U.C.Ki!. iîeyils 8.^., pentru mâsursrea 

temperaturii cis râcirs -i 3 temperaturii clin rons de szcbisrv;

laboratorul de Cslltste de ls U.O.llil. irvzlpi 8./^., psntru mâsureree zi înregistrarea 

eutometâ s rugoritâjii suprafejsi, s microduritâsii zi tiimsrss structurii stratului scruiset pnn 

szcbiers.

^srsmstrul cis ururâ pe fsjs cis szsrsre VS s-s mâsurst cu microscopul universal 

cu reglaj mlcrometric Werlcreug-l^ilcroslcop, tip 10.060 - tirma Q^l_-2^l88 dens 

(Qermsnis), avâncl urmâtoarele caracteristici principale:

- puterea cis mârirs: 10x 1Sx 30x 50x;

- valoarea cilvirlunil cis reglaj: 0,00S mm.

lempsreturs cis râcirs s-e mâsurst cu un spsrst Idsrmopdil, tip 4410 - iirms 

0l_Ik^l<l_l81' (Qsrmsnis), svână ciouâ ciomenli 6s mâsurâ:

- -1S0°e^0-O;

- 0°e - -rsoo°e.

Ismpsrstura cis szcliiers s fost mâsurstâ cu un spsrst cis acelszi tip - prsvârut cu 

un domeniu cis mâsurâ 0^*1.000°Q, ls csrs tsrmocuplul mobil s fost montst sn corpul 
cultului, sud plâcusâ.

lnstslsîis tensomstricâ (construcție i4ivkfr0l^i kszys) se compune clin (tig.2.12).

» tsnsomstru electronic tip i<W8M^ie-6 - tirms l-i0l^ll»6e^ (Sermanis), svânct 
urmâtoarsls caracteristici:

- domeniul de mâsurâ: 100... 100.000 pm/m;

- frecventa purtâtosrsi: Slci-ir;

- numâr de canale: 6.
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^ig.2.12. Instslsps tsnsomstilcä k^s?^3.

» oscilogsgf snmgisttsto^ tip I_umiscsipt 152 - Mms i-i/X5ri^f>i^-Ss^O^ (Qe^msnis), 

cu csmctsnsticlle:

- lâymes denrii de snmgisttZm: 150 mm;

- vitsrs cis mism: pânâ l2 1.250 mm/8;

- numäml cts c2N2ls: 8.

» 2tenu2lof cis 8smn2l 8^iV-1 2ct2ptoc cis duciä -^8 101/102.

i^>g 2 13 ^ofit2M2 colsctomlut cu inele.

4»
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Qoieclsres semnsleior csior douâ momente (ds încovoiere zi cis torsiune) s-s 

rsaiirst prin intermediu! unui colector cu ineie, montat In capâtu! opus si pissei-probâ - 

trecutâ prin arborele Princips! s! strungului (fig.2.13). Oolectorul cu inele tip 8K12 - tirms 

î-lSUihiL^K (Qermsnis) - srs urmâtosrele caracteristicii

- tensiunea maxlmâ de alimentare: 60 V;

- tursps msximâ sdmisâ: 12.000 rot./min.;

- numâr de contacte: 12.

l^âsurarsa zi înregistrarea parametrilor de rugoritsts s-s fâcut cu un rugorimetru 

portsbil, tip 2222 (k.p. Ohins), svând urmâtosrele dsts tstinicv:

- parametrii de rugoritsts ce ss pot mâsurs. ks, kt, k^r, 8, 8m, tp (conform 

l8O 4287):

- domeniul de mâsurâ: kt: 0,6-2,6-12,6-50-125 (pm);

ks: 0,05-0,25-1,25-5-12,5 lpm);

8: 1/25-1/5.

- lâpmes hârtiei de imprimare: 43,5 mm;

- vitsrs de alimentare cu hârtie: 100 m s/point-line;

- pâtrunderes ps vstticslâ: ><200, ><500, x2.000, xio.oOO, >«50.000:

- erori de mâsurâ: t10A>.

pentru studiul râdâcinii szchiei zi fotografierea structuri! stratului ecruisat s-s folosit 

microscopul !^^P2 - firma k^iLK^KI (6srmanis), cu disporivv de fotografiere, sn vederea 

obpnerli râdâcinll szchiei, s-a utiilrst un disporltiv de întrerupere bruscâ a procesului de 

szchisre. kregâtires probei s-s fâcut pnn zleiuirs cu pâslâ cu suspensie de dismsnt, isr 

stacul electrolitic s-s realirat cu scid oxslic 1096.

l.s sfsctusres mâsurâtorilor, s-au pus trei importsnts probleme:

1) slsgsrss zi dispunerea corsctâ a traductosrslor rsristivs psntru mâsursrss forjei 
de szchisre z! respectiv a momentelor;

2) ridicarea curbelor de stslonsre;

3) corectarea simultanâ a abaterii termice a timbrelor tsnsometrics rsristivs zi a 

factorului de timbru ls temperaturi joase, spâruts datoritâ râcirii cnogsnics cu srot lichid.

Oontorm s100j, pentru mâsursrss forjei pnncipsle de szcbiers în domeniul de 

temperatură cuprins între -195 zi 260°L, s-au folosit trsductosre tsnsiomstrlce rsristivs din 

so
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aliaj Or^i. cis tipul Wl<-06-250S6-350, procluae 6e tirms VlSt-i>XX 6mbl^ (Qsrmsnis), 

montate In corpul cuMIui. soclul 6e cii8puners ?l 6s legare a timbrelor este prsrentat în 

1ig.2 14.

^>g2.14. Lcbems tensometricâ pentru mâsurarea forjei principale cls azcbiere.

f-ig r 15 Diagrama cie etslonsre pentru mâsurarsa tortei 6e s-cbiers.

S1
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f-entru mâsursres momentelor s-su folosit timbre tensomstries reristive, de vp WK- 

06-250SQ-120, produse de firma sminMâ mei sus, montate direct pe piesa-prodâ, dupâ 

scbemele cün fig 2 16 -i 2.17

^Ig 2 16 Zcbems tsnsometricâ pentru mâsursres momentului de torsiune.

Lurbsle de visionäre prsrentste s-su ridicst prin sdâugsres grsdstâ de grsutâp 

vârful scule! (psntm l^c), respectiv pe espâtul piesei (pentru ^1). pentru determinarea curbei

^lg.2 17. Scbsma tsnsometricâ pentru mâsurares momentului de încovoiere.

sr 
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cis etaionsre la mssursres momentului ds torsiune (^c), greutäpls su fost puse pe un tsisr 

dispus Ia cspâtui unui brss cie 1 m, fixat ds piesâ.

Diagrama ds etaionsre pentru mâsursreg momentelor este prsrentstâ în fig.2.16.

o 
k 
o

k^lg 2 16. Diagrama cie etaionsre pentru momente.

^sntru mäsursrss dsplssâni sculsi în dirscps cie avans s-s uviirst un trsciuctor 

inducvv ds deplasare WIOOX - firma (Qsrmsnis). Suportul a fost fixat pe

pâpu-s modiiâ, iar un cspât ai tijsi - cu trsductorul ds dsplsssrs - ps cârucior.

idssi, un traductor tsnsomstnc rsristiv - lipit ps un obisct ds tsstst - râspunds doar 

la solicitârils aplicate asupra obiectului respectiv, nsMnd afectat ds alte vsriadiis din mediul 

vxpenmsntsi. Din pâcste, rsristsnîs acestor trsductosrs nu ssts psrfsctâ 11 Oj, 1221, 1100j, 

sa vsriiind - în carul râcirii criogenics - odstâ cu temperatura slsmsntului tsstst. Ds scses, 

vsloriiv înrsgislrstv -i ciMs ds pe disgrsms, în carul râcirii cu arot liciiid, au fost corsctsts 

conform 1100j, îinându-ss sssms cts curbs standard s abaterii termice a timbrelor 

tensometrice -I de curba de variajie a factorului timbrului tensometric rsrisvv

rr
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Ooreefia datorstâ abaterii termice a trsductoruiui fasâ cis temperatura mediului ds 

lucru (6o-24°e) s-s resllrat tn dara relapsi:

(29)
bs' b^s)- 0K(24) ,

tn care: - dsformapa Ia temperatura ds lucru a traductorului;

de„»- -10 - abaterea tsrmicâ a timbrului, conform diagramei din tig.2.19.

-rro -45 o -»-50 ->-/00 -750 --700 -750 
lemperoturo —

tig.2.19. Diagrama abaterii termice a traductosrelor.

Valoarea factorului ds timbru s-s calculat cu reiata poH:

^(-4S)^ ^<24)(1 di^ 
100

(2.10)

?n csrs: i^^-2,07 - factorul ds timbru ls 24°O;

d^-0,6°/b - variata factorului ds timbru fsîâ ds 24°O, ln conformitate cu 

diagrama din l 100 )

Te odsins:

2,08 . <2 11)

Valoarea realâ s deformatei va ti:
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e- e,^o<21) (2/12)
^(-4S)

în csrs: - äsformsjia objinutä äupä prima corscjis (rsi.2.9);

^v(24)^ 2,0 - factorul äs timbru etalon la temperatura äs 24^0;

^(-4S)" 2.08 - factorul äs timbru la temperatura äs testare (-45°L).

In continuase, este prsrsntstâ interpretarea äisgrsmslor äe forje ?i äs momente 

pentru carul concret äs caicul al forjei principale äs azcdisrs, la strunjirss cu plâcujs äin 

cârduri metalics (s^30), cu parametrii äs rsgim a-3 mm. f-0,3 mm/rot, v-78,5 m/min, In 

conäijii äs râcirs cu srot licdiä:

»timbrul tensomstric: Wi<-09-250S6-350;

» valoarea înregistrată: â^-33 mm;

» scara äs înregistrare: 80 mm-500 pm/m (6,25);

» valoarea âeformajisi: e-6,25 33-206 pm;

» valoarea corectatâ, ăstoritâ abaterii termice a timbrului. ^-206-(-21)-227 pm;

» factorul äs timbru la temperatura amdlsntâ (24°Q): l^^-2,07;

» factorul äs timbru la temperatura testului (-45°Q): 08,

» valoarea reslâ a âsformajlsi: e-227- (2/2,08)-218,4 pm;

» valoarea forje! primclpsls äs asediere: ^218,4-10,3-2.250 l^.

lotoâatâ, s-s urmârit stabilirea unui rsgim äs râcirs eficient, prin äeterminsrea 

presiunii äs lucru zi a äsbltului äs arot minim necesar psntru un anumit graä äs râcirs.

Experimental, s-a constatat câ srotul llcdlâ începe sâ curgâ la presiunea p,-0,05 

l^I^s (0,5 dar), âsr curgerea este condnuâ numai äe Ia presiunea p^-0,125 (1,25

dar) ?i pânâ Ia p^-0,35 l^f's (3,5 dar), cână apare efectul äs turdulsnjâ.

Ospsnäsnjs presiuns-vitsrâ äs curgsrv a srotului s-a stabilit cu legea iui Ssmoulli.

v?
p.» p.-^-ct, (2.13)

iar äspsnäsnjs äsbit-äismstru âiurâ este ästä äs scusjis äs convnuitsts:

V. —! <2.14>
4

SS
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/Xdmijänd coeticienpl de pisași snssgevcs (102) ds ps ciscuit

» 1-0,OS - pentru pierderi datorate scliimbärii ds secpuns;

» 2-1,3 - pentru pierderi datorate scliimbärii direcpsi de curgere:

» z-10 - pentru pierderi prin robinete;

» ^-0.5 - pentru pierderi prin diurä,

pdn însumare, coeficientul total ds pierderi al instalatei vs fi ^--11,85, iss coeficientul ds 

viterä, conform l102j, ssts

<p- . _. 0,085 .
/1 4 ^1. 11,852 (2.15)

Vitsrs ds curgere a srotului, In tünche ds presiunea de lucru, ssts datä ds rslsfis:

V«- <p
2p- 
p°

2p,
lm/s) , (2.16)

In care: p, - presiunea ds lucru s instalatei (dar);
p,-0,809 icg/dm^ - dsnsltstes srotuiui iicbid;

71,-o,85 - coeficient ds corect«, In functe ds pierderile energetice din circuit.

8e obtns, pentru presiunea minimä ds lucru p^-1,25 dar, viters minimä ds 

cufgsfs s srotului licliid

Vmin- (90 m/min) , (217)

iss psntru presiunea msximä ds lucm p^-3>5dss, ssrultä vitsrs msxims ds cusgsss s 
srotului licliid

2,5 m/s (150 m/mln) . (216)

l-s strunjisss cu pläcu^s din o^el sspld - când vltsrsls ds szckisss sunt miel (v^.<75 

m/min) - säcims cu arot licliid s-s fäcut cu vitsrs cam ssigusâ o eusgsm continuâ s fluidului 

(^min^1 ^). l_s strunjisss cu plâcu^s din csttrun mstslics - când vitsrsis ds stzcliism sunt 

msd (v^-75...200 m/min) - psnttu s fssiirs o sâciss cvssctâ (sincsvnâ), vitsrs ds cusgsss 

s srotului licliid trebuie sä fis spsopistä ds vitsre psnfsncä s pisssi, zi sä nu spssä 
fenomenul ds turbulent In tsbslul 2.1 sunt psersntsts vslonle svcomsndsts sie vitsrel ds

SS
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cufgem s getului ds srot, m lunche do viters cis s-ciiiem:

7sdâ2.7

Viters cie szcbiem v sm/minj <7S 75...100 100...125 >125

Viters cie curgem v, îm/sj 1,5..1,75 1,75.2,0 2,0.2,25 2,25..2,5

s^m8iunss de iucm, în tunc^is cis vitsrs cis cusgs^s impU8â s Estului cis srot, ss 

obține cu mis^s

p.- 0,07p.v^

In csm: p, - cisnsitstes srotuiui iicbici licg/cim^j!

v, - vitsrs cis cmgsm lm/sj.

Vsionle psS8iunii cis iucm, psntm clitsnts vitsrs cis cufgsss, 8unt cists In tsdsiul 2.2.

7sds/u/ 2.2

Viters cis 

cmgsse 

v, sm/8j

1,5 1,6 1,7 1,75 1,6 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5

p>lS8iUNS3 

cie iucm

p- 
î^k-gjxO,1 

(ds?)

1,25 1,45 1,64 1,75 1,63 2,0 2,25 2,5 2,75 3,0 3,25 3,5

visgcsms 6s vsnsjis pmeiuns-vttsrâ äs cusgsm ssts ssciatâ In lig 2.20. 

veditu! voiumic cie srot S8te cist cis mispa

0.05 v,ci^ li/min j , (220)

In cam: v, - viters cis culgsfs îm/8j zi ci, - ciismstml ciiurei smmj.

în tabvlui 2.3 8unt ceciste vsionls cie ciebit pentcu anumite ciismstre sie ciiurei 

ajutajului

57
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^ig.2.20. visgssms psssiuns-vitsrä de cusgsss s srotuiui.

7s/)S/u/2.2

ll vismetm! diursi dg lmmj 41 41.S 41,75 42 42,25 42,S 42,75 43

I vedUul volu- v^bm/s o,os 0,16 0,22 0,30 0,3S 0,45 0,54 0,63

mie de srot VmeC-2 M/S V.10 0,22 0,2S 0,37 0,47 o,ss 0,71 0,85

0^ Mini Vm^°2.Sm/s 0,12 0,30 0,38 0,47 0,60 0,73 0,89 1,06

vlsgssms de vsds^e debit-dismetm! diurel este pfsrsntstâ în fîg.2.21.

S8
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^ig.2.21. Diagrama de variate dsdit-dismstru diurä.

Ls urmärit In mod indirect ?i consumul ds srot, pnn cronomstrarss timpului ds 

golim al vasului ?i s timpului de trsnrits ,g pomires instalatei ?i pânâ la curgsres 

continuä s srotului licbid. Dstsls odtnuts sunt prsrsntsts In tabelul 2.4.

Ls conststâ câ debitul volumic de srot licbid ss încsdrssrâ în limitsls ds valon 

calculate (între 0,32 -i 0,45 litri/minut). limpul de trsnrite în care curgerea este intsrmitsnlâ 

ssts de 15 minute, iar timpul ds golire al vasului de 40 ds litri ests de aproximativ 2 ore. 

limpul de curgere convnuâ a srotulul licbid este de o orâ -i 45 ds minute.

ss

BUPT



7^24 ÖL'

2.4

I Uf. vismetrui Volum limp de limp de limp de vebit de

I detes- diursi de arot golise tssnrijie eusgsse arot

minâd d^ lmm) V«l!I t lmln.) tg Mn.) t» l ll/min)

1 1,5 40 145 20 125 0,32

I 2 2,0 40 120 15 105 0,36

I 2.S 40 105 15 90 0,45

präcises cu arot llclild sete o sâcim la presiune jossâ (0,5..5 das), în jet continuu 

de tiuid, psin onticii de dismette mici (ch 1,5...ch 5 mm).

LantUstsa «Is llekicl edogente necsessâ ssslirâsii unui anumit gssd cls sâcim 8S poate 

etsbill ps bara dlagsgmsi cis diians termic ssdatâ In tîg.2.22.

^ig.2.22. Oisgssms de biianî termic Ia sâcisss cu srot iicliid.

60
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k^rin scrisrsa egalitâsii între csnMstsa ds câldurs csdstâ ds câtrs szcbii?i cantitatea 

ds câldurâ preluatâ ds lichid, ecuasla ds dilans termic va tî:

^a^la «
(2 21)

In csrs: Ox - câldurs csdstâ ds volumul ds azcbil (d/min):

O, - câldurs prelustâ ds lichidul cnogsnic (d/minj; 

^-0,75 - coeficient ds comosis, In tuncsis ds cantitatea ds câldurâ prelustâ 

ds atzcbii în timpul prslucrâni (34), (48);

11,-0,85 - coeficient ds comcsis, In funcsis ds pierderile energetice din circuit. 

Lsntitstes de câldurâ csdstâ ds volumul ds szcbii ssts dstâ de rsissis

2.. q°Vcp LpLS.10

In cere: q<. - SN3 secsuinii 3-cbisl (mm^)i

v^ - vitsrs ds s^cbisrs (m/min); 

p - densltstes M3tsri3lului prelucrat (lcg/dm^); 

c? - câldurs spsciticâ a materialului prelucrat (âg °0);

0^ - varissis temperaturii de 3tzcbisrs 

Cantitatea de câidurâ prelustâ de arotul licliid este datâ ds rslasla 

. e., , (223)Og- ^d/mîn.) ,

In care: - debitul volumic de arot licbid ll/min.)'
p, - densitatea srotului licbid l^g/dm^)! 

X, - câldurs latentâ ds vaponrare a arotului (d/kg).
înlocuind rslasiils (2.22) ?i (2.23) In egalitatea (2.21), se odsine rslssis sinslâ de 

calcul a debitului volumic ds srot licbid:

(l/min.î . (2.24)

Minând seama ds rslasia ds calcul (2.4) a gradului ds râcire, ss poate determina 

vanssis temperaturii ds s?cbisrv:

(2.25)

»1
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în care: 9^,^ - tompsrsturs de s-cbisrs ls prelucrarea fârâ râcire (uscatâ) l°Q);

9^,„ - temperatura äs szcbisrs la räcirea cu srot

ä 9 - graäul äs râcire CX>).

Lonstsntsls äs cslcul pentru prelucrarea prin strunjire a otelurilor inoxiäsbile 

sustenitice, In conälpl äs râcire criogenicâ cu srot licbiä sunt:

pentru optul 10 linier 1S0:
» p -7,9 kg/äm^ - äsnsitstsa otelului^

» c^-649 - cäläurs spscMcâ s otelului,

- pentru srotul iiebiä:
» p,-0,609 l(g/äm^ - äsnsitstsa srotului liciiiä;

» ^-199,2 100^ äg - cäläurs Istsntâ äs vsporirsro s srotului iicbiä.

Inlocuiä scssts ästs In rslstis (2.25), ss obfins relatis tinslä äs csicul s äsbitului 

volumic äs srot licliiä minim necesss psnttu ssslirssvs räcini cnogsnics:

cr,. 2,g.io--q°v°s„,.^ ii/mini. l2.rs>

vsbitul äs srot minim nscsssf psntm fäcilss pläcu^slof äin csrbun metalice ?30, 
cu fsgimul äs lucm:

» secțiunea szcliisi: q^.--0,3 -3--0.9 mn? ;

» vitsrs äs s-ckisss: v^.--78,25 m/mln.;

»tempemtum msximS äs szcliiele: 9^„-630-e;
» gssäul äs sâcim: ä9-20°X>!

vs Ni <^,---0,327 Vmln

Osditul äs srot minim necesss pentru sâcisss pläcuselos äin o^sl sspiä k^p3, cu 
ssgimul äs lucru:

» secțiunea a^cNiei: c^-0,3 -3-0,9 mm^ ;

» vitsrs äs s?ciiisrs: v^-39,25 m/min.;

» tsmpsrsturs maximâ äs szckisrs: 6^-854-0,

» gssäul äs lâcirs: ä9-25v/H-

vs ti: c^-0,137 Vmln

Din ästsls prsrentsts In tabelul 2.4 se conststâ câ aceste äsblte sunt asigurate.

sr
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kreru^n 91 i^niri>irei/^i

3.1. LonrW 6« experimentare
pentru constituirea modelului matematic de optimirars, s-au efectuat csrcetâri 

experimentale axate pe punerea în evidsn(â a inHuenîsi srotulul licdld - es mediu criogenie 

asupra prelucrării prin strunjirs a ovulul Inoxidsdll sustenive 10 ^iOr 180, folosind cuțite 

cu plâcuje din ofel rapid lîp3, executate Ia U.L.l^. fîs?iîa 8 /X (România), ?i plâcuîs din 

cârduri metalice tip p, produse de firma Sandvik Loromant (Suedia).

Ltrunjirsa criogsnicâ s-a rsalirat cu ajutorul instalatei de râcirs, prin comprimarea 

srotului licdid cu aer (ik^C - varianta Kezias), prsrsntstâ în capitolul ll, în urmâtoarsle 

condici de lucru:

3 11 piesa-pro da de prelucrat

Centru toate încercările s-su folosit dare cilindrice (ch 80x400 -l ch 50x1.000), din 

semifsdricst laminat, prelucrate în preslsdll la curat prin treceri succesive de cojlre (sdozsre 

- prerentate în lig 3.1).

rr
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Oomporiys cbimicâ zi csrsctsrisvciis mecanice sie otelului 10 li^iiOr 160, conform 

dulstinsior ds snslirâ, sunt prsrentste In tabelul 3.1.
Isbe/u/ 3.7

Ofei 10 liberi 60

Lomporipa cbimicâ

0 Qr l^li I^ln Si Ii

0,06 16,20 9,62 0,53 0,36 0,40

Osracte riști ci lirico- mecanice

^^0.2

l^l/mm^

km 

klka 
ll^l/mm^

kc, 

l^lks 
ldl/mm^

m. Duritate 

Srinsll

200 550 40 1.650 0,27 210 KS

3 12 IVlssins-uneaktâ

Iestele s-au efectuat pe un strung normai Sâl 4V1»1.000, având puterea nominslâ 

de 7,5 KW, cu o rigiditate mare, zi care a asigurat scbimdsres turațiilor zi avansului tn 

trepte, ia valorile din tabelul 3.2.

7sbâ 3.2

I Sama ds

I ^u

avansuri

lmm/rotj

0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

I 6sma de turații 60 60 100 125 160 200 260

I "uu lrot./min.l 320 400 500 600 600 1.000 1.250

313 Seuls asebletoare

Luatul ds strung folosit este ln construcție smovibilâ (dsmontabilâ), cu plâcuîs fixate 

mecanic cu clemâ zi zurub (sistemul C).
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Ovdul cis simbolirsrs sl cHitului, conform 180 P9), PH, P1), P2), P3j, P9j este.

» pentru fixarea plâcu^slor din esrduil mevllee P10 zl P30:
eufit 1 » 2Sx2S»1S6» p 96 X 1 0» Ssndvlk eoivmsnd,

» pentru f«x3rs3 pläcHslor din o^vl rspld kp 3/87-^S 7.362-80:

euyt 1 » 2Sx2S»1S0» kîp 90 X 1 C» U.C.IVI.krezIP S.^.
lipul, forms ?i dimensiunile pläcufslor szcliietosrs rseomsndsts 6s firmele 

producätosrs pentru prslucrsrss otelurilor inoxiäsbils sustsnitics sunt spsciticsts pnn co6ul 

ISO (S7/X8 9.130-89).

pläeu^s » 16 04 10» ssk» 87^8 9.130-89/P16, P30 ssu Kp3

^gssmstm gsometnci 3i päs^n 3?ctiist03fs 3 cuWIui sunt Pssrsnt3îî tn t3bslul 3.3.

lsds/u/ 3.3

k^osM3 ?i dimensiunile pläcHsi p3ttS3 

sctivä
«n

l°I lmmj

k^30

k-10

6 12 90 0 1.0

5rp3 6 15 90 0 1.0

3 1 4 irsglmul de sHektvw

^sssmvtni regimului cis strunjirs sunt, în timpul încsrcânlor, vsnsbilv cis dscirie.

Vslonle succssivs, constsnte, 3le scestors 3U tost:
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» l3 stmnMss ds dsgsozsss:

- sdâncimss ds 3-ciiiem 3--3 mm;

- 3V3N8UI ps mtsps f-0,3 mm/mt.;

- vitsrs ds szcilisss V--78.5 m/min., psntm plâcuîs din ^30^ 

v--25,15 m/min., psnttu piScuss din Kp3.

» >3 stsunjims ds tmi83m:

- 3dâncims3 ds 3?ctiisss 3-1 mm;

- 3V3N8UI PS fotsjis f-0,1 mm/mt.,

- viter3 ds s?ckiem v-157 m/min., psntm plâcuss din P'IO;

v-39,25 m/min., pentru plâcuse din k^p3.

Vitsrsis ds szciiisss s-3U detspminst pentm di3metmi incisi si supssfs^si ds 

pssiucmt (ch 50 mm), i3 țuicii 3isss în pmgsssie gsomstncâ.

3 15 Irodul de meim

I^ediui de fâcim este v3N3dii3 pnnclpsiâ de dsciris. I^iodui ds fâcim cu srot iickiid 

este md3t în tig.3 2.

f^ig.3.2. irodul ds fâcim cdogsnlcâ cu srot Ilctiid.
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timpul stmnMi s-su folosit urmâtosrsls vsrisnts ds râcirs:

» ls strunjires cu plâcuts din otsl rspld irp3:

s - râcirs cu emulsis (5A>);

b - râcirs cu srot iictild, stât 3 piesei cât zi 3 plâcutsi, prin curgsrss simultsnâ 

3 srotului ps smdsis câ! sis sjutsjului.

» l3 strunjires cu plâcuts din cârduri mstslice P10 zi P30:

3 - fârâ râcirs'

d - râcirs cu srot licdid, numsi 3 piesei, prin curgsrss srotului licdid prin 

esnslul superior, sdsptorul rotativ zi diura de prssurirsrs.

l^iu s-su râcit zi plâcutsls din cârduri metalice, psntru câ 8-3 con8t3t3t câ licdidul 

criogenie provoscâ fisurarea zi 3poi ruperea acestora.

/^za cum 8-3 3rât3t în capitolul II. pentru 3 8S rsstirs 0 curgere continuâ zi sincronâ, 

s-au utilirat «Aure cu orificiul csntr3i înciin3t l3 15-20° fstâ cis t3ngsnt3 l3 tr3isctori3 mizcârii 

cie szcdiers zi cu diametrul optim cle 2 mm, c3rs ssigurâ un dedit ds 0,32 l/min., i3 0 

presiune cis lucru ds 0,2 l^pa (2 dar).

în timpul încercărilor ds strunjire 3 otelului lnoxid3bii 3U8tsnitic, în condiyi ds râclre 

criogsnicâ cu 3rot licliid, 8-su urmârlt zl rssilr3t:

1 - InHusnjs râclrll criogsnlce cu 3rot llctild ssuprs volumului, formei zi modului ds 

detszsre sie szctmior;

2 - inHusnîs râclrii criogenie« cu srot licliid ssupr3 soriși, momentului zl puterii ds 

3zcNlers'

3 - intluenss râcirii criogenics cu srot iictrid ssuprs nstsrimii suprafeței prslucrsts 

zl s mlcroduritâtil sttstulul superllcisl:

4 - influent» râcirii criogenics cu arot licNid ssuprs uruni zi dursdilitâtii plâcutslor 

szciiistosrs.
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3.2. InNusnp isoi6i eriogvnies eu srot liebki asuprs volumului, 

lokmel yl mo6ulul 6e dstszsm sie s-ebllior

32 1 Lonskis rsvl tsorevee

l_s pmlucsssss msesnicâ pnn szciiisse, volumul cis szciiii constituie un in6icstos 6s 

bsrâ sl cspscitä(ii äs pm6uc(is.

levistis 6s cslcul s volumului spscitic 6s szcbii (V,) ls pislucmfss pnn stmnMs, 

conform l11, (24^, l66j ssts:

V,- s s v<. lcm^/mln.1 ,

sn csm: s - s6âncimss 6s szebism (mmj;

f - svsnsul 6s lucm lmm/mtl;

v^- vitsrs 6s szcblsm (m/minj.

7oto6stä, fonns zi mo6ut 6s 6etszsm sie szcbiilos 6su o p6mâ imsglne ssupm 

pmcesului 6s pfslucssm pnn szcbism. vupä cntsilul „pmtecfiei opemtomlui", conform (91 

psntm optimirsm, szcbiile ss notssrâ cu nots 6e ls 1 ls 9. /Xzcbis css msl psncuiosä zi 

mai 6sfgvofgbilä pmlucssäni ssts notstä cu 1. lgs css msl fsvomdllä zi msl pufin ps6eulossä 

se noterâ cu 9 (tig.3.3).

Kokille continue, notste cu 1 pânâ ls 5, ss pfsrintä sub kormä 6s bsn6ä, cu 

supmfsss 6inspm fgfs 6s 6egsjsss nsts6â zi luciossä, iss ceslsltä supmfsfä ssts mstä zi 

cu rim^i' scsstss ss obtin ls pssiuemms mstsnslsios tsnscs (cum sunt ^i ojslunie 

inoxi6sdils sustsnitice), cu mgimun csmctsnrsts pnn vitsrs 6s szciiiem msn zi svsnsun 

6s lucru mici.

/tzeliiile frsgmsnlstö, notsts cu 6 pânâ ls 9, ss pmrintä sub foi^ms unos slsmsnts 

lsgste Intts sls ssu sepsmts, odynän6u-ss ls mstsnslsls csssnts, 6ss?i ls csls tsnscs 

(102j - 6scä ss folosesc ms6ii 6s säcim cnogenics ^i mgimun 6s sycbisis csmctsnrsts pnn 

vitsrs mici zi svsnsun msn.

8s conststä cä ssctoni pnncipsli 6s intlusnfä ssupm volumului, kofmsi zi mo6ulul 

6s 6stszsfs sls szcbiilos sunt:

1 - msts6slul plssei 6s pmluemt?i al sculsl,

L«
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2 - vitsrs cis szeiiisfs;

3 - aportul 36äncims-sv3ns;

4 - meÄuI 6s fäcifs.

drotul ilekl6. cs msciiu 6s stzctiisfs cu putsmic sksct 6s fäcifs, intlusn^ssrä 

6sfomissss szciiiilos. conMdu!n6 tiotâsâtof >3 mpsfS3 scsstof3.

/wvw^

«««a,,»«,»« —x- „ D « « « »» «

s^ig.3.3. I^otssss fomieivs 6s s-ctiii.

3 2 2 6e nerulvw

In 036m! pnmelvs lncsscän s s ufmänt stsdilisss ssgimunlof fsponsls 6v szciiisfs, 

pentm 03ss ss odjm szciiii ttsgmsnîsts. 3tât >s stmMss normslä - kâsâ sâcifs (?30), ssu 

säciss ou vmulsiv (Kp3) - cât -i ls stmnjilss m con6itii 6s räcics crogsnicä cu srvt lictii6.

tn Ng 3.4 se pfsrlntâ fotogssâile scestsf s-cti!I. pfscum mo6ul !os 6e notsss.
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Pâ5â 5öo/>V 5?ââ eu srot f?So/56 ou omu/s/s ^So/ns ou srol

a) strunjirs cu plâcuhs P30 d) strunjirs cu plâcuhv Pp3

pig.3.4. Perms szcdiiior ebhinuts Ia strunjirsa chelului 10 Halles 180.

prin întreruperea druscâ a procesului cls szcdiers, s-su odhinut râciâcinils szcdiiier 

la strunjires cu piâcuhs clin cârduri metalice P30, cu regimul 6s szcdisrs: s--3 mm; f--0,3 

mm/rot.; v-78.5 m/min., atât ls strunjirea sârâ râcirs, cât zi ls cea în conclihii 6e râcirs 

criogsnicâ cu srot iicdici.

sn tig.3.S sunt prsrentste microfotogrsfllls râ6âeinsi szcdisl, punânclu-ss în eviclsnhâ
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infiusnjs srotului licliid ssupsg ungliiului cis fcsfscsse ls psslucsssss cfelului 10 180.

2) tâsâ sâciss (100x); d) sâciss cu srct licliid (100x);

f-ig 3.5. i^âdâcinils szcliisi Is olslul 10 li^iQs 160.

3 2 3 lntsrvsstsfss ssruNslstos

vln snsllrs fosmelos -l sâdâclniics Stzcliiilos, pssrsntsts In fig.3.4 zl 3.5, SS poste 

conststs:

1. PNn säcisss piesel cu srot licliid, is tempssstun sud 0°Q, szetiltts eontinue (1-5) 

sie 0(eiului incxldsdil sustenific, ss tssnstosmä In s-etill ttsgmentsle (6-6), ls un snumit 

sspott sdâncims/svsns (4^s/f^2S) ?i is o vitsrä opfimä, kspt cs contnbuis is îmdunâtâ(ises 

condijiilos ds psslucsssv ps niszini-unslte sutomsts.

2. /X^cliiiis vd(inuts în cvndW ds sâciss cnogsnicâ sunt ds culcsss gd-d«»ekk» (fiind 

seci), fapt csss dsnctâ ssducsses insssnnstä s tsmpesstuni ds sycliisss fg^ä ds stsunjisss 

nosmalâ, când s?cNiils sunt ds culcsss mskv-lnetils?i putsmic Incälrits.

3. i_3 stlunjisss cu plâcu(s din kîp3 ?i käelrs eu smud»v, ssgimunle ssficnsie de 

szctiiöss sunt:

s»2,0 mm. sespscfiv s»2.S mm;
f--0,20 mnVmt.; f--0,2S mm/mt..
V-2S.1S m/mln.; v-19,85 nVmtn.
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4. l_s etrunjirss cu plâcuîs 6in Kp3 zi rselrv eu SLOt, rsgimunls rsîionsls 6s szcliisrs 

sunt. s-2,5 mm; respectiv s-3,0 mm;

1-0,26 mm/mt.; ^-0,30 mm/rvt.;

v-62,83 m/mln.; v-50,25 m/mln.

s. i_3 strunjires cu plâcuîe 6in csrbu6 metsiics P30 -Isrâ räelrs, regimurile rsîionsls 

6s szcbiers sunt:

s-2,6 mm; rsspscvv 3-3,0 mm;

1-0,26 mm/rvt.; 1-0,30 mm/rvt.;

v-78,50 m/mln.; v-S2,83 m/mln.

6. l_3 strunjirss cu plâcuîs 6in csrdun metslics P30 zi rselrs eu 320t, regimurile 

rsîionsls 6s szcliisrs sunt:

3-3,5 mm; rsspsctiv 3-4,0 mm;
1-0,35 mm/rvt.; 1-0,40 mm/rvt.;
v-125,70 m/mln.; v-94,25 m/mln;

3/1^10. 3/1^10.

7. In csrui strunjini cu plâcuîs 6in kîp3 zi râelis eu srvt, 8S conststâ o crsztsrs 3 

c3pscitâîii 6s pro6ucps 6s circs pstru ori (400^»), 6s ls un volum 6s szcbii 6s 10... 12 
cm^/min. - obîinut l3 râclrss cu smulsls, l3 50 ..66 cm^/min.

8. !n csrui strunjirli cu plâcuîs 6in P30 zi râelrs eu srvt, ss conststâ o crsztsrs 3 

c3p3citâîii 6e pro6ucîis 6s circs 2,5 06 (260A»), 6s l3 un volum 6s szcbii 6s 50...60 
cm^/min. - In con6lîii lârâ râcirs, >3 160 ..155 cm^/min.

v. k^nn 8tu6iul mstsiogrslic 8« conststs - ls szcbiiis obîinuts In con6iîii 6s râcirs 

criogsnicâ - o crsztsrs rsmsrcsdiiâ 3 ungblulul 6s Ivrfsesrs, 6s >3 24° ls 35°, p>3nul 6s 

forlscsrs ro1in6u-8s îN8prs fsîs 6s 6sgsjsrs s scuiei.
10. In smbsls csrun 6s 8trunjirs - cu plâcuîs P30 zi 1?p3 - srs loc o miczorsrs s 

curburii 3?cbisi is râcirss cu srot, 6storitâ scâ6snl coslîcisnlului 6s ttscsrs 6intrs szcbis 

zi fsîs 6s 6egsj3rs 3 sculsi.

Io3ts scs8ts fsnomsns 6uc Is miczor3rss consumului snsrgstic In csrul strunMi 

oîsiurilor inoxi63biie sustsnivcs în con6iîii 6s râcirs criogsnicâ cu srot iicbi6, is scslszi 

regim 6s szcbisrs zi cu scssszi tip 6s piâcuîâ, 8su permit o intsnsificsrs s regimurilor 6s 

szcblsrs, eu inHuenjä 6irsctâ ssuprs crezterlior cspscltâîilor 6s pro6ucîls.
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3.3. intiuenjs rselM erlogenes eu srot llekkt ssuprs forjei, 

momentului -! puteri! de szekiere

3 3 1 Lonskis rafii teoretice

In procesul cis szcbisrs, forja principsiâ (tsngsnjislâ) cis azcbisrs ssts factorul 

determinant în evaluarea puterii cis szcbisrs necesare is prslucrârils cle dsgrozsrs.

Centru calculul forjei cis szcbisre nu ss poate stabili o rslsjis csrs sâ jinâ seama 

cis tosts mărimile csrs o pot intiuenja, fârâ s ss pisrcis clin clsritsts. vs scsss, ss iau în 

consicisrsre numai factorii principali cle intlusjâ:

1 - materialul cis prelucrat, prin rsristsnjs spsciticâ cis s^cbisrs (kc^ ):

2 - geometria sculei, îndeosebi prin ungbiul cis atac (Kr) ?i ungbiui cis degajare (7)!

3 - parametrii regimului de azcbiere, prin intiuenja ciirsctâ a viterei?i indirsctâ a 

avansului ?i adâncimii - exprimstâ prin grosimea (b) ?i isjimss (b) ale stzcbisi:

4 - mediul de râcire.

Lomponsntsls forjei totale de stzcbisrs, conform notajiilor 180 jS9j, sunt redate în 

tabelul 3.4.

7stâ/ 3.4

8cbema forjelor de a?cblere dotarea 180 a forjelor de szcbisrs

- fojs princlpalâ (tsngenjislâ)

^r ^ax ^x

- forja de avans (axislâ)

^s> ^r»«1

- forja pssivâ (rac-slâ)

kelsjis de calcul a forjei principale de szcbiere Ia strunjirs, conform j24j, j76j, j85j, 

este:
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-q,- b ">° l^I . ^>

sn care: c^ --db - secjlunes szcbiei detazate lmnâ

- l^, b^ - forje spscitîcâ de azcbisrs jl^^a);

ti - gs0SlMS2 2zctilsl jmmj-

l^--1.8S0 l^t^s - rsristsnj2 ds szcbisrs 2 ojslurilor inoxidabile austsnitjcsjgO); 

m^--0,27 - exponent ds intlusnjâ.

Momentul cts szctiisrs la strun)irs este dat de rslajis

^c--^ . (3.3)
2 10^

sn cars: - forja principală ds azcbisre (t^)'

O - diametrul insist 2! piesei (mm).

puterea ds szcbisrs ss cslculssrâ:

» sn kuncpe de forje pnncipetâ de szcbiere, cu relajia

p- V-
(3 4) 

60-10^

» sn funcjls de momentul de 2-ctiisrs, cu rsl2ji2

t^-n

^10^ <3S)
X

în csre: V«. - vitsrs ds syctiisrs (m/min.j;

n - turejis ds lucru (rot /min.^

- torjs principelâ de szctiisrs (n);

- momentul ds szcliisrs jl^m).
In cerul râcini cnogsnics cu erot licliid, forje principelâ ds szctiisrs - zi implicit 

putsree ds ezctiisre - sunt influsnjets, sn mod complex, ds csls trsi fsnomsns fundamentele 

csursts ds râcirs. s^s ds o perts, în cerul răcirii cnogsnics, structura ojslului inoxidabil 

austenltic se fragiltreerâ, ceea ce determinâ o scâders a rsristenjsl ds azcblsre, zl totodatâ 
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se sctlimdâ csrscterul frecârii ckntrs szctiie zi iajs de degajare, reducându-ss forja de 

frecare Ambele ^nomsns produc o scâdere a forjei principale cis szcliisrs. f^e de altâ 

parte, prin diminuarea temperaturii din rona cie szcliisre, cresc tensiunile cls forfecare a 

stratului plastic cis curgere, ceea ce ars ca efect mărirea forjei principale de szcliisrs.

prin ponderes csior douâ efecte contradictorii, în timpul râcirii cu srot iickiid se 

poate odjine o rvduvvrv mal mare (prin râcires piesei zi scuiei simultan) sau mal mleâ 

(râcind numai piesa - prin pulverizare) sau ciliar o crsztsrs a forjei de szctiiere, în carul 

râcirii prin inundare cu srot a interiorului piesei de prelucrat l64j, j71j, j102j.

3 3 2 k^lse de rerultste

«
k^erultatele înregistrate cu instslsjis tsnsiomvtricâ prsrentstâ în § 2.3 sunt redate 

în tizele de rerultste nr. 1...13.

Valorile forjei principale de szctuers, sls momentului de torsiune zi ale momentului 

de încovoiere la strunjires de degrozare (s-3 mm, f--0,3 mm, v^-25,15 m/min., 

v^-78,50 m/min) ojelului 10 Tî^iOr 1S0, în condijil de râcire criogsnicâ cu srot licliid, 

sunt prersntate în tabelele 3 5 3.10.

7sbs/u/ LS

/0 7//V/O /60 - P30

Viters n jrot./ min)

de 100 160 200 250 320 500 600 800

szcbi- V lm/ min)

ere 15,70 25,15 31,40 39,25 50,25 78,50 94,25 125,7

2 200 2 182 2400 2451 2.408 2250 2.215 2.187

^,l^mj -0 48 55 58 55 51 50 48

ßiE, l^mj 171 170 187 191 188 175 173 170
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70 760 - 5?p3 Isüä3.6

I Vitsrs 

äs

n M./ mini

100 125 160 200 250 320 400 500

szcM- V lm/ min.j

SsS 15.70 19,65 25,15 31,40 39,25 50,26 62,83 78,50

1-1^1 1.570 1.555 1.600 1.775 1.807 1.762 1.670 1.625

IVI, 40 38 40 44 46 44 41 40

IVI, l^Imj 125 122 125 137 140 135 130 130

70 7/7V/N 7S0 - ^30 T'sbäO.?

I »vsns

I cis tucm

f lmm/ mt.)

0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,40 0,50
I

595 943 1.304 1.580 1.736 2.100 2.678 2.800

I IVI, ^mj 17 26 30 36 38 48 60 66

I iVI,^mi 60 100 120 140 147 165 196 215

70 77/V/N 760 - 5?/)3 7sds/u/3.6

I Hvsns

I cis lucm

f lmm/ fvtj

0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

460 870 1.145 1.480 1.639 1.915 2.100 2.277

IVI, ^mj 13 23 30 37 40 48 55 60

IVI, lttml 40 70 90 115 128 160 165 175
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70 7-MO5 769-^30 9

Adâncime 

de gzcfl.

2 lmmZ

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 4.0 5,o

366 633 1.007 1.344 1.881 2.109 3.044 3.365

li^î l^lm) 12 20 25 30 42 50 75 80

I^, lttml 35 90 83 120 155 168 240 255

70 7°Mc> 760 - ^3 7Ââ 3.70

/Xdâncims

de 2?cN.

2 lmmj

0,5 1,0 1.S 2,0 2.5 3,0 3.5 4.0

343 580 930 1.260 1.585 1.783 2.165 2.525

l"ml 10 15 25 31 40 45 55 65

ll^ml 27 45 71 100 125 140 170 200

V slonls foliei specifice ds szckiisse. Ia stmnMss ds degm-sm (s--3 mm. f-0.3 mm, 

v^-25.15 m/min. ;i Vpzo"^b.50 m/min.) 2 oielului 10 likiQf 180, în condici de sâcim 

cdogenicâ cu srot iiciiid, suni pserentste în tsbelui 3.11.

7s/)â 3.77

70 7/^/0/- 760 - 5»30^?/)3

Qmsime

ds 2?cîi.

k lmmj

0.10 0,15 0.20 0.25 0.30 0,35 0,40 0,50

3.814 3612 3242 2.933 2.867 2.812 2.708 2.570

PZO 3 133 2897 2633 2.315 2 333 2.303 2233 —

Np3 2.900 2 545 2.466 2.185 2.127 2.000 1.892 -
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ssi?s«e de fernste nr. 1...13, pdvind strunjims otelului inoxidsdil sustenitic 10 li^iivr 

130, cu plâcuts din csrdud metalice f»30, respectiv Kp3, sn condipl cis râcim criogsnicâ, 

compsrstiv cu strunjires normslâ, prerintâ urmâtosmls vsnstii (disgrsms):

- ftzeie de rvrultsts 1 ...4 - diagramele cis snrsgistrsrs a psmmsldlor dinamici;

- ftza ds reruitste nr. S - vadspa fortâ-vitsrâ cts azciiiem ta strunjlma cts dsgrozam 

(s-3 mm, f-0,3 mm/rot), cu plâcuts din csrdud metalice f>30;

- fiya de reruNsts nr. 6 - vanaris fortâ-viterâ de szcirism ia stmnjires de finisam 

(s-1 mm, f-0,1 mm/rot), cu piâcute din csrdud metalice l^30;

- dys ds reruttstv nr. 7 - vanaris fortâ-vitsrâ de shcdism la strunjims de dsgrozsm 

(s--3 mm, t-0,3 mm/rot), cu piâcute din otel mpid 5îp3;

- Nya ds reruitste nr. 8 - vsnafis fortâ-vitsrâ de szcdisrs la strunjims de finisam 

(s--1 mm, f--0,1 mm/rot), cu piâcute din otel mpid Kp3;

- fiya ds MLuitste nr. S - vanapa fortâ-grosims ds s?cdism (avans) Ia strunjims cu 

piâcute din csrdud metalice P30 (v--94,2S m/min);

- ftza ds reruNats nr. 10 - vsdstis fortâ-grosims ds szcdisrs (avans) la strunjims eu 

piâcute din otel mpid frp3 (v--31,40 m/min ),

- N-s de rerulists nr. 11 - vanspa fortâ-lâtims ds s-cdlem (adâncime) ia strunjims 

cu piâcute din csrdud metalice l^30 (v--94,2S m/min );

- ftzs ds MLuttsIs nf. 12 - variația fortâ-iâtims de s-ckiem (adâncime) la stcunjims 

cu plâcuts din otel mpid 5îp3 (v-31,40 m/min );

- ftzs de mrultste nr. 13 - vadatis fcrtâ specifică ds azciilsm-gmsims ds a-ctiism 

ia strunjims cu piâcute din otel mpid Kp3 -i csrbud metalice ?30.

Qmficels trasate s-au odynut pnn intsrpolân cu funcții spline cudics (polinoame ds 

gradul trei), sn /XutoO/XV 12 l79j, 162), 183), 198).

3.3 3. interpretares MLuNatelor

vin snslirs diagramelor trasate se poate constata:

1. i_a strunjims cu plâcuts din cârduri metsiiee P30, In condiții ds râcim criogsnicâ 

cu arot liciiid, forța pdncipsiâ ds a^ctiism scade cu 10...1SN.

2. l_s strunjims cu plâcuts din otvi rapid I^p3, sn condiții ds râcim criogsnicâ cu arot 

liciiid, torta pdncipsiâ ds azcliiem scade eu 20...2S--L.
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7 LS/ 4/4

6 L// -AS -56

9 ?^L5 -7S -76

70 /NW -AS -^S -6S
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7/P

/?SL/to

z^L//^
Puters

s^/ 40/ ^5

0/^0^/7/1/

^ate/'/o/
PL6

^§7^U1<ji^ cu ^cUIL ?30 6

scu^
Qu/'od-//^/^» O/mviL/uni ^». c/s <^MÜ 
7-/5 â /

^a^omet/-// conrtntc^/v/

/-- /5-(/ /17/17 /^— / /17/17/. tVm^s/'ro/
2.8
3 HH ^ö/-/ . ^ö/-^

Pa^c/Ms//'// §soms^/c/ / O/^i/u^i)
<L- 6 -0 >7-- 6/- /2L IU U/7/V»^l/77S^0»^-^^

1. 8
2. m
3. in

Ooy/'oro^o 

^sm/^/Laz'e 
^M/zo/'s

^ots^a/ O/M«»L>u/» 
/0//^.6-ä

/. 8 /.am/na/sv /«s/ciM

3. HH 7o^/io/
< ^^e/oc/'o/ mecan/c

^6/tZ^^6/^ ÖL'

/. ^L/ä/)c//7rsL7 c/e a^/s/'e; 

c/s /L/5^ ;
a- z MM

s.z MM/Z-Qf
F. L/s arc/^/e/'s,- - vs/'/sL'/Ä' M/M//7
4. 6e /i-c/'t- - /? - vV/zs///^ ^/ M/Z)

7 8 ^on>s
2 HH Z?äbs cv smutL/s 

<qpa/
3. I__I /?oc7/»e co l/ie, 

s ä-^
s6/?^5/6^)

10 lipici- 180 - ? 30

cv 
^2500

3000

-sroooi

a — 3 mm

f -0,3 mrr^tot,o1500

o - fäso fäcifS

16 20 25 31,5 40 50 63 60 100 125

VItero äs oscbiei-e V ^m/snin.

20 V

b - i-äci^e cu orot

^a/'/oMo ^u/ict/o oü/ect/V 
c/e ckeo/r/s

ä/>4 76X>7»

§imk. Simbol
Usiit. M/ä.

Unitate __ /V

/Vn 
c/st.

(7/-/te^u ^a/oa5-sa
— r/5ca^ «0^ ca/c^Li/ö

/ 7466 7766 /47/

2 /^65 7457 5/6^ /4//

2 75,75 75/6 5/S7 24/2

4 IZ,/-/? 7 SS) 7466 /662

5 5^75 7S66 â 2652

6 5^75 7756 /466 2774

7 ^7,85 7676 /Z53 2774

6 7S,5§ 7666 /256 2652

9 5^,75 7566 22/5 25ZS

?o /7^75 7476 2/S7 24/2
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^6/^ ÖL'

t/^.". /?es/ka op^p^s//,.-SINUUM^ cu s-I^LUie ^p3 - 7________

§t70L^
s//2 putere
S" «S/

Cateno/
-e? 5

OO5L7A/>tot» 
? - /5

O//N«>L>UN> ^/r. c/s ck/nt/ 
- /

^o^s^a/ O/m«»L»u»v

O/§p0^/>/V paroMstr// co/)s^u<7t/v/

/. L/^s/'ra/ -L-
2.8 -t-1/
3. HH ^âc< * ^âc< - W 
4.

/p- /6^ MM MM -/ MM ^o- / /. 8 ^scs/câ

^e/^//r^eeir-
4. meca/7/c

paraMstr// §soMS^/c/ f Onytr/ur/)
<^. - 6 * /- /5' Ä?" S'

/. ^)s§^050^e /. -4c/â^c/Mea c/e 25c/)/s^s; (7-
?. m ^eMâ/LQ/-e c/e /t^5/-r- ; /"-

^/^e^cr 6e circ/r/e^s,- v -

4. ^/v^e^/>s 4. /'o^a/za 6e /oc^r/ - n -

7. Hü /-ac/cs
2. 8 ^âc/cs c^/ smuir/o 

i-, .
3. I—I ^oc/^s cu u/e/ 

,KS7^

/ MM
s./

M/MM
vv^o^'^r ^o/^/ M//?

10 Ii dii c,- 180 -kp 3t 
L00

w
L Z00

'° 200 o

22
15'/<

o - 1 mm o-i-âcii-e cu emulsis^

o 
r:- 100

f - 0,1 mm i°ot b-i°âcise cu orot

10 20 30 L0 50 60 70
Vltero 6e osctiiece V ^n>/tnls^

72SLI ÖL' .

^o/°/oL-/o 
6s t/ec«/e

Oen. V/ /^/

^un<7t/o oL/scî/V

Ornumics:

5imb. §imbot

Unit. Unitate!

t/o/oo/'sa
c/e^. e/nr//s-e ca/cl^a^5

/ //Fi7 5S/ 75/ ^7

? 5M Z4/

/5/

4 /5,7/ 545 7/7 <5/

5 5/,^ 5S- /75 ^5/

6 5^/5 ZgA /7t7

7 /^/5 /5/ 4/^

6 c^s<7 Z56 4/-

9 7S5S A/A
^/0

—

SL
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^6//^ ÖL'

opL'/?/-^.-^I^u^^lprc cu k-^cme k^pZ, /^/§>4 ÖL' 
/V/?. S_______

/^5/^ sco^ ^L>r

s/p puZs/-s
SV 46/ ^75

^ate^/o/ 
4> Z â 0,Sx^-^25

/^. t^s ck/n tt 
/

^ots^'a/ O/M«nsun» 
/<7^V/^/Sö L>svx^s

o/^o^/Z'/V po/°crMe^/ coostn/ä»'/ s^/^s^/La?-

7. O/7/VS/-5Q/ -L-

F. lH ^ö/-/ *

/^- /6 MM ^7- MM /^- / MM -s- > 7. 8 /.2MMa/sia ^scs/cä -
7. f«)!a^^ü«'/ma^^ö-

^/>v^//r»'seÄ v
Meccr^/c

po^oms^// FSSMSk/'/c/
L - 6' /5' ÄS'

^e^05a^e 
^SM/ZM/ZQ/'S 
^/Vr/LQ^S

Vs/e^/>s

z 81

cn 
m

-. /tiZänc/mea c/s aLc/r/s^s; a- 2 mm
7. ^^2050/ <^s /t^c^ ) AZ MM/^0/^

r/s QLc/r/'e^s,- - VL7<>Q^//6 M/M//7

l/S /ocn7 - - x/o^/o^//o ^/ M/^)
>

0/^6/?-,^

Vitero äe o^ckier-e V (m/tnifH

7. HI ^a^/>s 
/?äc//-s sM^ir/e

L. l__I /?äo^s cr/ uie/
s 'M,LS7^

7>4S^ ÖL' NL'KZZ.N^

^o/'/oü/Za 
c/e ckec-/Ls

Den.

/^u/iet/o oZ)/ec7Z/V

Ornurnir»' ^5^/^_____

§imb. >/ §imbot 4

Uriit. M/M/A Unitate

/V5. ^/'/Ze/'/u ^a/oa^sa
c/eZ. — -Ml/Zs/e L?O/6L//a-ö

7 /2,5- /S65 /667 24/2

? /5,/- /5X5 /575 24/2

/-65 2565 /555 24/2

25,75 2247 /655 2S-2

5 Z/,4- 2595 /775 289/

6 Z-,25 25/5 /S57 2S92

7 55,25 2/95 /762 27X4

6 62,65 2575 /675 2774

9 7S.55 /92 S /625 2652

^0

8K
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^eMä/ra/'e 
^M/ra^e

t/^.N /?eä OPL'/?^/'/^ .-jsizr^i^ cu s-i.^cuic pzo^ ^/5-4 ÖL' 
/V/? 5_______

§coz>4
/'//z puteas
S"4N

^oZeno/ 
/- 50 ? - /5 M/^ ozs--zz-^5«?5

cZs 
/

^ots^'a/ O//7K6SU/V
/^ââ -îFv^ss

O/§^0^Z^V ^o/'0M»t/'// coorZn^cZ/V/

/. L-/)/Vs^5Q/ -(/ /o- /6* MM ^7- MM ^7- / MM /. 8 ^-Mn/na/ i'ia ^scs/câ
HH Mat/'^ö-

To/na/ ^k/^//)^ec/5^ 
^H^s/oc^cT/' Meca/?/c

pc7/°c7MS^/ AsomsZ/'/c/ C O/^/cv'/)
L - /- /7' /e,.- 5<?° >^- 0'

^6/>Z ÖL' /-§6^/?^ ^O/L^

7. 8 ^S§^05LVe 7. -4^äl?c/Meo c/e cr^c/r/s^s r Q-______ â__________ MM /. 81 ^ac-/>s
7. </e Zt^c/'L/ ; - VV/'/^/ / MM/^0/^

l/S c75c/r/e^s,- M/MM

Äe /oc^L- - 6M ^/ M/<?

Z?äc-/>s 5^/ 6Moi5/e 
d ^a-

H. !—I /?oc7>s cn o/e/ 

« ^L? ,KN"^

^o/'/aL-Za 
cZe <Zec/^/s

ven.

^uncZ/o oZ>/s<7Z/V

Oenumis»:

Simb. §imboi _____

Onit. MM/-ot
initat« - V

/^5. ZI/'/Zs/'/u ^o/oo^so
c/eZ. — l/sca^ anst ca/cL//L7^ä

/ /17 5^ 77S

7/^

6,/5 /675 /5M /57?

/N5 E /574

5 S.75 77SS /»e 7575

6 SZS 756S ?/M 7^75

7 S,55 7557 7^// 7M

6 S.4S 575S 7677

9 S.5S 56SS 76W 5655

/0 5/// 5S70

»?
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(/.L.". /?eä cu ?l^LUic s^p3

LL?O^

LTZT^LMMMx 
7//?.- /S

p/L^
^u^ecs

5^42/

O/6^0^/7/^

^fots^a/ 
Z

Ous'o^to^» Q/MSOL-u/), E 2s 2>n6
7-/5 â - 7

po^om»^-/ co^Ltcuä»'/

^otssfa/ O//»«»»s«u» 
/V^'^E 25V <^55

§L^//^S^/L27

l L/^/Ve^ra/ -L-
2. 8
3 ^5/^ -W
4. m L-s7/v^^/?e7ä^^-L7i.^

/y- /6 mm mm H- / mm

po/'aMS^ü §soMsic/o, / t^OA^/uc/)

L- 6

7. 81 /.aâa/^ia /«s/cailL 
/Ä^sSbe^/Ma/E- 
7i/^a^ ^e/^/^ecir).

< lH Mecan/c

/2/?L/.0c^/?L

7. 8 ^e^LQ/'e
^SM/ZM/La/'S
^/Vr/LL^S

4. m

^6//^ ÖL' 2§6/V/L/?L ^O/(/

7. /-6änc,mea 6e arc/i,sce; 
/4^cM5u/ 6e /uc^u ;

?. /r/era 6s orc/uecs; 

T'uco/za 6e /uccu

L7 - 

- 

/? -

7. HH ^öcü cac/cs
8 /?âc/cs ct, smutrie 
— .

L. I—I Kacics cu u/e,
,KS7^

MM
Mc/a^// MM/^o7

5/^ M/MM

2VV ^07/ M//7

^/o/v/a 
2s 2ecLr/s

ÖL'

u/icZ/o o2/säV

Osnumir«

Ambot:

I

Den. ^>V5 

5imb. / 

Uriit MM /cs/

/V7
2st.

(7c/7e/'/u ^o/ooT-sa
— eML//s/L s/s^ ccr/c'ä/ö

/ S.S5 6^V 7öS

2 q/s 65S 870 /M

V,/5 /667 //^5 /7«6

V,?6 M0 /^so 7/5^

5 Ü75 7i<5 /615 7515

6 767S /S/S /657

7 «ZS â z-^s

6 Ki0 Äw Ä77 5575

9 — — — —

/0 — — — —
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^eM/Z/o/roce 
^/o/5ocs 
^/s/e^/cs

NSL/ko .-jsipru^i^e cu ?zoj ^//? //_______

§c^
Z°//2 putS^S ^fots/'/oZ 

/'ZO
Qozo^//Zotv 
? - /5 M/O

O/M«NL/<M/
ozS"^--^-/5

/v^. Äs c^/n^ 
- /

Q/M«»SUNss
/v^/ss

O/Lpo^/^V conLtr-uct/v/

7. L/o/Vsc§o/ -L-

Lâ
4. L/o/v^4t/oe/â>^-/74^

/p- /6 MM Ly- MM / MM 7. 8 4oM//?a/skr /«L/câ 
L O ^o^a/Züü«-/ ma^'M

!H Zü/°na^ iü^vZ/p^ecvL-

4. Meco^/5

pa^aMet/-// §S0MS^/c/ c UnyZr/u^/)

<L - 6' §>- ÄS' x^ ___
^O/O

7. IZ As^corocs 7. ^c/âoc/MSLi c/e o^cZ/sce; o - vN/7^//6r MM 7. IZ ^6 ^ac/>e

4. m

2. -4^0^50/ L/0 AZ MM/co/
3. c/e orc/?/e^e,- - -^.^5 M/M/0

4. i^e /occu - 0-7 _ 5S0 co/v M/o

10 Ii ^jc,- 180-^30
o - fo^â sâci>e

b - lUse cu orot

L000

Z000a,

k - 0,3
v--94,25 m/mio

5000

2«»

7

f - 0,1 s7^s7>/»-ot 
v -94,25 si^in

1 2 3 4 5 5
l_ot>fneo oscdiei d
l >,--90^ d-o ) d-l )

1000

2. /?äc/ce 5L/ SMoi5/e 
^o-

3. l__I ^âo/'s co o/e/
4, U /?äc/Zs ,cc/ooeoâcâ

7>,S^ ÖL'

^o^/oZv/o 
c/e ckecZr/»

§imb.

Unit MM

^unc^/o oZ>/sc^/V

OLnumis«. 

§imbot _____ __________

Unitate - _________

/V5. 
c/ek.

O7tenu ^o/oo/'sa

— t«ca/ co/co/o/ä

7 566 44/

2 -/5 665

3 M7 /576

4 4F /60^ /7F§

5 /ss^/ 77/6

6 7565 7657

7 5^65 -5/7 50/4

6 M4 55L

9 ^55/ 5565 ^76
^70 5M ^755

55S4^
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/?eä cu ?I^cUie^p3

^>a5//V>4
1°/^ ^u^ecs
LV 46/

Q/§^0^//-/V

^ote5/o/
/?p 3

56^

?-- /5 â o^SxMz^/S 2^- 7

po^<7M«^// constc^äV/

_______

p/5^
^ots^o/ O/M««»u»

5^/^-4S^/L4/'

/ HI L/o/^e^5o/ -L-
?. -l-V

ll^ ^5/^

/»- ^o E

pacametc/, ^soMv^/c/ f Un^/uc,)
<L- e >7-

7 81 /.om/naVür cscs/caüt

3. IU /u^nci^ iücuZ/c>csclL-. 
/'ce/ucco^ mecan/c

p^uc/?»/?^ ^6/^ ^scâ/?^ ^O/O

l. 81
2. m

lH

OsAcoroce 
Lemä/zacs 
^m-rocs

^/sZe^/cs

a - yNV^z/o mm1. /13onc/mso 3s arc^/scs',
>1^a/?5o/ 3s /ucz-c- ; 63

3s arc/r/e^s -
/'o^/cr 3s /oc/i/ - â

^000

(6/^57^)

10 li ^iC>- 180 - k^p 3
o-cäcice cu emukis 

d-cocice cu orot

^-2000
>o

3000

o 1000 o

0,5

f - 0,1 mnv'pot

V--31/ m/min

1,5 2 2,5 3 3,5
l.ätimeo a^cklei b 
^»<7-30° , b-so , k-f )

1. ÜH ?ocö coc/cs
2.81 ^äc/cs cP smu^is 

, /qpa-
3. Hü /?äacs cu u/e/

8 /LLR-^ä

f--0,3 mm/cot 

v-- 31/ m/mln

^SL'/.. ÖL'

^a/'/o/v/o 
c/s <^ec/r/e

0sn.âM

/^u/iot/o oL/sc^/V

Ornumirv

§imb. <? Limbot

Unit. MM Unitate

/V5. (?c/tec/u ^a/oansa
c/st. — 6ML//5/L cci/c'u/a/v

/ <Ü5 ^/7

2 /S 675 5SS 5S^

/.5 â 6^6

7,0 /5S6 /766 /576

5 7,5 â /5S5 7^/5

6 ZF //Sö 7657

7 ä5 7/55

6 7575 ^656

9 — — — —

— — — —
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ÖL'

Z?s§/Zo S7kÄZKils?L cu f-i_Lcmk ^pZ- PZ0
z--z§>j ÖL' Z?L°äA^e 

^.5

p/L-^/1

s/^/
^uZe^e z^otsnoz

Z?pZ-OäO
Q/me/iLun, 
ozs-->z--^5^

<^e ^Zi 
/

^aZs^'aZ Q>M<»SU/V

O/LZ-o^MV Z^^omeZ/-// cooLtr-uiTZ/V/ §^Z^äLKZO1?

/. lH -L5
7. » ^ä/-Z
Z HZ l-'ö/'Z. l/öcZ

/<,- /6 MM 5^- MM H- / MM / /. 18 /.LMMQ/fLr z^cs/cä 
2.0 ^«72/^^-/ MatT-/^

lH /o/'/7aZ' i'^k7^//)/'ec/5-'
4. ^s/ucz-a?' Mec°2/r/c

^o^0MSZf7/' ^SoMeZ/'/c/ f ONAZttUN)

<L - 6^'

pz^ocz^z?^ Z?^6ZZV ÖL' /1§cZV/L'Z?L' ^^OZO
/. 8l äs^50§25S

?. 9SM//M,525S
9. ^M/525S
4. ZVS5S^/5S

/. -I^â^c/Msa L55/)/s^s; 2-_______ ___________MM
>^^ci^5L7t L^e /t^U ) MM//^
^//s^a L^e 2Lc/)/s^s ; M/MM

4 /'o^ci/'/a c^e /oc/'^ , /? - ______ /-ÖZ'/ MM

/. ^8 ^6 z-ao/'s
^äc/Z'S 5^/ SMO/L^S

I—I _ ^2-
H. I—! z?äc?^s 50 o/e/
4 U /?äc/>« , 55/o§e<7r5ä

^o^/oL/Zo 
cZe ckec^/s

^-lOIi^ic«- 180-k-30 VOM

>-x stnunjife cu plăcuse 

o-o-stfunjsse cu plâcute 

Q-sälä >°äcise 

h -^äci>e cu orot

?Z0 

s^pZ

d - Z mm

2K,15 m/mis 
"pZ

V^^?6,5 m/min

Oen.MM 

§imb.

Z^uocZ/o oü/e<7Z/V

s?56/f/c/
Oenumics: ^5^0/5^^

50M . 

x 
L00O «

0.2

Zwo ° 
a>

.50
»o o

20M1 L
1850 A

1L8îs 2

10Y0
HZ 0/ 0,5 H5 0.7HS H9P

Ofvrimeo osckiei k ^mm^

Ämboi ^c

mm

/V5. 
cZsZ.

O/Zesvu ^o/oo/'sa '
— orca^ srst 52/5^256 i

/ 1/15

Ü/F 2S57

S.20

0.25

5 z!?)0 2807 7»5

6 S^5 2S/2 -1S5

7 «iS 77SS 2255

6 0.50 2570 /s^/

9 ________ !

/0
_________

>

S1
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ÖL' T'

s. pori» principslâ cis g?ciiiers este iniiusnistâ cis vitsrs cis s?ciiisrs - dupâ o 

funcfie cudicâ, cis avans (grosime) - ciupâ o tunciis putere, ?! liniar - cis adâncimea äs 

s?ciiiere (lâiimss s?ciilei).

4. lntiusnis viterel cis a?eblerv asupra torisi principale cis s?cb!ere ssts detsrminatâ 

cis valorile cie luem admlse, cis materialul plâcuielor.

s. t.s stmnjirss cu piâcuis clin esrduri Metalles P30 - la vltvrs mari (v>12S m/min), 

precum?i !s strunMs cu pläcuis ciin viel rapid l?p3 - la vitsrs miel (v<2S m/mln), inäusnia 

vitsrei asupra torisi principale cis s?ciiisrs ss poste nsglgs.

S. pentru ambele tipuri cis plaeuiv - în domeniul cis vitsrs 2S<v<12S m/min. - toris 

cle s?cbiers este dependenta cis vitera äs s?cbisre ?i eierte cu:

» 20°^ - psntm vitsrs cuprinse între 25 ?i SO m/min.;

» 1S<K psntm vitsrs cupnnss întrs 50 ?i 75 m/min.;

» 10°-L - psntm vitsrs cuprinse între 75 ?! 100 m/min.;

» S--L - pentru vitsrs cuprinse între 100 ?! 125 m/min.

7. por^a principaiâ äs s?cbisre stinge un msxlm în rons vlterslor eridee (2S...3S 

m/mln.) - când äepuneriie äs pe tâi? încep sâ se âesprinââ, ?! seade continuu, pânâ is o 

snumitâ valoare.

8. Oâmpu! acestui maxim äeplnäe äs avans (grosime) ?! !s avansuri mici, s! ssts 

mai pu(!n accentuat, ?! äeplasst înspre vitsrs âe a?cb!ere ms! mari.

S. drotul llebiä tsvorirssrâ äeplsssres msxlmulul spre ärespts, äs !s vitsrs äs 

25 ..30 m/m!n., !a vitsre äs 30 ..35 m/min.

10. Poris spsciticâ äs s?ctiisrs, !s râcirss cu srot, ss rsäucs - tsiâ äs prsiucrsres 

târâ râcire eu un prveent eonstsnt, äe 20--L -0,8) ?i cu aeels?! eoetielent âe lntiueniâ

(m^ ^0,27) a! grosimii s?cbisi. psisiis äs csicu! corsctstâ va ti:
ic^- 1.850(1 - ^)-k' O'^° 1.480 li' . (3.6)

lenâinieis constatate justiticâ râcires criogsnicâ prin puiverirsre s srotuiui iicbiâ 

- cână ssts preponderent etsctu! äs rsäucsrs a torisi äs s?cliisrs, ss(â äs râcirss prin 

inundare cu srot iictiiâ s interiorului piesei - cână ssts preponderent cei ds-sl doilss stsct, 

ds crs?tsrs s toriei de s?cliisrs. Scâdsrss torisi principale de s?cbisrs ls râcirss criogsnicâ 

cu srot lictild, comparativ cu stmnjirss obi?nuitâ, rsducs puterea nscsssrâ de s?cblsre

sr
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L.

3.4. Influenza sâelrli criogenia eu srotilobkl asupra 

eslllâyl supratePl plsiuersts

3 4 1 Lonsklsrsv! tsorvUes

präcises cnogsnicâ ase o mstusnjä ctsossditä ssupsg cslitäfil supsstsfei psslucsste, 

In carul psslucsänlvs cis ünissss, ?i ss sstssä atât la nstsrimsa supssts^si cât?i la calitatea 

stsatului supstticial obținut ciupâ szcbisss.

t>ietsrimss supssfs(si este cistâ plin clasa cts rugoritsts (k), cssv se sxpnmä 

tevsstic plin psssmstsul kît?i - psactic - ss evicisnyarä pnn psssmstsul ira

Lvsesponcisn(a ISO Äntts clasa cis sugoritats psssmstni cis mgoritsts ssts dstä 

In tabelul 3.12.

7sds/u/3.72

I ^ssSsnetsii eosssponcisnjs ISO

Oisss ^14 t^5 N6 U7 t>18 N9 ^10 1^11 ^112

/^datsses meciie k^g lpmj 0.2 V.4 o,s 1.6 3,2 6,3 12,5 25 50

kugorilstes teosstloä 1,25 2,50 5,00 6,00 16,0 31,5 50,0 100 200

MM

keterlss finisase vegsozass

-6,25 5t, 5îî -5,00 5tî -4,00

s^elaîls cie calcul a rugOritâtil teocetics (kît) Is strunze, contocm l1j, l24j, l86j, este:

f2
1.000 lpmj .

8 so
(3.7)

In care: t - avansul (mm/sot

so - ssra la vâtt a cultului (mm).

»r
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sssctoni principali cis inlluen^ä asupra netsrimii supratemei prelucrate sunt:

1 - materialul piesei cie prelucrat'

2 - geometria scuiei, prin rara is vârt (fo) zl ungbiurile cis stsc zi ;

3 - parametrii regimului de szcbiers, îndeosebi prin svsns zi viterâ;

4 - mediul de râcire.

I^icroduritstea stratului supsrlicisl (i-iV) zi sdâncimss stratului ecruisst ) sunt 

dessemsnsa intlentate de râcires criogsnicâ cu srot licliid.

3 4 2 k-1ze de rerultstv
Ou rugorimstrul portabil multi-parametru prsrsntst în § 2.3 s-au înregistrat 

diagramele de rugoritsts pentru abaterea medie sntmsticâ a asperităților (k^), precum zi 

valorile celorlalți trei parametrii de rugoritsts:

» f^î - înâijimes msximâ a aspsritâMiior lpmj:

» l^ --î^ - înâlMes msdis s sspsntâplor lpmj'

» 8^ - distsnîa medie dintre vârfurile asperitâsilor ^mmj.

fiecare dlsgrsmâ este însoM de grsficul de vsrisfe s procentului de splstirsre s 

vârfurilor ssperitäfilor tp Vsioriis psrsmetrulul de rugoritsts (î^ ) obținute la strunjires 

de finisare (s--1 mm. t-0,1 mm/rot.) s otelului Inoxidabil sustenltic 10 Ill^llOr 180, în tunete 

de viters de szcbisre, sunt date în tabelele 3.13 zl 3.14.

70 IM'Or 7S0 - P70 7sbe/u/ 2.72

! Viters n lrot./ min.j

I de 100 125 200 320 500 800 1.000 1.250

I azcbi- V lm/ min.j

I ere 15,70 19,65 31,40 50,25 78,50 125,70 157,00 196,3

I 5î, 5,669 6,606 4,806 3,352 2,784 2,116 2,016 1,938

2,635 2,687 2,279 1,251 1,171 0,972 0,958 0,844

*) uscatâ (târâ râcire)' 

â*) râcirs cu srot.
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-o 760 - NpZ 7sbs/u/ 3.74

Vitera n (rot./ min.)

ds 100 125 160 200 250 320 400 500

szcdi- V sm/ min.1

ere 15,70 19,65 25,15 31,40 39,25 50,25 62,90 79,50

4,333 4,397 4,491 3,971 3,759 3,153 2,497 2,253

1,092 1,116 1,339 1,234 0,952 0,994 0,799 0,671

*) sâcim cu emulsis' fâcim cu arot.

Vslodle pammstmlui cls rugoritate , In funcție ds avans, pentm diferite adâncimi 

de s^cliiem, ls strunjirsa cu plâcuse din cârduri metalice P10 (v--157m/min), sunt dsts In

70 760 - P70 Tsds/u/ 0.75

Avansul f

lmm/wt.j

ssârâ râcire Râcire cu arvt

Adâncimea de szcdisrs a lmmj

0,5 1,0 2,0 0,5 1,0 2,0

0,05 2,227 2,016 2,090 1,017 0,952 1,092

0,10 2,513 2,467 2,956 1,192 1,172 1,191

0,15 3,649 3,253 3,174 1,695 1,409 1,749

0,20 4,474 4,217 4,391 1,936 1,974 2,499

0,25 5,640 5,559 6,066 2,571 3,143 3,336

0,30 6,551 6,299 6,371 3,327 3,292 4,240

0,40 9,267 9,021 9,070 3,720 4,745 5,265

0,50 12,070 13,050 13,030 4,349 6,913 7,605

-s 
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tabelul 3.15, iss cele obrute Is stmnjifss cu plâcu^e dln o^el mpid 5îp3 (v--39,25 m/min), 

sunt date în tabelul 3.16.

70 7//V/O5 760 - 7?p3 7sbe/u/ 3.76

/Xvansul f

lmm/sotj

kâciss cu emulsie kâcife cu arot

Adâncimea de szcblsm a smmj

0,5 1,0 0,5 1,0

0,0S 1,804 1,706 0,825 0,926

I 0,10 2,140 2,053 0,976 0,983

I 0,15 2,834 3,166 1,317 1,402

I 0,20 3,671 4,185 1,812 1,940

I 0,25 4,943 5,543 2,839 2,893

Vslonls ds miemduntale ale sttstulul superlicisl, la strunjima otelului 10 likiLf 180, 

sunt date în tabelul 3.17.

70 7MO5 760 7sds/u/ 3.77

— Adâncimea stm-

tulul scmisat

I l->î lmmj

?lâcu1s f»10 î-lâcujs Np3

sediul de sâcim

î-âfâ sâcim /Xrot Emulsie Hrot

I 0,05 3.700 3.010 2.865 2.660

I 0,10 2.970 3.190 2.530 2.850

I 0,15 2.650 3.007 2.440 2.938

I 0,20 2.260 2.890 2.150 2.720

I 0,25 2.230 2.440 2.050 2.410

I 0,36 1.960 2.010 1.975 1.976

»»
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Oisgmmsle ds înmgistmm s psmmstnlos cis cugoritsts zi gmticels cle vsnstis sie 

mgorltâtii ?i micmduntâtii sunt pmrsntets în tizele cts mrultste ns. 14 ..43. dupä cum 
usmssrä:

- ii-sls «1s mruttsts Ns. 14.17 - diegmmsls cis înmgistmm g psmmstnlos cis 

sugoritets >2 stsunjime cts finisem 2 otelului 10 li^liOs 160 cu plâcuts clin cssbukl mst2iice 

P'IO, în functis cls vitsrs cis szcdism;

- Hzs «1s mruttstv ns. 1S - vsnstis sugoritsts-vitsrâ cls szctiism le stcunjims cls 

finisem (e-1, f-0,1 mm) e otelului 10 H^iLc 160, cu pläcuis clin cssbun msteiics 1^10;

- ttysls «1s mruNsts ns. 1S...22 - disgmmsls cls înmgistmm s psmmstnlos cls 

mgoritete le stmnjime cls finisem e otelului 10 lil^iiOs 160 cu plâcuts Än otel mpid Kp3, în 

funcție cls vitsrs cls szetiiem;

- tlzs «1s mruNste nr. 23 - venele sugoritsts-vitsrâ cls szctiism le stmnjime cls 

finisem (e-1, f-0,1 mm) 3 otelului 10 li^iLs 160, cu plâcuts din otel mpicl Kp3i

- tizele «1s MLuNstls ns. 24...31 - disgmmsls cls înmgistmm s psmmstnlos cls 

mgoritste le stsunjims cle finisem e otelului 10 lifHO 160 cu plâcuts clin cssbun metalice 

^10, în functis cis svens zi sdänclms;

- Nys rts ksrultste ns. 32 - veneție mgoritsts-svsns le stmnjims ds finisem (e-1, 

v-157 m/min.) a otelului 10 UklLs 160, cu plâcuts din cgsdun msteiics s'IO'

- tizele «le mrultsle ns. 33...3S - disgmmsls de înmgistfsm s pgmmetnlos de 

fugoritsts le stsunjims de finisem e otelului 10 Hl^iO 180 cu plâcuts din otel mpid î^p3, în 

functle cis evens zi sdâncime'

- tlzs «1s mrultstv ns. 37 - vsnstis sugoritste-svsns Is strunjims de tinissm (s--1, 

v-39,2S m/min.) 3 otelului 10 übliLs 180, cu plâcuts din otsi mpid Kp3;

- tizele «1s leruttste ns. 3S...41 - disgmmsls cis înmgistmm s psmmstnlos de 

rugoritsts l3 stcunjims de tinissm s otelului 10 libliLs 160 cu plâcuts din cssbun msteiics 

p>10, în functis ds evens zi gmsimss szctiisi.

- Ilzs «1s lsruILstv ns. 42 - venetis micmduntsts-sdäncime de ecmissm ls stmnjims 

otsiului 10 lit^iLs 180, cu piâcute din cssdun msteiics ^10'

- Hzs «1s svrultstv ns. 43 - vensjis micfoduntsts-sclâncims ds ecmisem ie stninjims 

otelului 10 üt^iLl 160, cu plâcuts din otel mpid f<p3
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ÖL'

3 4 3 Interpret» res rerultstslor

Vin snsllrs curbelor äs vsristis sie rugoritätii suprsfetsl prelucrate z! sle 

microäuritätil strstulul superliclsl, 86 poste conststs:

1. l_s strunjlrea cu pläcuts äin esrdurt metsllee k>10, în conälpi äs râcirs criogsnicâ 

cu srot iiciiiä, rugoritatss suprafeței ss îmbunâtâtszts cu cs! putin oelsss äs nstsrims, äs 

is --3.4 pm, Is -1,2 pm.

2. l_s strunjires cu pläcuts äin otel raplä klp3, în conäitii äs râcirs cnogenicâ cu srot 

iiciiiä, rugoritatss suprafeței 8v îmbunâtâte^ts cu äous elsse äs nstsrims, äs ls --3,1 

pm, ls -0,6 pm.

3. kugoritstss suprafeței este intlusntstä äs svsn» - äupä o tuneye putere, iar äs 

vltsrs - äupä o funefis pollnomisls äs grsäui äoi.

4. parametrul äs rugoritats kîs stings un msräm în rons vitsrslor critice 20 ..30 

m/min., äs existensâ s äspunsrilor pe tâi?, yi sesäe eonänuu pânâ ls vitsrs V--200 m/min., 

äupä csre crsztersa äs vitsrä nu msi proäucs o îmbunâtâtlrs evläsntä s neterimii 

suprafeței.

S. t.s strunjires în conäitii äs râcirs cnogenicâ cu srot lleklä, vsristis iui kîa - în 

funcție äs vitsrâ, ests msi lins, isr msxlmul este äsplssst spke ärespta, äs is vitsrs äs 

20...26 m/min., is vitsrs äs 25...30 m/min.

6. l_s smbels tipuri äs plâcuss ss obssrvâ câ rugoritatss scsäs srponenM, cu 

miczorsres svsnsulul, pânâ ls 1-0,1 mm/mt, însâ psntru vslori msi mici, csiitstes suprsfessi 
ss îmâutâts?t6.

/. infiu6nts säsnelmll äe szeiilere ls mgimun äe finisase (0,5<s<3) zi în conăisii äs 

sâciss cnogsnicâ ests nssemnMesăvs, însâ - stât pentru a>3 mm, cât -i pentru s<0,5 mm - 

8-s conetstst o crstztsrs înssmnstâ s rugoritâtii.

S. înrâutâtirss nstsrimii suprafeței - ls svsnsurl yl săsnelml miel - sete msi 

seeentustâ în csrui râcini criogsnics cu srot Iiciiiä âocât Is strunjires fârâ râcirs 8su cu 

râcirs cu emulsie, sspect contirmst?i äs t22j, l44j, l71j.

9. vin vsristis mkrrväuätsyl ps sââncimss stratului superficial, ss sviăsnfisrâ o 

ereytere mai marș a âuritâtii otelului 10 likliLr 180, în carul folosirii arotului iiciiiä, äsr 

grvslmes totaiâ a stratului ecruisat râmâne eonstsntâ, indiferent äs conâiMe äs râcirs.
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10. Qslculul rugoritâpi tsorstics ^ls râcirsa criogsnicâ eu srot iicdid, 86 posto fscs 

cu sceeazi rsla(is (3.7) de Is strunjirsa normalâ, însâ 8e vs aplica un coeficient de 

îmdunâMire g nstsrimii suprafeței. știind câ saltul de Ia o clasâ Ia slts a parametrilor de 

rugoritate 8e tace pnn înjumâtâ(irs, costiclen^ii ds corscps vor fi:

» 1/4 - Ia strunjlrea cu plâcuss din osel rapid, când saitui este ds douâ clsss 

ds nsterime;

» 1/2 - Ia strunjirss cu plâcuse din cârduri metalice, când 8sI1ul este ds o 

slngurâ clasâ ds nvtsrims.

^elsîiils ds calcul als rugoritW, In carul strunjirii în condici ds râcirs cnogsnics cu 

srot licdid, vor ti:

» pentru strunjirea cu piâcujs din cârduri metalice:

f2
k»- ——1000 (pmj ; (3.8)

iv ro

» pentru strunjirea cu plâcu^e din ofel rapid:

N,- -^1 ooo (Zg>

Aceste aspecte manifestate la strunjires criogsnicâ, comparativ cu strunjirea clssicâ 

- ls scelazl regim de finisare - duc ls o îmdunâtâsirs svidentâ a cslitâsii suprafeței 

prelucrate, odfinändu-ss cdlsr valori de rugorltate specifice procedeelor de neterire 

(rectificare tzi vibronsterirs). kiv ss justMcâ prin scess câ srotul licdid limitssrâ fenomenul 

ds frecare dintre sycdis -i fsfs de degajare a cuțitului;i, de asemenea, fenomenul de 

formare a depunerilor ps tâi?.
Varisfia microduritâsii ps o adâncime constantâ a stratului scruisst ss explicâ prin 

faptul câ mediul criogenie nu intiusnterâ cantitatea ds câldurâ produsâ prin s?cNisrs, ci 

doar felul transmiterii si.
Ireduie svuts însâ în vsdsrs vslorils minime ale parametrilor regimului ds strunjirs 

criogsnicâ (a>V.S mm?i st»0,1 mm/mt.). sud care - la un grad ds râcire maxim admis (2SN) 

- ar spârss fenomenele ds .gripare" prin tarare ?i ds sragilirars puternicâ a materialului prin 

râcire
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ÖL' IXX7WKX7'

3.S. influenha rselrii ebogenies eu srot kobtd asupra 

ururli zi duradlMäyi piseulelor szebleloars

3 5 1 Lonsideravi teorsbes

prelucrarea mscanlcâ plin szebiere, din punct cis vedere economie, nu se poste 

efectua is viters de szcbisrs prea man, dar nici is viters prea mici, primul car nscesitâ 

dsse scbimdâri sie plâcusslor szcbistosrs (durabilitate micâ), iar cei de-sl diolss car ssigurâ 

o cspscitste ds productis scârutâ. ^xistâ deci o viterâ optimâ ds szcbisrs zi o snumitâ 

dursbiiitsts s piâcu(sior. csrs corespund tiscârui cuplu piesâ-scuiâ, In anumite condicii ds 

strunjirs.

vepsnden(s dursbiiitsts tunc^is ds vitsrs ds szcbisrs ests dstâ ds rslsps iui Isyior, 

stsbiiitâ experimentai:
v^ I'"- ct. , (3.10)

în care: v^. - viters de szcbisrs (m/min):

- dursdiiitstes scuiei (min.j:

m - exponent ds inHuenjâ, în funcpe ds ururs sculsi.

/Xcssstâ seus(is, acceptată aproape In unsnumitste, este spiicadilâ (1), 124), (28) 

In carul în care tsmpsrsturs de szcbisrs este constsntâ. Vin sxpsrisnfsis efectuate ds 

câtre unil autori ^69), s-s constatat eâ is prelucrarea o^siurlior inoxidsbiis sustenitice (grups 

16-L) sxistâ o dependens dirsctâ Intre dursbiiitsts zi tsmpsrsturs ds szcbisrs, dstâ ds 

insluenjs scsstsis din urmâ ssuprs intensitâ^ii fenomenului ds ursre s sculsi.

intsnsitstss urârii, conform ^31), ^35), lS5), l99j ests dstâ ds relasia

, (3 11>

In csre: vs - iâpmss ururii ps fsîs ds szsrsrs lmm);

l .^ - lungimes szcbistâ lm).

psntru strunjire, lungimss szcbistâ ss cslculsrâ cu reis^is

(3.12," 1.000-f^
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în care: O - diametrul inibis! al piesei cis prelucrat (mmj;

- lungimea piesei cie prelucrat (mmj:

f - avansul (mm/rot j.

In lucrares (1j se aratâ câ la prelucrarea otelurilor inoxidabile sustsnitlcs cu vitsrâ 

mlcâ de azcblem zi avans mare trebuie sâ se ia drept criteriu de uram lâtlmss ururil pe 

fs^s de speram (V6), iar în carul strunjirii cu viterâ mare ?i avans mic se rscomsndâ 

adâncimea ururii (craterul) pe fata de degajam (KI).

dotatis >80 (8I/X8 12 046/1-61) a parametrilor de uram a scutei este datâ în 

tabelul 3.16.

7sbs/u/3.7S

^lâsursms temperaturii parametrii de uram

-c

200

vs - lâtimsa uruni PS fass de szsrsm.

XI - adâncimea uruni (craterului) pe fata 

de degajam.

- tâtimsa uruni (craterului) pe fass de 

degajam.

Vp - intensitatea urârii.

psctorii principali de intluenjâ asupra dursdilitâtii sunt deci:

1. materialele cuplului pissâ-sculâ,

2. parametrii regimului de s-cbism, dintre cam vitsrs de s?cbisrs ars influenta 

cea mai pronunjatâ (în raport cu avansul zi adâncimea de szcbiem)'

3. intensitatea urârii plâcutelor;

4. mediul de râcirs.

sucirea criogsnicâ cu arot licbid puns în evidentâ dependenta nemijlocitâ dintre 

durabilitatea plăcutelor yi temperatura de sycbiem, corelația directâ între intensitatea urârii 

plâcutelor zi durabilitatea lor, precum ?i faptul câ relația lui Isylor se verMcâ în practicâ 

pentru viterele efective de lucru ale tlecârui tip de plâcufe (P30 -i Pp3) (15), (22)
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7FL4 O<X7W^ T'

3 5 2 ptz« cie rsruttstv

Oonsidsrând drept criteriu ds snalirâiâ^imes ururii pe fsjs cts szersre - VS--0,3 mm 

- s-su efectuat încercări de durabilitate a plăcutelor szcbistosrs, ls strunjirss In condicii de 

râcire criogenicâ, comparativ cu strunjirss normalâ (fârâ râcire sau râcire cu emulsie), 

l^âsursrss lâtimii ururii pe fs(s ds azsrsrs zi a temperaturii ds szcbisrs s-au efectuat cu 

microscopul universal cu reglaj micrometnc, zi respectiv cu tsrmoMul cu tijâ mobilâ ds 

palpare, spsrsts prsrentsts In § 2.3.

In timpul prslucrârii prin strunjirs a otelului inoxidabil sustsnitic 10 li^iLr 180, 

psntm fiecare tip ds plâcu(â (i^30 sau fîp3) zi fiecare regim ds lucru (fârâ râcirs zi râcire 

cu srot), s-au efectuat cel pusin ^'j cinci dstsrmînâri sxpsrimsntsls.

pe bara psrscbiior ds valori vitsrâ-dursbilitsts (v«. -1) rezultate, s-au determinat 

valorile intsnsitâtii urârii plâcufeior (Vk), svându-se In vsdsre câ urarea In fsrs inipslâ (ds 

rodaj) a plâcujslor is prelucrarea acestui osel este foarte micâ (1), (24j, (29j, (76j.

0 parte din rezultatele experimentale sunt trecute In tabelele 3.19 zi 3.20, pentru 

dependenta durabilitate-viterâ, respectiv tabsieie 3.21 zi 3.22 pentru dependenss 

durabilltats-svsns.

10 M/e,- ISO - P30 - fârâ râcirs 7sbs/u/ 3. /9

v Vitsrs n (rot./ min.j

ds 100 160 250 320 500 600 800 1.000

szcbi- V lm/ min.j

srs 15,70 25,15 39,25 50,25 78,50 94,25 125,7 157,0

l°ej 250 400 540 600 700 780 830 910

I lminj 52 32 25 30 42 42 33 8

î (pmfmj 0,36 0,37 0,30 0,20 0,10 0,07 0,08 0,24

In final, s-a urmârit - is mersul In goi si mszinii (fârâ szctiisrs) - variația temperaturii 

piesei râcits, pentru diferite adâncimi (gy ) fsjä ds suprafața pisss - ia csrs a fost plasstâ,
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L. McLT'â

7sps/u/ 8207?p8 - 70 7/77/0' 780 - /^88 - râcire cu srot

Vitsra n srot./ min.)

de 100 160 250 320 500 600 600 1.000

szctii- V (m/ min.)

ere 15,70 25,15 39,25 50,25 76,50 94,25 125,7 157,0

6c l°OI 120 210 330 450 500 570 660 740

7 lmin.j - P30 - — - (64) 76 62 45 20

7 lmin.j - frp3 46 31 15 (10) - - - -

7sds/u/ 8.2770 77/V7O5 760 - /^80 - fârâ râcire

Avansul 

de lucru

s/f

30 15 10 6 6

f (mm/ rot.)

0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,40 0,50

6c l°N 660 715 740 760 780 600 640 890

7 Mn) 36 38 42 42 43 43 38 25

Vk (pm/mj 0,15 0,12 0,10 0,07 0,06 0,05 0,12 0,20

succesiv, tija psipstosre s termoMuiui, pfecum zi efectul de râcire si srotuiui, pentru diferite 

dismstrs (d^ ) bis ciiursi.
irodul concret de amplasare si tsrmocuplsi 2 sparstuiui de mâsurâ < Is diferite 

sdâncimi fg(â de suprafața piesei 7, este prsrentat In sctiems din tsdeiui 3.18. Adaptorul 

8 s foet conceput de firma producâtosrs ssttei lncât sâ se asigure stât fixarea tijei pslpstos- 

re. cât zi strângerea acesteia, pentru un contact intim cu suprafața piesei.

kâcindu-ss succesiv pivssie-prodâ - ds diametrul ch 50x400 - cu diferite vitvrs de
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ÖL' /XX7W/L47'

Is/)6/t7/ 3.22/^p3 -70 I/Me/- 7M - P3O - säcifS cu srot

/^VSN8Ul

cts lucru

s/f

30 15 10 8 6

f lmm/ fotj

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0,30 0,40 0.50

0c 450 500 500 550 600 600 640 730

I I 38 38 40 40 43 44 45 35

I I Mn) - ^p3 45 44 44 43 43 40 32 18

3V3N8 (V, ) zi Is Ätsnte psS8iuni de lucm (p, ), 8-3 putut 8t3dili cu 0 8u1icisnt cts mssv 

pssciris svolujis tsmpssstuui pisssi Is ctitsnts scâncim«?i ciismstss sie ctiursi cis pulvsnrsse. 

k^erultstels odpnute 8unt pssrentsts M tsdslele 3.23 zi 3.24.

7sLä 3.23

70 7Me/- 7W

I /Xciäncims3

I 3o lmmj

ISMPSfStU5S pisssi 9^

sn3!NtS 

cis 

fäciss

ctupâ fäcifs

Vitsrs cis svsns v, lmm/min.j

50 100 250

I 0.5 24 -145 -140 -125
I 1.0

32 -95 -100 -110

I 2.0 36 -80 -70 -65

I 3,0 20 -55 -55 -40

I 4.0
24 -40 -35 -25

s.o 17 -35 -30 -15
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L. dQreL-T-â

M 7/MO5 760 7sde/u/ 3.24

Olamstrul 

diurei 

d, lmmj

Ismpersturs piesei 0^

înainte 

ds

râcire

dupâ râcire

presiunea ds lucru p^ llVlpsj

0,125 0.200 0,350

1,0 20 0 -20 -30

1,5 24 -30 -50 -45

2,0 24 -50 -65 -70

3,0 30 -S5 -95 -100

4.0 22 -110 -110 -105

5,0 24 -110 -115 -115

pizsls cis rerultsts nr. 44 . SO prsrintâ urmâtosreie dspendsnts (variații):

- flys ds rsruNste ns. 44 - vanapa uruni V6 în functis 6s tipul cis prelucrare ?i 6s 

nio6ul 6e râcire, la strunjirss cu plâcuts 6in csrdun metalice P30:

- tihs 6s rsruttsto nr. 4S - vsnstis uruni Vö în lunctis 6e Spul 6s prelucrare ?i 6s 

modul 6s râcire, la strunjirss cu plâcuîs 6in oîsl rapid Pp3:

- ftza 6s rsrultats nr. 4S - dependenta dursdilitats-vitsrâ de syctiiers, ls strunjirss 

criogsnicâ, comparativ cu strunjirss obi^nuitâ;
- ftzs ds rsruNalv ns. 47 - dependenta dursdilitats-svsns de s?cdisre, la strunjirss 

cdogsnicâ, comparativ cu strunzes obi^nuitâ;
- tl-s ds rsrultats ns. 4L - dependenta dursdilitste-vitsrâ de s-cNiere, ia strunjirss 

cdogenicâ, comparativ cu strunjires odiznuitâ, în scsrâ logsntmicâ:

- f^s 6s fsrultsle nr. 49 - variatis temperaturii piesei, în funcție de sdsncimes de 

plasare a termocuplel, la râcires criogenlcâ cu srot lictrid;
- ds rsrultsîs ns. SO - vsnstis temperstuni piesei, în funcție de dismetrui diurei 

de pulvsnrsres, ls râcires criogenicâ cu srot liciiid
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3 5 3 Interprotsros rorultstelor

Osrsctsristiciis de ururä durabilitate pun In evidsnîâ urmätosrels aspecte'

1. l.s strunjires cu plâcuîe din carburi metalice P30, în condit cle râcire criogenicâ 

cu srot ilcbld, duradllliales plâcusslor eio-to de 1.S...2.S ori

2. l_s strunjirss cu plâcuîs clin oîsl rspid Kp3, în condit de râcire criogenicâ cu srot 

iicbid, dursdllltatos piâcuîeior eroyto ds 2...4 ori

3. ^xistâ o corslsîis directâ între intensitatea urârii -i dursdiiitstes piâcuîeior 

s?cbistosrs, curds ds vsnstis a dursdiiitâîii Nind imaginea în ogl^dâ - Ia sltâ scsrâ - a 

curbei de vsrisîis a intensitâîii urâni, ambele curbe prersntând doua puncte do oxvom

4. Ismpsrsturs din rons tâizuiui sculei, precum -i vsrisîis si, în funcție ds vitsrâ 

?i avans, am o intiusnîâ botârâtosre ssuprs intensitâîii uruni piâcuîeior, determinând 

ponderea tiscârsi din csls douâ forme principsis ds ursrs - prin adorlune, care ss 

considsrâ independentâ ds temperatura, ^i prin dtturlune, care depinde de tsmpersturâ.

S. l_a viters ds azcbiers mici (v^ <50 m/mtn), apare primul punct do maxim al 

Intensität urârii ?i de minim al dursdiiitâîii: el corespunde momentului desprinderii 

depunerilor de pe tâi? Ia viterels critice de 30...35 îmax. 40) rn/min

S. l_a viters cuprinse între 7S. .110 <ms». 12S) m/min. ?I av3nsuri în jur ds 0,3 

mm/rot., când ururs prin sderlune ests relativ micâ, lsr cea prin dlturlune nu prsrintâ încâ 

Importsnîâ, spars coi do-«> doilea mlnlm de dependent ururâ-vitsrâ ?I de maxim ds 

dependensâ dursdiiltste-viterâ de s?cdiers.
7. l_s viters ds prslucrsrs do pssts 12S nVmin., când temperatura do s?cdiors ssto 

mai msrs de 800°L, ururs prin dituriune este prspondsrentâ, ^i caracteristica ds ururâ 

crezto accentuat, iar durabilitatea scsdo exponențial.
S. Lurbols varispei dursbllltâtil în funcție ds vitsrâ respsctâ relapa lui Is>lor numai 

pentru urmâtoarele game de vitere de s?cbiere:
» 10...60 m/mln. - gsmâ spociücä prolucrârii cu plâcuîs din oîsl rapid kpZ

» 7S...200 nVmln. - gsmâ spscMcâ prelucrârii cu plâcuîs din csrburi mstalics 

P30, ?i - în scarâ logaritmicâ - varias posto ü considsrstâ linisrâ

v. 6sms do vitoro 50...7S nVm»,. ssto uns do trsnriîio, în csrs rslsîis lui Is>«or nu 

mal este respectstâ, -l - în coordonate iogaritmice - varisîla devine nelinisrâ, aspect srâtst 
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zi în 11), 124), 176), însâ insuficient stuäist pânâ în prsrsnt.

10 . Afectul Os râcire si arotului licdiä este favorabil strunjirii ofeluiul 10 l'if^iQr 180, 

în conäi^i äe râcire criogenicâ, numai pentru temperaturi äs râcire s piesei între -25°O zi 

-100°Q. pentru temperatun äe peste -25^0 (äismstrs ale äiursi mai mici äs 1.5 mm) nu se 

constatâ îmbunâtâîiri eviâents sie prslucrâril prin strunjlrs criogsnicâ a ofeluiul inoxiâsdil 

austenitic - fa^â äs strunjirsa obiznuitâ. vscâ se sting temperaturi sub -100°Q (äismstrs sie 

âiursi mai mari äs 3 mm), prelucrarea în conäifii äs râcirs criogsnicâ nu msi ssts sUcientâ. 

lotoâatâ se constatâ o înrâutâjirs a calitW suprafeței zi o crsztsrs s forași principale äs 

szcdisrs.

Aspectele prsrsntate - confirmate zi äs 122). 137). 180) - ss sxplicâ prin rsăucerea 

sau cdisr eliminares complstâ s formelor äs urare specifice temperaturilor înslts, cum sunt 

urarea prin âituriuns zi prin aäsriuns. l-lrsrss prin clituriuns ssts reăusâ înăsossbi ls 

plâcujsls âin cârduri metalice, unäe tenäinjs äs trscsrs a carbonului äin csrdurils äs 

wolfrsm zi a cobaltului - ca liant - în sustsnitâ este msi mare, ln scslszi timp, procesul äs 

râcirs intsnsâ a plâcuîelor äin ojel rapiä äucs ls mlczorsrss solicltârllor termice sls 

scsstors, marină rsristsnss lor la obosesiâ.

3 5 4 prelucrarea stsvsHeâ a äste lor experimentale

Qonstsntsls äin ecusys lui Is>lor - ls strunjires otelului inoxiäsbil 10 lil^llQr 180, 

în corMll âe râcirs criogsnicâ cu arot licblă - s-su sstimst stât ps csls snsliticâ, prin 

mstoäs ststisticâ äs snslirâ s äreptel äs regresiv, cât zi grsfic (fizs äs rsrultsts nr. 48), în 

conformitate cu SI/X8 12046/2-84.

vstsls äs cslcul ps äomsniul äs vslsdilitsts sl relației lui Is>lor-V--10...50 m/min., 

ls prslucrsres cu plâcuîs äin pp 3, respectiv V--75...200 m/min., ls prslucrsrss cu plâcuîs 

äin p 30 - sunt äste în tabelul 3.25.

Laicului analitic sl exponentului IVl zi sl constantei äin ecusfis lui Is>lor: 

v-7m. c-,,

s-3 sfsctust cu ajutorul ärsptsi äs regresiv od^inutâ prin mstoäs celor msi mici pâtrats, csrs 

impune cs suma pâtrstslor älstan^slor între punctele rsprsrentână vslorlle experimentale
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?i dreapta dstâ de relatis
V- Vm' r(x »m) 

trebuie sâ tie minimâ.

T'sdâ 1.25

l^lr

dst.

Vltsra ds szcbîers Durabilitates I lmin.j ^g-s
V 

sm/minj

x-lg V kp 3 ? 30 Ltrunjire:

/X normslâ criogsnicâ

1 15.70 1,195 30 46 1,477 1,661

2 19.65 1.293 20 45 1,301 1,653

3 25.15 1,400 13 31 1.114 1,491

4 31.40 1,497 6 25 0,776 1,396

5 39,26 1,594 4 15 0,602 1,176

6 76.50 1,895 42 76 1,623 1,681

7 94,25 1,974 42 62 1,623 1,792

6 125.70 2,100 33 45 1,518 1,653

9 157.00 2,195 8 20 0,903 1.301

10 196.30 2,293 6 15 0,778 1.176

* emulsis' * srot; * * uscat.

/Xvând In vedere rslssMs ds lsgâturâ întrs constant« l79j, ld9s, l1O1j:

â r. â 1/2 . !gL,- ir'6>
L x^ x)^/n

sn care: x^,- valoarea medie a viterelor;

v - valoarea medle a dursdilitâsilor, 

n-5 - numâr de detsrminârl'

se odsine:
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» Ia 8trunjirss cu plâcuss f^p 3: 

a - râcire cu emulsie: 

x„-1,396; v^-1,055;

Ic--2,5; r-5,0; 

m-0,20; 0^-42.

» >3 8trunjirss cu plâcufe p 30: 

3 - kârâ râcirs:

x^-2,091;v^-1,289;

K--2.0; r-4.0;

M-0,25; e^-254.

vlspersis rerultstslor S8ts corsctâ, 

coeficientului lui făclier (99j, azs cum rsruitâ

d - râcirs cu arot: 

x^-1,395; v^-1.479: 

K--1.4; r-2,8; 

m-0,35; 0^-83.

d - râcirs cu arot: 

x^-1,396; ^-1.660; 

^--1.65; r-3.3;

m-0.30; 0^-367.
pentru câ raportul r^/s^ v8ts superior 

in tadslul 3.26.

7s/)s/u/ 3.26

I lip plâcuîâ kVIsdiu ds râcirs s- k- (No-3)

I kp 3
emulsis 0,596 7,3 10'Z 81,6

10,13srot 0,179 3,7 10'3 48.4

I ^30
fârâ râcirs 0,506 5,6 10'3 90.3

srot 0,326 2.7 10'3 120,4

Semnificația norilor ests urmâto3rs3:
r? - 8UM3 celor M3l mici pâtrsts 3le V3lorilor obținute prin rsgresis;

s^ - variația reriduaiâ, c3 abatere medie pâtraticâ 3 valorilor experimentale, fsfâ de 

valorile calculate;

k^-10,13 - coeficientul lui Ziselier, pentru un nlvei cle încredere ds 90A>.

intervalul de încredere pentru caicului dursdilitâpi medii 8-s obținut cu ajutorul 

relației date ds dietribupa Student:
äy- , (3.17)

/n
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ln csre: t-3,162 - vslosrss Student, pentru un nivel cle încredere de 95«X>.

Valosrss medie ?i limitele dursdilitâtii - pentru condițiile de lucru snslirste - sunt 

prersntsts în tabelul 3.27:

lsds/u/ 3.27

lip plâcusâ l^lsdiu ds râcire ^MSX ^mln s K^-3)

pp 3

emulsie 15 12 9 0,065 0,121

3,182srot 37 30 25 0,061 0,067

p 30

fârâ râcire 25 20 16 0,075 0,106

srot 43 36 30 0,052 0,074

psntm scrierea scuare« lui lsylor în diferite forme ds prerentars, s-a considerat ca 

valoare etalon min , svându-se în vedere atât rezultatele din tabelul 3 27, cât-I faptul 

câ majoritatea regimurilor de syciiiere recomandate de ärmste producâtosre sunt pentru 

sceastâ durabilitate de referin^â (69), (90), (91), (92), (93).

porms directâ a ecuației lui ls^lor este urmâtosrea: 

(3.17)

(3.18)

(3.19)

iar forma invsrsâ este

7- ..
1 Vv

sn care relsîiils ds lsgâturâ întrs constante sunt urmâtosrsls 

^18-^5'": ^-15(0^^)^.

Valorile constantelor -l exponentilor - determinate experimental - sunt prsrenlste

In tabelul 3 26 Ss conststâ inegalitatea
(320)

m m m
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csrs srstâ câ vitsrs 6s szcbisrs exsrcitä css msi msrs in6usnsä ssuprs 6ursbilitâsii unei 

plâcuss, spol urmssrâ avansul, iar s6ânclmss srs cea msi m6usâ in6uensâ, indiferent 6e 

me6iul 6e râcirs folosit

lsbe/u/ L2S

I lip plâcusâ i^sbiu 6s râcirs c. Ovis m 1/m Vv V>/m x^/m

l^p 3

emulsis 42 25 0,20 s.o

0,27

1,35

0,18

0,90

srot 63 46 0,35 2,8 0,77 0,52

? 30

fârâ râcirs 254 147 0,25 4,0 1,06 0,72

srot 367 211 0,30 3.3 0,90 0,60

în Äagrams 6in tiza 6s rsrultsts nr. 46 ss prsrintâ 6spsn6snsa linisrâ, 6ar zi ces 

nelinisrâ Äntrs äuradilitats zi vitsrâ - propusâ 6s t^olOing Î26j, ps care autorul o justifică 

prin moÄücarsa intsnsitâsii 6s urare s plâcusslor în tuncsis 6s tsmpsraturâ. t.s vitsrs mici 

6e szcbisrs, spsrisia tâizulul 60 depunem - cs urmsrs s sesiunii presiunii specifice is 

temperaturi joase 6s szcbiere - 6uce is o intensitate aproape constsntâ 6e urare s 

plâcuselor. vacâ vitsrs 6s szcbisrs crszts 6e is vslori mici is valori mijlocii, atunci 

intensitatea 6e urare se rsăuce într-o anumitâ mâsurâ zi crezts 6in nou ia vitsrs mari, 

6atoritâ mlcrosuâurilor spârute ia temperaturi înaite 6e szctiiers.

vs asemenea, s-s trasat zi 6epsn6ensa I-v, propusâ 6s 2orsv s81j, sub forms unei 

poiiiinil constituitâ 6in 6ouâ segmente cu pante diferite, pânâ Ia o anumitâ viterâ criticâ, 

intensitstss 6s urare este micâ zi 6epin6e 6s stabilitatea stratului „tränst al mstsrislului 6s 

prelucrat. t.s 6epâzirsa acestei vitere, stratul 6e protscsie 6svine instabil zi intensitatea 6s 

ursrs a plâcusslor crszts accentuat.
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3.T. Storme privdid tsknies securitati muncii 
is svunjires in eonrttyi de rscire edogenies

^xpsrisnja prscticä din timpul incercânlor privind strunjirsa in condiyi de râcirs 

cnogsnicâ s srâtst câ ss posts lucra târâ pericol, dscâ ss rsspsctâ anumite nonns ?i 

prescripții, generale dar?i specifice, cum er fi:

1. kormsls ds securitate s muncii pentru prslucrerve mstslslor prin s?cbivro (S7j.

2. ^rsscripîiils tsbnice privind proiectarea, execusis -i exploatarea recipientelor 

metalice sub presiune (8Sj.

3. t.2 contactul cu licbidsie criogsnics, pe piele pot apârea arsuri reci putemice, 

assmânâtosre celor obișnuite pentru evitarea lor, ss rscomandâ un scbipsment ds 

protecție adecvat, in special mânu?! de piele pentru protejarea mâinilor in car de arsuri, 

locui trebuie dine spâlst cu apa esidâ, iar partea vâtâmatâ nu se mssearâ, intrucât este 

poslbilâ lersrss supiimsntsrâ a fesutuiui conjunctiv

4. i_a temperaturi joase, apare efectul ds creștere sccsntustâ a presiunii din vasul 

de stocare - prin transformarea de farâ licbid-gar - care poate provoca perturbai! in 

funcționarea instalatei yi cblsr distrugerea ei ve aceea, pentru protecjia recipientului 

impotrivs creșterii presiunii posts css maximâ sdmisidiiâ, ss provâd csi pujin douâ 

dispozitive de siguranîâ (supspâ de sigursnîâ, momdranâ do siguranîâ, etc), iar vasul se 

umplo doar ls S0A> din capacitatea lui.

S. t.a cuplarea vasului in circuit, robinetul manual ds reglare va fi dsscbis, pentru 

a ss svits ersteres presiunii (ds pânâ la 10 ori) ls pâtrundoros iicbiduiui din vas in 

conducta (de transfer) csldâ

6. pe intrsg trssoui de transfer si licbidului criogenie so va urmâri evitaros 

fenomenului de formare a „dopurilor" de blocaj, prin l/olarea termicâ eficientâ a conrX^ctelor 
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äln cupru, sau prin folosirea unor tuburi specisle (ässlinsts räcirii criogsnice).

7. In psriosäa äs Irsnri^ie - äs !s pomirss lnstslsfiei Zi pânâ ls curgerea continuâ 

s srotului licliiâ - se va evita râcires sxcssivâ s unor pâ^i sie mszinli (sânii, supott, 

universal, etc ), is care - prln frsgllirsrs - se pot proäucs fisuri zi ruperi csssnte, ceea ce 

sr äucs is scostsrss âin ur s strungului zi cbisr is posidils scciăsntsrs a persoanelor stlats 

sn apropiere (71 j.

S. sn timpul sn care scula vs tî rssăusâ sn porips ini^islâ äs lucru, pentru s nu ss 

proäucs sncâlrirss ei zi s conäuctslor äs transfer pânâ is tsmpsrsturs amdlsntâ, ss vs 

asigura un âedit minim äs srot iiciiiä sn cimuitui äs sâcim.

9. vupâ stsctusms opsss(isi tstinoiogics, mszins ss vs cusâ^s zi ss vs ungs, psntm 

s ti svitstâ spsnsis uitenossâ s pstsiof äs rugins, ästo^sts fâcini enogsnice.

19. incinis äs lucru vs ti prsvârutâ cu terestre äs ssrisirs, pentru s nu spârss 

fenomenul âe scumuisrs s srotulul liciilă - sn stare gsrossâ - sn rona äs lucru, cu efecte 

negative asuprs cspseltâfll äs muncâ s operatorului.

isa
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^irei-ucirAirii i»sri^ sT^u^^iirU 

ix co^omi oc «r^cure cmosc^ic^ 
oc c/u^:u^roir

4.1. Problems de optim

proiectarea unei teiinologii de prelucrare mscanicâ prin 3?cbisrs 8e realirsarä In 

mai multe variante, ecbivslents din punct cis vsctsre tebnic, clar nu ?i economic.

prin opvmlrsre se urmârszte determinarea variantei optime cie tsbnologis, scticâ 

acea vsrisntâ care sâ asigure o etlclent» msxlma
prin etlclent» se înțelege raportul

l^I,p . <4 1»
/V

dintre mârlmes cie iezlre (V), numltâ etect, -l mârlmes de intrare (X), numitâ etort - Intr-un 

anumit timp de prelucrare (t^ )

Loncrstirând, relatis de calcul s eficientei - pentru carul prslucrâril mecanice prin 

s-cbiers - efectul se sxprimâ prin protltul realirst, efortul depus este dat de coetui de 

prelucrare, iar prin timpul de prelucrare se svsiussrâ capacitatea de producție
Deoarece efortul depus nu se rsgâssyte complet in efectul odfinut, pentru ca 

eficienta sâ vndâ spre valoarea msximâ, ls prslucrsrss mscsnicâ prin s-cbisrv trebuie sâ 

se rssiirsrs:
a > râsplstâ msximâ (profitul rvslirst sâ fie msxim), ls un efort dst -i Intr-un snumtt 

timp-
d - efort minim (costul de prelucrare sâ fie minim), is o râsplstâ impusâ -i Intr-un 

anumit timp!

1S1
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e - ümp 6s prelucrare cât msi mic (cspscitstss de producpe sâ fie msximâ).

problsmsfics opfimirârii teiinologiei äs prelucrare mecsnicâ pnn azciiisrs virearä 

un mare numär de aspecte, dintre care ce!s msi importante sunt (fig4.1):

1 - stabilirea succesiunii opvms s opsrspilor zi fsrelor tsdnologics^

2 - determinares sdsusurllor opvme de prelucrare zi s dimensiunilor tebnologice 

intermscksre;

3 - slsgsrss geometriei optime s scuisior szcdietosrs;

4 - opvmirsrss parametrilor regimurilor cis szcbisre^

Pig4.1. Opfimirsres tednologiilor de prelucrare mscsnicâ prin szcdiers.

prelucrarea mscsnicâ prin szciiisrs ssts un proces complex, zi de scsss psntru 

opvmirsre nu ss pot lus în considerare top tsctorii ds infiuenjâ fârâ a ss pierde din 

claritatea programului ds opvmirsrs (24).

psntru a puns sn evidsnjâ eficienta prslucrârii prin svunjirs criogsnicâ a otelurilor 

inoxidabile sustenives compsrsvv cu css normslâ, s-s recurs ls opvmirsrss parametrilor 

regimului ds szciiisrs - scests influențând botârâtor inÂcstorii tsbnico-sconomici si 

procesului ds szciiisrs l1), (24j, (31 j, (34), (54). lotodstâ, szs cum ss odssrvâ din fig.4.2, 

in relspils de calcul ale parametrilor regimului ds azcdisrs s-a pnut sssms zi ds inüusnfa 

tsrsi ds prelucrare (dsgrozsrs sau finisare), a tipului ds plâcutâ (din ossi rapid sau din 

cârduri metalice) zi a modului ds râcirs (normslâ sau criogsnicâ), prin includerea acestor
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factori in relațiile de calcul ale restricțiilor iuncfiei obiectiv.

idioic^io^i 
tebnico-economici

-- —

Operație l 140)^, 

Oeometrie (5) 

vimeosiunil
10 Ii ^illp 160

ssig.4.2. Optimirares parametrilor regimului cis strunjire criogsnicâ

vin snslirs slstsmlcâ prerentstâ se disting:

» mărimile de intrare, referitoare !s:

s - csrsctsrlsticils de material, forma zi dimensiunii« piesei:

1) caracteristicile otelului: ' ttS:
2) forma suprafeței eiNndrles vrrteriosra <ck) - eüindriea interioara (Cl)- 

coniea (VKI) - plana frontala

3) dimensiunile suprafeței. d„., - d„.i min ' ' O,

4) calitatea suprafeței: N - N, - kî - 
d - geometria opvmâ ?i elementele constructive ale cuțitului, recomandate ds 

câtrs frrmsls producâtosrs:

1) ungtiiurils constructive: - 7n ' .

2) dimensiunile piâcutei: ly - »o - »o ' -
3) dimensiunile cuMiui: S - tt - Uc- r.
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4) sistemul de fixare si plâcussior: L - p - IZt - 8

c - caracteristiciis mazinii unelte.

1) geme de avansuri:

2) gama de turapi.

3) puterea nominaiâ de acționare:

4) randamentul mezinii:

d - modul de orientem zi de fixere e piesei în disporitiv:

1) prindere în universal

2) prindere în univsrssl zi vârf (UV);

3) prindere între vârfuri (W)'

4) prindere între vârfuri zi sprijinire cu lunstâ (Wl.)

» elementul de dare îl rsprerintâ metsrielul de prelucrat: 10 IlkllQr 180.

» elementul traductor ests definit de câtrs tipul de plâcusâ: kp 3 sau p

» elementul comparator, constituit din mediul de szcbisrs: râcire cu srot sau 

normala

» elementul regulator, dat de tara de prelucrare: degrozarv sau flnlssre

» msrtmllv de lezlrv, adicâ:

a - indicatorii tetinici:

1) parametrii regimului de szcbiem: a - f - v - n;

2) parametrii dinamici: l<o - - kilo - >
3) parametrii mediului de râcirs: d, - p, - - v, ;

4) modsiul ds iucru: 2V - llnlsr zi 20 - nvllnlsr;

30 - llnlsr zi 30 - neltrlsr.

d - indicatorii economici:

1) costul de prelucrare L?'

2) capacitatea de producps

3) manopera de prelucrare âll^;

4) profitul realirat

Nspsle de optimirars sunt urmâtosrsls:

1. Hlsgsrss variabilelor de dsciris.

2. Stabilirea funcției obiectiv.

154
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3. Impunerea restricțiilor tetinics sie funcțiilor obiectiv.

4. proiectarea programelor ds rsrolvare a modelelor ds optimirare.

4.2. VsdsdUels ds deeirle

Variabilele de deciris, in carul strunjirii criogenics, sunt parametrii regimului ds 
azcliiers:

s - adâncimea ds szcbisrs lmmj;

f - avansul ds lucru lmm/rotj;

v - viters ds azebisre ^m/minj.

^vnttu cs programul ds optimirsre proiectat sâ postâ ti aplicat ls msi multe operati 

?i tare ds prelucrare prin strunjirs, s-su construit patru modele ds calcul, prsrentsts In 

tig.4.3.

a

^ig 4 3. Rodels ds calcul pentru opvmirsrss prslucrârii prin strunjirs: 

a) modelul strunjirii cilindrice exterioare; d) modelul strunjirii cilindrice interioare; 
c) modelul strunM conice, d) modelul strunjtrll frontale
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Ssmnificssis nots(iilor 6in tig.4.3 sete urmätosrss:

VKmsx - 6i3metrul M3xim-6re3pts (6s intrsrs), 6upä 6irecfis äs 3V3N8;

VKmin - Äsmsttul minim-6rsspt3 (6s intrsrs), 6upS 6irsc(i3 6s 3V3N8;

0l-msx - 6ismstrul M3xim-8täng3 (6s is-lrs), 6upä 6irsc(ls 6s 3V3N8;

VI-mln - 6i3metrul minim-8täng3 (6s lszlrs), 6upä 6irscp3 6s svsns:

t. - lungimss 6s prslucrsrs is o opsrsps/fsrâ, ps o snumitä euprsfsjä;

- 363U8ul 6s prslucrsrs'

i - numärul 6s treceri;

fr - svsn8ui 6s rstrsgsrs, pentru revenires cuMlui sn porifis inipslä, sn vs6srs3 

sxscutäni unei noi trscen 6e prelucrare.

In calcului 6s optimirsrs 8-s Mut prsmsnsnt 8ssms 6s relațiile 6irects 6s isgâturâ 

6intrs vanabilsls 6s 6sciris:

» relaps lui l3^Ior'
1 Vv «V 

,/m/m 'm (42>
I d ' EI )

sn csre 5 (Qv - coeficientul 6ursbMâjii piâcuîsior, In funiicfis 6e con6isiile

6s 8tmnjirs.

» rsisps 6s csicul 3 vmpuiui 6s d3rä:

t».- —i- ------  
o n f N-f-3

» rslsps 6intts vitsrä yi tursps: 
v-ä.

1.000

(4.3)

(4.4)

p'nn Inlocuirss rsi3(isi (4.4) sn rsissis (4.3), ss obfins rslsfis finsiä 6s csicul s 

timpului 6s dsrS:

td- «(„ V^.f'^3 (4.S)

sn c3re: v l_ 10 - costicisntul timpului 6s dsrä, csrs rsprsrintä 6s f3pt volumul
6s 3?ciiü 6st3tzsts (cm^.

vismetrul v pls86l, conform (24). 8s cslcuissrä eu rslsps.
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O--Ok^msx-1/3 (Oî^msx-Ofrmin), (4.6)
care 86 poste psrticulsrirs pentru tiecsre vp cis prelucrare.

4.3. punerile obleâ

Optimirsrss prelucrârii prin strunjirs, în condici ds râcire criogenicâ, impune crearea 

modelului matematic, care sâ descrie - în primul rând - eritsrlul ds optlmlrsrs

Orspt criterii ds optimirsrs s-su alss, succesci, urmâtorii indicatori economici:
1. cspscitstss ds producas O? scm^- syctiii deta^sts pe opsrsjis/min.j'

2. costul ds prelucrsrs O? llsi/operaps^

3. profitul rsslirst i», lisi/min.-opsrsîisj.

Expresia mstsmsticâ a unui criteriu de optimirsrs S8te funeris odlsedv (ds 

persorman^â), ?i es trebuie mlnimlrstâ ssu maxlmksiâ, pentru s se determina valonle 

optime sie vsrisbilelor de dscirie.

4 3 1 Optim Kares dups eriteriui cspsektâW msxims de producție
OapseNstea ds prvdueye este invers propochonslâ cu timpul ds prsiuersrs

1 -
Op- — lcm - sscbii dstsssts/min.j. (4 7)

îp

Centru a resllrs o capacitate msxlmâ de producte, timpul de prelucrare trebuie sâ 

tis minim (1), l24j. l35), lS4j, l57). lSS).

limpui ds prsiuersrs la strunjirss cu un singur cufit ss cslculesrâ cu relația 

tp-t^tz^tz (46)

în care. t, -- t,^, - timpul auxiliar, independent ds vitsrâ, pentru prsgâtirea marinii, 

reglarea Instalației de râcire -l controlul piesei, exclurând timpul de înlocuire 

al plâcu^vlor-
-- - timpul ds darâ, csrs scsds odstâ cu creztersa vitsrsi de szctiisrs, 

îz - i,§ n§ - timpul auxiliar ds înlocuire al plâcuîvlor, care creyte odstâ cu 

crs-tsrss vitsrsi ds s-ctiiors, 
t,z - timpul de înlocuire al unel singure piâcute azcMetosre-
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^8 " numsrul înlocuirilor cis plâcuss necesar pentru ästsysres volumului

äs a-cliii. .

Subsvtuinci în relatis (4 8) expresiile ciursdiliMi (relata (4.2)) zl s timpului cis barâ 

(rslsjia (4.5)), ss ob(ine ml3(is cl6 calcul s timpului cis prelucrare sub forma următoare:

^1 'i
tp->c„v t.s. (4 9)

Extremele timpului cis prelucrare - cs tunc(is obisctiv - spschn mulțimilor solurilor i 

sistemului:

3to öty ät^ ,. i
—2-0; —2-0; <^-O;s.c.l. (4.10)
9v of os

f^unânci concidis cis minim pentru timpul cis prelucrare, în raport cu vitsrs, ss obține 

ecuația:

1 ic -2 —-r —1
0^ (-1)lc„v'^f^s(--1)—-v^ f^ a"" tgs° O , (4.11)

m

iar în final î24l: »
1 /v

«c. v mf m g m- (^-i).ib§ . (4.12)
m

prin snslogis cu rvlsjis 4.12, ss pot scris rslsfiils pentru timpul minim cis prvlucrsrs, 

în raport cu avansul, respectiv sciâncimss cis szcliisrs:

lc, v "> f m g m- (Il-1)1_Z , respecvv lc, v " f " a (—-1)-t,§ . (4.13)
m m

Vsosrscv 1/ m / m / m (tsd.3.28), nu sxistâ un minim unie sl timpului cis 

prslucrsrs. în tig.4.4 ss prsrintâ cispsncisn(s f-v, fârâ restricții, pentru timpul minim cis 

prelucrare. Hxa tlmpulul cis prelucrare ssts psrpsnciicularâ ps plsnul f-v.
il
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câ nu existâ un minim unic, ssts nscsssr sâ ss siesgâ „caisa äs urmânm- 

psntm ästsrminama valorilor optime Äs vitsrsi zi avansului Cum / m < 1/ m, geticul 

timpului minim äs prelucram sn raport cu vitsrs este sub graficul timpului minim äs 

prelucrare sn rsport cu avansul.

k-ig.4.4. vepsnäsnss f-v, târâ restncsii, pentru timpul minim äs prelucram

veosrece vslorlle timpului äs prelucrare sn punctele q, rzi p sunt sn missis q < r < 

< p, se conststâ câ timpul äs prelucram scsäs oâstâ cu crsztsms svsnsuiui

4 3 2 vpvmtrams äupä eMerlul «»tulul minim 6» prviuorarv
Costul äs pmluersrv. exclurână costul materialului, s-s cslculst cu missis:

Cp - O, * Oz * Oz (lei / min. opsmsivj, (414)

sn cam: t,^ - costuri äs mszinâ - suxitism (inâimcts), mpmrentână cbsltuieiiis

generate äs timpul auxiliar (sxcsptână timpul auxiliar äs snlocuire al 

piâcuselor);
Or - ttz - costun äs mszinâ - principale (âimcte), mpmrsntână cbsituielils 

gsnsrsts äs timpul äs dsrâ, 
Oz - ^ ( t,Z ) n§ - costun legate äs scbirisionams cositului

zi s plâcuselor
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0§p - OgNg - cheltuielile ds 2M0rtir2fs s preșului ds cumpârers s cuptului -i 

2 plâcujelor s-chistosrs;

t,§ n§ - cheltuieli legete ds snlocuirss (seu resscuprea) plâcufelor 

stzchistoers ursts.

costul es revlne unul tal- (O§ ) din preșul totel ds cumpârsre 2l cuptilui -i plâcu^slor 

8-s calculat cu relaps:

Os-e^^c^» Psi/tâi-I, (4.1S)

sn care: c^g - Vg / Nor - costul cs revine unui tâi-, din preșul cuțitului;

V§ -- 89.600 isi (64 vl^) - prs(ul ds cumpärsrs 2i cuptului;

Ng - 2 - numârul ds täi-uri (muchii a-chistoars) 2i plâcu^slor;

r - 1 - numârul ds plâcuss (dinp) 2i cufituiui;

O^» - Vp / No - costul cs revine unui tâi?, din preșul unși plâcujs;

Vs» - 14.000 Isi (10 VIVI) - preșul ds cumpârars 2l plâcu^slor din cârduri 

metalice (Ssndvilc Ooromsnt - Suedia);

Vs» - 1.600 isi - prețui ds achiriponsrs 2> piäcufeior din ojel rapid (U.O.l^. 

frs-ifa 8 >X - România);

^s - - numârul ds plâcuss înlocuite pentru dsta-area volumului de a-chii.

In timpui ds derS 1^, >2 0 dursbiiitets I 2 2cestor2.

costul unul mlnut de lueru pe ms-ina (c^ ) s-2 c2lcui2l cu rs>2p2:

c^, -- (1 / 60) (c^ c^ c^ ) psi / Min. opsrspsj, (4.16) 

în care: c^ - - ctisltuisli cu 2Mortirsrs2 utilajului tstinologic - formst din

strung -i ins1ai2p2 ds râcirs cnogsnicâ;

Oz - ciisltuisli cu consumul ds arot;

0^ - ctisituisli cu consumul ds ensrgis;

- ciisltuisli cu sslsriul opsrstorului -i ds rsgis. 

clisltuislils cu amortirsrss strungului ss cslculssrâ cu rslsps:

în csrs: V^ - 20 miliosns Isi - vslosrss strungului;
- - 4.000 ti / 2N - timpul disponibil pentru douâ scblmburi. dlntr-un 2n;

iso
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/^,0 - 10 ani - durata cis smortirars s strungului (75);

- 0,3 (30^) - coeficient ce Pne geams de cheltuielile cie întreținere sie 
strungului.

eheltuislils cu smortirsrsa instalației cle râcire criogenicä cu arot lichid sunt date 
de relatis.

1 * lc—
L.nc- l'ei/HI. (4.18)

'd "mc

în care: V,^ - 10,6 milioane lei - prstul estimativ al instsistisi;

^,nc - 0 sni - dursts cis smortirsrs a instsistisi;

-- 0,5 (50A>) - costicisnt cs jins sssms cis chsituisiiis cis proiectare als 

instsistiei,

Lhsituisliis cu consumul cis arot s-su calculat cu reistis:

O^-O^^(l-^i^) (iei/h) (4.19)

în csre: -- 250 lsi / l - costul unui iitru cis srot lichid (78);

20 l / h (0,33 l /min) - consumul orsr cis srot lichid.

lc^ -- 0,2 (20A>) - costicisnt csre Ms seama cle pierderile ciin circuit In perioada 

cis trsnritis zi cis consumul cis ssr comprimat.

Cheltuielile cu consumul 6s energie ss pot calcula cu relatis: 

l'ei/h) (4 20)

In csre: - 180 lei - costul actual si unul lcWH cie energie;

- puteres nomlnslâ s strungului;
- 0,1 (10^) - costicisnt cs (ins sssms 6s pisr6sriio 6s snsrgis csrs apar

ia mersul In gol sl marinii;

ehsituislils cu salariile -i regis sunt 6sto 6e relatis.

(1 (4.21)

în csre^ - 2 000 lel - ssishul operatorului direct productiv;

k, - 1,5 .5 (150. 500^) - costicisnt ce t«ns sssms de cheltuielile de regie

prin lniocuires termenilor în relstis (4.14), scsssts devine'

t,^ t^ (Og t,z ) ttz /(4 22)

Iar pdn substituirea ciuradllitâtii 7 -l s timpului de dsrâ t^ cu expresiile lor, dste de relațiile

1«1
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(4.2), rsspecüv (4.5), ss ob^insi

k
p' O^lc^v if (O§^ O^tg§)—^v"' f'" a"" (4.23)

?reîul estimativ a! instalasisi cie râcire criogsnicâ (varianta ?etzifs) este prsrentst 

în tabelul 4.1.

7sbs/u/4.7

I ^2 IV1/X «VI?

I klspsr ?ref

(mii lei)

?sper ?rst 

lmii lei)

?epsr ?rsî 

lmii lei)

fîspsr ?rsî

lmii lei)

I Vârucior

I transp.
40 Vonăuctâ 

tisxlbilâ

50 Suport 

ajuta)

5 lrsciuc- 

tor

200

I Vas

I vevvar
2.000 Lonciuctâ 

rigiciâ

25 /Xju- 

ta)

15 Oompsra 

tor

410

I vutelis

I cis aer
180 Robinet 

manual

13 vistribui- 

tor

10 Regula

tor

670

I filtru 

cis aer

30 kisctro- 

vsntil

102 Hciap- 

tor

12 vsbit- 

metru

83

Supapâ 

siguran^â

5 Spirale 

cis lsgât.

20 VIurs 8 I^sno- 

mstre

22

Iota! 2.255 Iota! 210 lotal 50 lotal 1.285

lots! execute: 3.800 mii lei lots! proiectare: 1.900 mii iei

lOl^t. 5.700 mii Isi

vin conctipa cis minimirare
60^ ZV-

i'0, i'0;s.c.l. (4.24)
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ecuația costului minim cts prelucrare, sn raport cu viters, vs ü:

0, -f's 'L„. (I 1> "v"> f" s^ (Lz.e^z>-0, <425>
III î

lsr äupä efectuarea calculelor 1241, se odîine relația finslâ:

.Vv .Xv
^v "f «"s (^-1) (t,8» b) (426)

m

^nslog, ss obțin ?i ecuațiile costului minim cis prelucrare sn raport cu avansul:

Vv ,x>
^îV Mf Mg m, (^.I).(î^b^ b) (427)

m

?i sespsctiv cu sdâncimss 6s szcliism:

x emf mg m, (^-i).^,g. ^) (428)

vspsnctenîs k-v, tâfâ mstncîii, pentru costul minim cis prelucram, ssts 6atâ sn 

tlg4.5.

ssig.4 S vepsnclenta t-v, târâ restricții, pentru costul minim cis prelucrare

i»r
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doctul äe amplasare al graficelor ssts similar cu cs! äs Is timpul minim äs 

prelucrare, äoar cä psnts curbelor ssts msi pujin sccsntuatä.

4 3 3 Opämlrsres äupä criteriul prviitulul msxlm resitrat

prvMul realtrst, ps unitstss äs timp, Is o opsrape în cursul cârsis s-s äetszst un

anumit volum äs s?cbii (V,), posts ti exprimat prin relafis 1271,132), 1351:
0- 

llsi/min. opsrsps), (4.29)
îp

în care: msnopsrs äs prelucrare ls operația rsspsctivâ 1lsi/opsrsfisl!

costul äs prelucrare al operapsi llei/operaps)'

1^- timpul äs prelucrare, 

snlocuină expresia timpului äs prelucrare (rslays (4.9)) îi 2 costului (rslaps (4.22)),

în relația (4.29), aceasta äsvins:

Oß^(tg^^ t^^ tgA —)-
p . p (4zo>

iar âupâ simplificare ss odpne, în final: 

<4Z1) 
^k»

în cars: 0§p-- ( tb/I ) - ctrsltuisli Isgsts äs smortirsrss cuMlui îi 2 plâcu^slor

szctiistosrs cs revin la o operare.

Centru a obpns un proM maxim, trebuie îndeplinite conâWs urmâtoars:

(4.32)

iar prin äsrivares funcpsi compuse a profitului în raport cu vitsrs, ss od^ins:

SCVp-Osr.) tp (l^p-Osp)- dtp o, o 

îp^
(4.33)
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respectiv.

' îp o ) ö -- 0 . (4 34)

Oupâ sssctu3rs3 celculslor ?l simplificârilor slmllsrs cu cele ds l3 criteriile 

precedente, 8e ob^in scusîiils profitului msxim sn report cu:

» vitsr3 ds 3zctilere:

» 3V3N8UI ds rot3sis:

1 /v ,»v 
m. kt,», . t4Z6)

» 3dâncims3 ds 3?ckiisre:

^>, Mz m. kt,». , <4 Z7)

vspendsnss f-v, fârâ rsstncfii, pentru profitul msxlm rseilrst, este dstâ în fig 4 6

5lg.4 6 vependsnts f-v, fârâ restricyl, pentru profitul msxlm reslirat
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?i în acest csr, deosrscs vslorile exponentilor cjjfsfA, ecusfüls (4.35), (4.36) 9« 

(4.37) nu pot fi valabile concomitent, zi deci nu existâ un maxim unic ai profitului msiirat. 

/^xa profitului este psrpendicularâ pe pianui f-v, iar valoni« acestuia în punctele q, r zi p 

sunt în relatis q > r > p. 8e poate consista câ factorii care seduc costul zi timpul de 

prelucrare mâresc profitul pe operaps în unitatea de timp.

4 3 4 knalka comparativa a eâdilor ds optimirare espseltsts-eost-pwM

vin studiul ecuațiilor ds extrem ale celor trei criterii ds optimirsre, în raport cu vitera 

ds szcliisre, care sunt urmâtosrsls:

» timpul ds prelucrare (relata (4.12)):

Mg m. ,

» costul minim de prelucrare (rslstis (4.26)):

.Vv ,»v o
Mf Mg m. < 1 -

m Ou

» profitul maxim rsalirst (rslstis (4.35)):

Mf Mg m.<1 d )â
m 1 - m Ivl^

SS posts dstsrmins dispunerea rslstivâ a curbelor ce dau valorile optime sie parametrilor 

regimului ds szcbisre. visgrama ds snslirâ compsrativâ a scusMor optimirars ssts 

rsdstâ în tig.4.7; din aceasta ss conststâ:

1. vstoritâ tsrmsniior,^n plus", curbele costului minim zi profitului maxim sunt 

dispuse sud curba timpului minim de prelucrare.

2. ^sts posibilâ Intersectis curbelor costului minim zi profitului msxim, dscâ termenii 

„în plus" sunt sgsli:

(4.33)
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celatis din care 86 poste obține vslosres manoperei pentru care profitul 68ts nul:

<439,

^lg.4.7. viagrams de anslirä s ecuațiilor cie optimirsrs.

2. Portes reeipmeä s celor douä curbe (a costului zi s profilului) sete dstâ de 

.pdatsrea" valorii reale ksfâ ds vslosres ds profit nul s manoperei ds prslucrsrs.

4. vacâ liitp > kll^o . atunci curba costulul minim de prelucrare se stlâ la stânga 

curbei profitului maxim, zi ss lucrssrâ sn eâztig

S. vscâ IVi? < IVi^ - atunci curba costului minim ds prslucrsrs ss sHâ ls dreapta 

curbei profitului maxim, zi ss iucresrâ în pierdere.
/Xcseszi interpretare rsruitâ zi din diagrama ds snaiirâ a funcțiilor ds optimirars, 

prsrentstâ în tig.4.8. i_s o anumitâ variație a costului ds prslucrsrs zi respectiv a timpului 

ds prslucrsrs, valorile parametrilor regimurilor ds azcbiors pentru care se lucrssrâ in câztig 

ss aNâ lntrs punctsls l- (stânga) zi ir (dreapta), odjinute ls intersectis curbei ds variatis a 

costului ds prslucrsrs cu drvspts msnopsrsi efective de prvlucrsrv.

S. Acuatis timpului minim de preiuersre (capacitate msximâ ds producție) este cos 

mal slmpiâ, zi nu sunt necesare informații despre cost zi despre msnoperâ
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k^ig.4.9. visgrsms 6s anslirä 3 funcțiilor 6s opvmirsrs.

7. ^cus(is costului mlnlm 6e prelucrare impune cunosztsrss stät 3 costului unui 

minut 6s prelucrare pe mszinâ (O^,), cât zi 3 costului cs revine ps un tâiz-piâcusâ 

szcbistosrs (Q,).

S. ^cusys profitului msxlm resllrst ssts css M3i cuprinrätosrs, 6sr zl e«3 msi 

complicstä, tiin6 nscessrä cunosztsrss 6stelor pnvin6 timpul suxiiisr necsssr pentru 

înlocuirea piäcu(elor szcbietosrs urate (t^), s vmpuiul 6s bsrä (1^ ), s costului cs revine 

ps un tälz-pläcu(A szctiietoare (Q§) zi s manoperei 6s preiucrsrs (^).

v. In carul ma»lnilor unslts eu reglarea în trepte 3 tuliși zi 3 avansului, 6ifsrsn(sls 

între valonis parametrilor rsgimunlor 6s gzcbiers, 6stsrminsts PS bara celor trei cntsni, sunt 

nesemnificative, 6s 3ces3, csl msi convenabil pentru practica optimirâni ssts criteriul 
timpului minim 6s prelucrare (cspscitsts msximä 6s pro6ucfis).

10. l_s mszinlle unelte eu reglare continua s tursjisi zi s avansului, sunt situsfii cân6 

con6i^iils pentru cost minim pot con6ucs la o cspscitsts scârutâ (cu csl pu(in ts^â 6s 

vslosrss msximâ), isr csls psntru cspscitsts n6icstâ pot 6ucs ls o mânrs s costului 6s 

prelucrare (peste 10^ tssâ 6s valoarea minimâ). în scsst csr, 6in gsms 6e valon ale 

regimului vs slsg scslss csrs 6uc is o rata minima a costului, 6stâ 6s rsportul

fc-Op/tp. (4.40)
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4.4. kresdietiile funere! odleevv

Centru cs solups optimâ sâ fie acceptabilâ din punct de vedere tehnic, modelul cle 

optimirare trebuie sâ cuprindâ - pe lângâ funcfia obiectiv - zi restnc(ii«e impu8e de condiție 

concrete In care 8S dssfâzoarâ prelucrarea plin strunjlrs criogenlcâ, cum sunt:

1. restricții ÎMPU8S ds vslonls limitâ admisibile als parametrilor cinematici'

2. restricții impuse de vslonls maxims admisibile ale parametrilor dinamici'

3. restricții impuse ds cslitatsa suprstsîsi prelucrate'

4. restricții impuss ds consumul ds arot licbid, la râcirss cnogsnicä.

4 4 1 l^sstrlet» Impuss ds valorile limita admisibile ale parametrilor einemavel 
k^sstncsiils ds nsturâ cinsmaticâ impun vslonls minimâ zi respectiv maximâ ale 

parametrilor regimului ds szcdisre, prin lnegaiitäyls:

^mln 2

(4 41)

2 / s r^bx

^mln V

Adâncimea minimâ ds azcblsrs -- 0,3 mm ssts valoarea sud care se produce 

tsssres materialului Adâncimea maximâ ds szcbisre este dstâ ds rsla(is lungimii admisibile 

de contact dintre tâizui plâcusei zi supratasa piesei (tig.4.9)'

f^ig 4 9 Modelul ds caicul al adâncim«« max«me de s-cdiere

16»
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ÎN csfs. kg -- (1/4 ..2/3) - costicisnt în funcție ds f05MS zi tipul ptâeuîelof szcbistssm;

>o - istuw plâcuîs» lmm)- 

- ungbiul ds stsc stsctiv.

Avansul minim -- 0,0S mm/wt. ssts vslossss sub csw inOusnîs srotului licbid 

ssupfs cslitâîli sup^sfessi pfsiuc^sts ssts negativ. Avansul maxim s-s stabilit confonn 

(86j - din condicile nscess^e psnttu ssigusaws unui volum maxim ds szcbii:

- - 0,4 mm/wt. - la sttunjissa cu plâcuîs din oîsl fspid;

- » 0,8 - la stlunMss cu plâcuîs din carbun metalics.

l^osma zi modul ds dstszsss a szcbiiiof impun - cum s-s s^slstzi în § 3.2 - o nouâ 

ssstncye. pnn fspottul a/s, csw ttsbuis sâ tis întfs limitele 4 s / f 2S.

visgssms ssstncîiilos ds sdâncims zi ds svsns este psersntatâ în tig.4.10.

l-lg.4.10. vlsgfsms fssMcîlilof ds sdâncims zi ds svsns.
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Vslon!« limits ds vitsrs dsiimitesrâ domeniul ds vsisbiiitsts si rslsiisi Iui Is^Ior 
(tig.4.11 zi 4.12)

» pentru strunjires cu plâcujs din ofel rspid Kp3:

Vmin - 10 m/min.

1/1
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(443)

» pentru strunjires cu plâcuje äin csrburi metalice 1^30 zi l^10:

^min " ^0 m/mln. - ls strunMs fârâ râcirs: - /S m/mln. -13 râcirea cu srot.

" 200 m/mln. - pentru ambele moäuri äs prelucrare.

Centru gâsirsa valonlor optime s-3 jinut seama zi äs faptul câ reglarea turajiilor zi 

3 avansurilor 8S realirsarâ în trepte.

4 4 2 lresttlejllle impuse äs valorile msxlme sämlslblle sls parametrilor älnsmlci

l^s iângâ rsstricjiils äs nsturä cinsmstics, pnn csrs ss stsbüssc vslorils Ümits sls 

parametrilor regimului äs szciiisrs. se msi impun zu restricpi privinä valorile maxime 

aämisidile sls psrsmstrilor äinsmici: forjâ, moment zi putsrs.

ksetncjis impueâ äs câtrs forja msxlms sämiss ssts ästä äs stabilitates slssticä 

s cuplului pissâ-sculâ, zi ss exprimâ prin urmâtosrsls rslspi'

sin ,

respectiv:

>k, ,

în csrs vslosrss eonstsntel âe stadllltsts <li,) ss cslculssrâ cu relsjis

a<1m 
lc^i sin' ^°l(s

î^rin înlocuirea forjei äs szciiisrs maximâ sâmisâ lS4j - ästä äs rslsjis

_ X V' c adm ----------- Xmax > f4 4i
1,2-64-^

in rslsjis (4.4S), se objins în tînsl:

1,3 . -Mei^ (4 4

Valorile sâgejil sämlsidüs ) zl ale constantelor sunt äste în tabelul 4.2.

(4.44)

(4.4S)
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OoeNcientu! 1,5 înglobssrâ atât vslosfss coe5cisntului ds fo^â (1,2), cât ?i 

c5S9t65S3 fo5fsi, d3to53tâ vitsrei cls s?ct,is5s (20--L).

7sbs/u/ <2

Lonstsnts de 

dgiditste Ic^

I_/v^3 3 < t./v 45 5<I_/V41O >_/ v > 10

3< 3.5 5...10 >10

Ogssctsdstics 

ds pnndess m 

disporitiv Ic^

O UV W WI_

3 102,2 48 66,7

I Lâgssts sd- n eteri 56 1Î5lî835e ssmitmis35e deg5o?35e

0,025 0,050 0,100 0,200

O3c3ctenstîcjle 

otelului 

10 7^105 130

(lVlk-3) (l^k's)
(fârâ sâosv)

^1 (^l^s)
( sâosy ou SNlt)

Mc

2,1 10^ 1.350 1 480 0,27

sresincfis impusâ cls momentul ms»1m sdmls ests dstâ de wlsps:

v
1^- -2.000

lc«.i3f - 8ln -Ic, v .. 
------------------—4 l^c , 

2 000
(448)

S3U cle 5sl3fi3

-f' . (4.49)

In cs5e V3>O35S3 constsntsl de moment (lc^) ss cslculssrâ cu csls^s

2.000 I^Ie.6m 

kci sin ""-Ic, (4.50)

ssrssMcîis Impusâ de putekes ms»lmâ sdmlsâ este dstâ ds cslsys

^c v s> -
* 60 10^

">^,v
—------------------------ - ---------------- «<1m >^U >

60 10^
(451)
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mspecvv 6s mlsps

v s.f' ,

IN csm vslosms eonstsntvl 6s putsrs ) 8S cslculssrä cu mlsps:

60 10 l^^.

-sin'
(4.S3)

Vslonle sämisidils als putsni tzi momentului sunt äste ln äisgmms äin tig.4.13, sn

functe äs vitsrs äs missis s motomiui slsctnc äs scsonsm, ps sntmg äomsniul äs tumfii

7u5otia , n^o ^ot/tnin^

^ig.4.13. Visgmms vslonlos sämisidils sis putsni zi momentului.

4 4 3 ksstrtevl lmpuss äs ealltstss suorsistsl mslueists

t.s psslucfânls äs tinissm ss impun zi mstncsii pnvinä cslitstes supmfefsi pmlucmts. 

pnn scssts mstncfii ss limitssrä vslosms msximä s avansului zi ctiiss - sn anumite situsjii 

lll, l?4j, ldOj - vsiosms minimä s vitervi.

pentru o mgoritsts tsomticä ästä )> täncys äe mgoritstss (s^) pssvârutâ 

pe supmfsîs ce ss va pmlucfg, mlsîis msttictlvâ pentm stmnMes cilogsnicâ ssts.

174

BUPT



(4.54)

(4.55)

(4.56)

sau, ssspectiv: f2 lc^

în cam consta nta de rugorNats ) gss valosssa.

16-so 
'' 1.000

4 4 4 ktestdelllle impuse cie consumul de srot Ilekld

t-S pssIucsJsss pnn strunjlss In condifii cis sâciss criogsnicâ, func(ionarss normslä 

s instalatei cis râcirs împuns o curgsrs continuä s srotului lictiid, stât în curss cis lucru, cât 

-i-n cursa cis rstrsgsrs s cultului, csss cs ducs Is un consum suplimentar 6s srot, fs(ä cis 

cei necsssr pentru prelucrarea propriu-rlsä. Vs scsss, s-a pus condisis rsstrictivä prin csrs 

csntitstss cts srot cs ss pierde în timpul cursei cis retrsgers - psntm un svsns rspid (v,^-- 

5 m/min ) ?l un numâr cis treceri efectuate (I) (veri fig.4.3) - sâ tis msi micâ ciecât csnMstes 

cie srot consumstâ în psriosds cis tranrisie. fîsissis restrictivâ este:

2^-^^^1/1O.(2.^to. (4.57)

în care: 0,33 i/min. - debitul mscliu cis srot llcbld necesar pentru prelucrare:

Ov min " 0,10 l/mln. - debitul minim cis srot-gsr în perioscis cis tranrijie: 

Io 15 mln. - perioscia cis tranrlps:
t, --1/ 5 l_ H lO^tMln. - timpul cis retragere.

?rin înlocuirss vslorilor în rsls(ia (4.57), ss ob(ins:
s , (4.56)

în csrs valoarea eonstsntvi 6» cledit (lc^) ssts ciatâ cis rslssis:

lc^ - 0,3 lc, /X , (4 59)

în csrs. /V - adausul cis prelucrare ps rsrâ (mm):
lc, - l_ / 1.000 - coeficient în sunc(is cis lungimea suprafeței cis prelucrat, 

rsportstâ la valoarea cie referinsâ cis 1 m:

Valoarea msximâ a adâncimii de s?cliisrv ssts dstâ cissigur yi de valoarea 

adausului de prelucrase, psin inegalitatea
a < /^ (4 60)
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4.5. p mg ramele 6e rvroivsre s mcxielelor 6« opHmiisre

Centru rerolvarsa modelului matematic is prelucrarea prin strunjirs, în conÄjii cie 

râcirs c6ogsnicä, s-su rsalirst progrsms în /Xutol.18^ tzi Iurbo^8Q/Xl_, utilirän6 algo6tmul 

8ll^^l_^X 6s programare mstsmsticâ liniarä. programele au fost concepute pe dara 

organigramei 6s optimirsrs tebnologicâ ssiststä 6s calculator, prsrsntstä In fig.4.15, pentru 

o funcție obiectiv multicntsnslâ. Aceasta s fost particulanratâ pentru fiecare criteriu 6s 

optimirars (timp - cost - profit), apoi statzân6u-ss următoarele funcții restrictive pentru: 

1) s6âncime - s^,^ a s^„ ; 2) raportul a / f-r^<„ a / f r^ ! S) 2V2ns-^<„ f f^ ;
4) viterâ-v^ v v^,^; S) s6aus-a < /X - S) cons.6s srot-s > : 7) rugoritste-f^ <

S) for^â-s fi'"^ < lr,, 9) moment-a f^"'^ < l^ , 10) putsrs-v a f^^ <

Pomin6 6s ia mo6slul spafisl rs6at Vn lucrarea (24), s-au rsalirat 6ouâ mo6ele 6s 

optimirsre pentru strunjires ln con6iîii 6s râcire criogsnicâ:

s) 2V liniar - cu 6ouâ vsnsbile 6s 6scirie (f?i v) yi relații linianrsts;

b) 3V liniar - cu trei variabile 6e 6sclris (a, f ?i v) zi rsispi liniaritate.

f^ig.4.14. l^o6slul spapsi 6s optimirarv.

l^rogrsmels 6s optimirsrs ?i valorile optime ale parametrilor regimului 6s strunjire 

e6ogsnlcâ sunt prerentats în figurile 6ln paginile urmâtosre.
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f-Ig4 15 Osgsnigssms cle opUmlrsse îekinologtcâ ssleîstâ cie cslcuistof.
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^ig.4.16. 2V äe optimlrafs la psslucfsfsa cu plâcu^s Än o^el fgplö. 
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s^Ig 4.17. s'fogfsmul 2V de opUmiram Ia pfelucsams cu plâcuje din cssdud metalice
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^Ig.4.18. k^ogfsmul 3O cis optimlrsfs Is pfslucsgfss cu plâcuss din o^s! sspict.
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^!g4 19 ^mgssmul 3V de opdmlrsfe is pfeiucmfes cu piâcuîe cLn carduN metalice 
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sslg.4.20. ^loclsls 6e optlmlrsw ls pssluc^gssg pnn stmnM crlogenicä.
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L.

cApiiol.ui_ v 
coxci-ur«. co^nrisuiii k-eirso^^

Isrs ds doctoret se constituie într-un studiu plin cere 3utorul 3 urmärit punssss ds 

acord s problsm3ticii teoretice ds optimiere s noii tehnologii ds prslucrers pnn strunjirs în 

condifii ds râcirs criogsnicä, cu ssrultstsls csrcstärilor exspnmsntsls stsctusts.

Vin 3N3lir3 ü?elor de ssrultsts ?i s progremslor ds optimiere, se pol evidens 

urmäto3rsls conclurii?i contribuții p6rson3ls:

1. 8-3 srât3t câ räeiree erlogenleä cu 3rot lichid 3rs un eleet tsvorsdii esuprs 

prelucrärii mecenics pnn strunjirs numei pentru tsmpsreturi ds râcire cuprinse între -25°v 

?i -100°L (§ 3.5.3).

2. 8-3 proisctet?i s-3 rs3lir3t un modul ds presudrsre 3 3rotului lichid pnn c3rs s-3 

putut evidens solul hotârâtor 3l v3N3ntel ds râcire 3dopt3ts 3supr3 strunMi criogenice (§ 

3 1.5)

3. l_3 strunjiree cu plâcuîs din oPl rspld se ssslirssrâ o râeire eklelents prin 

eurgeres simuNsnâ 3 srotului lichid 3tât pe pissâ cât?i sub plâcuf3 szchietoere (§ 3 15)

4. l_3 strunjiree cu plâcuî« din earburl metsiiee, pentru 3 nu se provoc3 tkursres 

plâcufelor, este nseeser sâ se râceescâ numsl pless, pnn curgsres srotului lichid prin diure 

de presurirere (§ 3.1.5).

S. 8-3 conceput un «deplor rotsvv, c3re ssigurâ onenteree diurei 13 15 20° ts^â 

de trsiectono mi^cârii principols, pentru 3 se re3lir3 o eufgvrv eondnuâ ^l slncrvnâ (Ng 2 6)

S. 8 3 pus în V3l03re rsportul sdsnelme^svsns ( 4 < s/f < 2S ) pentru cere - prin 

râcirse piesei cu srot licliid - s-chUIv convnu» odsinuts >3 prelucr3ro3 oîelului inoxid3bil 

3ustenitic se trsnstorrnâ în s^chll frsgmentste, t3pt ce contribuie ls îmdunâtâîires condițiilor 

de prelucrerv pe M3ylnl unelte eulometo (§ 3 2.3)
7. 8-3 const3t3t - prin studiul mst3logrstic stvctu3t - o creștere Înssmn3tâ s 

unghiului de forfeeere >3 strunjirs 3 otelului cercetst, de >3 24" - is strunjirs3 normslâ - >3 

3S" - i3 ce3 criogvnicâ (§ 3 2 3)
S. 8-3 corcetst intluents mediului de râcirv 3supr3 kof^vl speelNev de 3-chiere, 
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constatându-se câ - în condis de râcire criogenicâ - aceasta s« reduce cu un procent 

constant de 20--L - fajâ de prelucrarea fârâ râcire, ceea ce duce la o scâdere a forjei, 

momentului zi puterii de azcbisre, zi implicit ia o reducere a consumului energetic (§ 3 3 3).

S. L-au stabilit valoarea reristenjei specifice de azeblere a ojelului 10 li^liLr 180 

în carul strunMi criogenice, precum zi relajiile de caicui corectate ale forjei 8pecifice de 

szcbiers (§ 3.3.3).

10. L-s svidenjist domeniul viterslor de szcbiers ( 25 < v < 12S m/min.) în care 

iorl» ds azcbisrs ssts dspsndsntâ de zi erecte cu vitsra de azcbisrs - pânâ ia 20°-L (§ 

3.3.3).

11. vin expsrienjsis efectuate privind calitatea 8Uprafsjei prelucrate, 8-a constatat 

câ la strunjirss cnogsnicâ rugorltstes se îmdunâtâlvzte cu cel pujin o eisss de nstsrims, 

fajâ de strunjirss clssicâ (§ 3.4.3).

12. 8-a svidenjist o creztere msi importsntâ s mierodurltajli strstuiui supsrtîcisl - în 

csrul folosirii srotuiui licbid - dsr grosimea stratului ecruisst râmâne eonstsntâ, indiferent 

de condijiile de râcire (§ 3.4.3).

13. 8-s con8tst3t câ >3 strunjires în condijii de râcire criogenicâ durabilitates 

plâcujeior erezie de 1,5.4 ori, fsjâ de strunjires clssicâ (§ 3.5.3).

14. fost adusâ o importsntâ contridujie referitoare la corelajia dintre intensitatea 

urârii zi durabilitatea plâcujeior szcbietosre, prin remsrcarsa faptului câ întotdeauna curba 

de vsrisjis s dur3bilitâjii este Imaginea în oglinda - la altâ scarâ - a curbei de variajis a 

intensitâjii urârii (§ 3 5.3).

1S. Laracteristicile de durabilitate confirmâ rslsjis Iui Is^lor numai pentru valorile 

urusis ale vitsrsior de szcbiers - pe tip de plâcujâ, însâ existâ o gama de tranrijie (50 ..75 

m/min.) în care scssstâ rslsjis numai ssts rsspsctstâ, zi - în coordonate logsritmice - 

variajis devine nslinisrâ (§ 3.5.3).

16. L-au determinat constantele ecuajisi lui Isylor - pe domeniile de valabilitate - 

necesare pentru calculul vitereior de szcbiers la strunjirss ojslurilor inoxidabile sustsnitics, 

în condijii de râcire criogenicâ, prin prelucrarea statisticâ a datelor experimentale (§ 3.5.4).

17. Hu fost trasate diagramele de variajis prssiuns-vitsrâ ds curgsrs a srotului 

licbid, zi respectiv dsbit-dismstru diurâ, subiiniindu-ss faptul câ - practic - se rssiirssrâ o 

curgere continuâ zi ssicisntâ pentru diametre sie orMciului diursi cuprinse între 1,5 zl 3 mm, 
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zi preslunl cts lucru între 1,25 zl 3,5 bar (§ 2.3).

18. 8-3 srâtst câ - pentru ca räcirss sâ fîs eticientâ - trebuie sâ existe o dependenta 

sincrona între vlters de curgere g arokriui iicbid zi vitsrs de szeblere (§ 2 3)

19. 8-3 trssat diagrama de bilanț termic pentru râcirs3 cu srot Iicbid, evidenMdu- 

se debitul volumic nscs33r ( - 20 l/orâ ) pentru ssigurares unui grad ds râcire
corsspunrâtor (§ 2.3).

20. 8-3 conceput un modei ds optimirsrs specific strunjirii criogsnics, în c3rs s-3 

introdus o noua reisfie, prin cere ss 3sigurâ optlmirares numărului ds treceri zi s cursei de 

revenire 3 cultului, c3re reduce ls minim consumul de srot llebid (§ 4 4 4)
21. 8-3U reslirst, în concepte proprie, programe de optlmlrare în 2V (pisn) zi 3V 

(sps^isi) pentru prelucrares prin strunjirs în condici ds râcire cnogenicâ (§ 4.5).

22. pentru 3 evidentis eficienta economicâ s strunjirii criogsnics compsrstiv cu ces 

normslâ, 3 fost st3dilit ds câtrs sutor un nou criteriu ds optimirsrs - rata minima a costului - 
pentru care s-su objinut vsioriis optime sie psrsmetriior regimului de szcbiers (§ 4.5).

23. Oritsriul sdoptst permite cslcuisres valorilor optime sie psrsmetrilor regimului 

de szcbisrs, pentru un cost minim ds prelucrare, pentru o cspscitste ndicstâ ds producție 

zi pentru un proM msxim reslirabil (§ 4.5).

24. /Xplicsrea noii tsbnologii, în condicile de lucru stabilite în prerenta lucrare, duce 

ls o reducere s manoperei de prelucrare cu 10A>, fssâ de strunjlres clsslcâ (§ 4 5)

25. vin experiența prscticâ scumuistâ în timpul încercârilor s-s demonstrat câ s'e 

poate lucra tara pericol, dacâ se respectâ normele privind tebnlcs securitM muncii is 

strunjirss în condijii ds râcirs criogsnicâ precirsts în § 3.6 din lucrare.
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