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ii E V I K ii I 
în ordinea apari iii oi în text 

CA - comandă adaptivă 
SG A - sistem de co::iandă adaptivă 
MU - maşină-anealtă 
Pi.lG - freză-nielc cilindrică 

- maşină de danturat cu frê iă r:ielc cilindrică 
STE - sistem tehnol0̂ 3:1 c elastic 
SAV --în sensul avansului 
CAV - în contra avansului -l. 

GT - cirtrlu teiru'iologic 
Pax - pătrundere axială 
Pra - pătrundere radială 
FM - freză-rnelc 
RD - roată din-^ată 
luDPlii - maşină de diinturat cu fre^ă-melc 
AGUFÎvI - aparat pentru controlul uzurii frezelor-melc 
liF - arbore principal 
SCO. - servocoinandă 
RDO - roţi dinţate cilindrice 
A4. ' faţă de aşezare 
A^^ - faţă de dê 'o.jare •.. 

' ' '"iit.eiii. f.lexibi 1 do fabricaţie ; 
- celulă flexibilă de fabricaţie' 

CF - celulă flexibilă 
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1. iNTRUDUUiacK 
i.l. (Jontîitieixiţfii pi'ivl̂ id doL-.vo.Lturca iudtuj tivL 

oonntruoionro do mn̂ L̂ni luinllio îa K.il. lîoiuAnin 

lii iiupox'tuX J.a ooX Ub-ul -viJ.Uoii^^i'tiM tii r» , li. , l *» 
varăşul 3ocrotur geaerai txl P.O^R., iUoolae Ooau;;.io3cu amtaî 
"Producţia mărfii iniutvOrială urmează să croaacă în lŷ Jo, iagii de 

ou 34-JY iti wutil, întî -uii rilm inodiu anual do oiica o-o/^ 
Iu sută.Uitmuri modii anuale de oret^tore mai mari oint ))rova:/.uLo 
pentru industria construcţiilor de maşini, de 7-7,5 3,a sută'^coea 
ot̂  MMII l i iih4'/,ti h\oi\ rt)lul lor ji» onTii liiohui.t .hi iI 
joace în continuare, aceasta în cadrul producţiei materialo din 
ţara noastră. 

In aceste condiţii se impune ca /l/, cercetarea ştiinţi-
fică să contribuie la accelerarea procesului de automatizare, 
electronizare şi robotii?:.are a producţiei, aBi/^urînd astfel ca 
progresul tehnic uii del,.ina principala pondere în crogtoroa [pro-
ductivităţii muncii. 

Cercetările efectuate în ţara noastră, în acest contc/t., 
în domeniul construcţiei de ma^ini-unelte, au dus la realizări 
importante pe linia automatizării şi diversificării acostox\f, 
ÎTi aga fol înoît c-a\ipMtut ar.i/;;ura corinţolo rnoT/un.vto do (mv.,» » • 
mia noastră internă oît şi crearea do disponibilităţi pentru 
oxport. iVoiootarea yi realizarea do aiagini-^unolto, ou cohkmi/.I 

numerice, cu comcnzi adaptive, în concepţie proorio a soociali:;-
tilor din ţara noastră, au creat premizele realiziirii şi intro-
ducerii în producţia niaterială a <iitiţe|nolor flexibile do fabrica 
ţie /lo/, care reprezintă un pas important pe linia înoirii şi 
dezvoltării industriei constructor̂ .ro ĉe maşini-unclto. 

O preocupare majoră a ultimilor ani, pe linie, automati-
zării maşinilor-une Lto, o conobituie roducoroa oontui'j l or do f .-
bricaţiie, adică aceste costului specifice de producţie pot fi 
rofilizate ca minimo între altolo şi prin conlirolul şj ro/ J-ijul 
automat al parametrilor rer,imuiui de lucru peatj u magini-unoi to 
astfel concepute. Nevoia automatizării ma,;:vnilor'-vinolte, în pri-
mul rînd cu comenzi numerice, precum î̂i a stabilirii nutom.iLij a 
regimului de lucru s-a născut locmai datorita faptului i ia 
procesul do a:^chiere îLiistomul tolinolo/âc elastic oute inPluoa -
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atît de parametrii reglaţi (cuiioacu-yi cioci) din procesul de 
chiere cît gi de perburbaţiiile aleatoare datorate varial^iei caii-
tul,ii materialului .gemifabrlcabului, apari u'/.urll îuîuloi,, 
adaosului de prelucrare, vibraţiilor îi deforiDaţiilor elastice 
ale aisteinului, etc. 

In aceste condiţii realizeirea unui proces de agchiere op-
tim , cu luarea în considerare a manifestării perturbaIjiilor alea-
toare, constituie o problemă de optimi;:are roaolvabila niuaiii orlii 
comanda adaptiva (CA), caro devine do fapt unul din colo mai evo-
luabo nivolo do automabizaro ,în donojiiul vei:imurilor clo liioru, 
practicate la magini-unolte în toate ^^ tradiţii iriau:ţl.ri.ri 
Io. 

Aprecieri privind rolul coiaouaii adaptive ia ma.jiuL-
unelte 

Introducerea în industria constructoare dj ma;,{ini-unGlt?3 
a sistornolor flexibile de fabricaţie, antreaoa2să modificări con-
• bructivo gi atructuralo ale eforturi Lor uiaitaţilor oaro jo 
toa?»it în aoost mod rji flo reflectă în aohimbilri majore ale efecto-
lor economico ale proceselor productive. 

Si la noi în ţară aînt cunoscute /lo/, precocupări şi rea-
lizări în aceste direcţii, însă aga cum se afirmă, problema se 
pare a nu fi soluţionată complet tocmai datorită absonjoi din sin 
tomul flexibil de fabricaţie a maginilor-unelte capabile s:i satis 
facă ceriaţele impuse de un astfel de sistem de fabricaţie. 

In lucrurile prezentate /lo/, autorii considoră pe bună 
dreptate ca o cerinţă acută a fabricaţiei pieselor, scurtarea 
tiiripilor do prolucrare gi cum pouibiXi tuboa do a rudiioo în inoa 
substanţial timpii activi este mică, s-a urmărit a micşora timpii 
tehnolO:n:ici neproductivi (de agteptaro, stocare, rci^lare, verifi-
care). Soluţia aleasă este incompletă deoarece costuri minime de 
producţie sau capacitate maximă de producţie se poate obţine nu'nai 
în condiţiile în caro în procesul do aşcUiere se deţine ooiil.rolul 
permanent automat al procesului de lucru prin pnrametrii trii do-
terminaţi. 

Do aici concluzia că din concepţia unui sistem flexibil do 
fabrioaţi© nu pot lipal maginilo-unolte cu performanţele oole mui 
ridicate cunoscute pînă acum, adică în primul rîiid ma îiaile-uurîJ 
cu comenzi numerice gi comenzi adaptive, care saiisrac cel mai 
bine oricare din cele două criterii ale optimir.ării,ponia^u oa ele 
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Îriîjolo ijiab concepute a controla r̂i 0'Vl;imiza în permanenţă pro-
CQGul de anchiere. In aceat rsenG, oxoraplu de sistem flexibil do 
fabricaţie al firraoi Pfaater /ll/, pentru ca«ul danturării cu 
freza melc a roţilor dinţate cilindrice întruneşte aproape toate 
corinţoln unui niatom floxi.bll do fjiliri.oaijie fiind prevăzut cu 
ooGlbilitatoa de trecere automată do In o pieaă la alta cu ca-
rac terijî bici diferite, inclusiv în ceea ce priveşte sistemul de 
alimentare,trans])ort, evacuare qi control al piezişelor* Maşinile 
urielt(> din compunerea ace:)tul sistem sînt de tip OWO-GA, dar 
conîjbrucţia Gii^temului de oomrui(̂ »l adapt;l.vă f este lipsită 
de posibilitatea stabilirii parametrilor do lucru, luînd în 
considerare criteri\il uzurii sculei, pentru maî;tinile-unelte ca-
ro utLLizoaiiă scule ou tai:^uri prelucrabo. 

In cadrul colectivului de mai^ini-unelte din catedra TOM, 
l'acultatea de Mecanică, există preocupări şi realizări importan-
te în direcţia proiectării şi realizării de marjini-unelte cu co-
mandă adaptivă' (CA), preocupări marcate în urmă cu peste 2o de 
ani de către Prof.dr.in/ţ.Dodon ÎCia/Ţcen, de altfel piumul care a 
realizat în ţară un sistem de CA la maî^ini-uneltetcu prioritate 
pe plan mondial în ceea ce privegte controlul în OA al forţelor 
de agchiere. 

Sistemele de CA, concepute şi realizate pe baz.a unor con-
tracte de cercetare cu întreprinderi din. ţară, pentru strunguri, 
ma?;?ini de cojit bare mici, raagini de danturat cu freză melc ci-
lindrică, mar̂ iini de rectificat rotund exterior, margini de frezat 
NRILV(VR{IR>1O, matiini do f̂ ăurit ca ni oonliro do proluf^rurn, MU în-
semnat fiecare în parte o evoluţie a SCA şi mai ales a strate-
:̂ iei de optimizare însăşi. 

Aşa de exemplu la centrele de prelucrare /3/f /5/, s-au 
11» l i'OvlULi 3L11 ooiiii »;ruo l̂iii uoorîtoru pârlii uLo 0*A c»iro ruaiizoaksă 
în mod automat protecţia sculei şi indică starea de uzură a 
acesteia pe baza prelucrării semnalului din elementele şi tra-
ductoarele specifice construcţiei CA. .Sistemele complete de CA 
realizează implicit şi protecţia sculei şi a maşinii-unelte (oa 
la maşinile de danturat roţi dinţate cilindrice cu freză melc, 
maşini de găurit şi centre de prelucrare) oare în cazul prelu-
crării semnalului de referirlţă pot da informaţii chiar şi asu-
pra stării de uzură a sculei. 
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In condiţiile proiectării ^i introducerii în fabrical^ie a 
maşiniior-unelte cu îjOA pentru avana tyi viteză, este de dorii fiii 
ae poata elabora atrategia de optiioizare în aţ̂ a Tel încît oa oTo-
re creşterea durabilităţii aculei şi a preciziei de preluoraro a 
pioaoi tooinai prin cunoaşterea legilor apjuul^ioi gi du/.voU. in i 
uuurii aculei pentru aatrel de uiotume» 

Problonio fipooifice alo inti'oduoorii tiintoinolor do 
comandă adaptivă pentru maşini de danturat cu 
freză melc cilindrică, roţi dinţate ciliudricc 

Im de oerootnre în domoniviT Kin, im in-.iiiir<î.iUi 

în principal prin întreaga preocupare, acaderea costului opora^iai 
pe RIU, pe calea orei^terii eficienţei procesului de a^^ohiero ş± In 

condiţiile ridicării procissiei de prelucrare, prin utilizarea toh 
nicilor de optimizare a proceselor tehnologice. 

In principal, această activitate înseamnă obţinerea unei 
combinaţii corespunzătoare între avansul tehnologic s (în mnv/rot) 
viteza de agchiere v {în ni/min), şi adîncimea do aşcIUore l (in 
mm). In cazul danturării se impune luarea în considerare şi a mă-
rimilor specifice procesului respectiv cum ar fi: modulul fre'/:ei 
melc, numărul de dinţi ai roţii de prelucrat, dia.nGtrul frezei 
melc, calitatea materialului de prelucrat, etc. 

Comanda adaptivă a avansului la maMinilo do diuiliuMl; cu 
freză melc /12/, realizată de colectivul de macini unol.to al ca-
tedrei de T.C'.M. şi aplicată la I.M.Cugir, soluţionează aceste pro 
blerae oferind automat fără nici o progi'amare antorioară, coîîtLC.i-
toare, un regim instalat permanent, luînd în considerare o parte 
înseîonată a factorilor din procesul de aşchiere. 

Cu toate avantajele unanim raqu^oiîcute, comanda adaptivă 
a maşiniilor de danturat cu freză mole cilindrică, mai ridică 
multe probleme» In acest context, în condiţiile în care întru I.L̂  
Cugir şi colectivul do maşiui-unclto din catodru do T.GMvU n-a 
stabilit un contract nou privind realizarea uaoi muşini do cluritu-
rat cu liGA a vitezei şi a avansului, modelul cu 30A a avamjiilui 
fiind deja asimilat în fabricaţie, se impune în mod etringeat so-
luţionarea problemelor specifice unui astfel de 30A. 

Stabilirea strategiei de optimizare, cu- respoataron crito 
riului costului mixiirn al operaţioi. «ibiburulă .gi aplicată in mani 
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na de danturat PD4oo-130Al, are la toază drept mărime de referin-
ţă forjele tangenţiale de aşchiere, controlate prin maturarea pu-
torii do agohieru yi dropt inurimo do nxoouţio fivrinjJvU. ĉ nro o.it..̂  
reiîlat în mod continuu. Aio.'̂ oroa acoator miirimi do mforinVi 
oxoouţio Li-a rricut locmui plooind do la făptui oii ii 
opooialitate, practica tehnoio,5ica nu ofora clocît pu^ino rolnl,-ii 
despre procesul de a^chiere la danturare. Aşa de exemplu, pentru 
forţele de aychierc, puterea de* ai^chiore yi vitoza do a;;iohioro 
calculul clasic nici pe departe nu exprima şi nu caracterizează 
eiflpootul ou totul apiirte al fenomomUor la clanturnra, 

Prin SOA se impune să ae'ihbtuleae diferite rof^muri do 
iigoliioi'n, poutru dulo diferite yi roulo în proouMui do nr̂tjiii 
dar care să satisfacă neapărat criteriul durabilităţii maxime 
deci al uzurii minime al sculex, Accat deziderat al uzurii mini-
me al frezei melc cilindrice condiţionează gi precizia la dantu-
rare. Referitor la acest aspect al uzurii literatura de speciali-
tate /2/, /4/, /6/, /7/, /O/, /9/f nu prezintă soluţii pentru 
Qbţjinpr^n FroQUi^i înnxIîPO nlQi ^̂ olû îi intjţnlaro autonitvt'i 
la cota a Qculei. Literatura de specialitate /9/> proziiiLd 
zisul "control aotiv la prelucrarea roţilor dinţato", impro^^iu 
denumit deoarece aşa ĉjun precizează şi autorul în toate ca/.'.urile 
el este postoperaţiomil. 

Procedeul danturării prin rostogolii^e cu frei'.ă iiurlc ci-
lindrică, la mayirUle de danturat roţi dinţate ciliiidi-icetimpa-
ne prin reglajul maşinii realizarea unei diotcaiţe între axele 
souloi şi «ocnifribrl OMl , Goiioj'M.R(JA pj'ofi lului roţii OII MOII mi 
permite corecţia j)Oziţioi sculei, în consccinţă pentru caii.ui 
acoQtoi maşini ne ponte ooluUiona problema preciziei pioLUd uel 
mai economic şi ştiinţific priix controlul dezvoltării uzurii 
sculei precizat prin înoăşi strategia do optimizare a SCA. 

La danturarea cu freză melc cilindrică pentru SGA al 
avimnului avem un re^im tranzitoriu complox cu vnrinţii la in-
trare şi ieşire a lurif̂ imii aşcliiilor detaşate. In coudil^iiJo 
apiicHi-ii unui oCA şi pentru viteiiă i3e impune a se ş Ui lê :>.Lura 
între variaţia vitezei (v), şi uzura sculei în condiţiile res-
pectării preciziei la prelucrarea roţilor dinţate cilindrice. 

In aceste condiţii cercetarea cerată prin tema de doc-
torat a urmărit obiective şi direcţii din acest domeniu, rocj-
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pectiv: 
- stabilirea legăturii între datele din procea (v,3,t) 

r)entrvi mutorJa l dat q± ovolul^ia uiiuri i tjculoi în ci>nrii tiilo .UJA 
a avansului exit^tent pe manina produsa do I• M«fîû .'.ir; 

- atudiul iniMuenl^ei vru iaî̂ .i(»i vi l-rscj. do ni.îclkj ort» jv:îu.-
pra uzurii scuJei, în rô îiii trfînaitoriu ()cntĵ u .'«CA a av,'\n;niLui 
exiatonL po marii na do dnnturn.t roţi dxnl.Mto cJ l Imirioo; 

- iii. UII IUL JL 11M HON lî 1 V u i j /1 I; i o I vi i. . TM il n 11 -1 r 11» .«» i -. N ( i \« 

.itiA a avJM.ijulul oxljl.cint anuprr» prroir.ini f)if>nni la drtni.ur; tro; 
- iH.nl'i I i rtî.i m I m « • (̂ nlonl (K'nl.ru vi tî'.-ri do r'.irlii;î 

rv. in diViri'jeie caiiur.i (Jo daiil.ux'fu.'f̂  in.- iiitLOina do d;iî;'̂ uiMl «jm -''/v 
a avhuiiuliii pi odn.'̂ r \i\ |u I.4 

In condiţii [n pro:r.ont?i,to, privind prob i or;i.}io oxi;;tonl;-' 
celc do aoiuţfionat la :;CA a pino.i ni I or do danturat pror.cnta te:.:'-
de doctorat ac dorê iite a fi o contribuţie modoGta, în ucopuL L'.ta-
bilirii bazei teiinolo/'ico pentru in^:talarea prin iJCA .7.1 a vite:3(îi 
de agchiere. Viteza do aiîchioro evident variabila în mod j)ornia-
nent impune c.larificai'oa fenomenolo;âoă gi stabilirea do modele 
matematice necesar© {,-îtj:-ato/';iei do optimiî âre a JUA. AceatJla ai-
tuaţie G G t e ox])licabLia dai fiind în̂ ă:;;! noubatoa JCA a av̂ n̂railui 

inoluGiv a modului r̂ au de iniîta.lare a avanriului, cnro reprozin 
ta prin specifioui procedeului de danturaro cu fror'-a lioIc ciliudri-
cjI o uori(î do r*>zolvari .opoci fi 00. 

Autorul aduce muLl̂ ujiiiri li.i o lu.irtţ L «1 (! i < t i. i o coiji nc. -
torul ui gtiinl^ilic Trof.dr• in̂ ;. Dodoa oiii de m<i.rj? cui Uir/i ;J. 
pi-oruudii (MJiiOiri a prob I o r i'c<! Lt j'i i (-i i n 1, i T i co ̂  f)"iil,TU 
d.'lruirt'a rji r;ibdai'na de oare a dat dovadă Vn j.ndrufUMrea poA'nuini'ii-
ta pent.i'u deofrir̂ uraroa cercetja'ii do doctorat. 

Cv'ele mai deortebite mulţumiri colo^;ilor de catedra pentru 
sprijunul acordat în permanenţă,-de aşomenea colectivului de oa-
meni ai muncj.i de la 1.1«l.penti-u upi'ijinul purinanent uotMunl; 
la donfriguraroa activităţii do cercntore ni nxporim̂ ut.arrî a noiu-
ţjiilox̂  propune q± aplicarea acojatora în producţie. 
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CIOiiURILb;, OOr^DI^lILE 31 CiaTiiliaiIiii; KiiUIi.lUiaLOR 
Dlă AJ{JilI EîiE 
CaTiurile behnol.ogioe posibile de inrit.ilat 

In f<oneral folul operaţiilor la AID^MO, e£>te cunoscut,/24/ 
dar în scopul identificării mai urioare a particulari triţilor la 
danturarea cu T»'MC în mod deosebit pe MDt»'jvlO cu CA, ne impune o 
resistomatizrire a acentora din punctul do vedere al CA. 

1. Gazuri.lo cu una trecere do danturare, pentru care oe 
va n<lnptri df«muniroM do "Tip I , MÎni; ntili7.ato pontrii rol̂ i cnro 
iintirn'.vl a Ti hi'al.ato bormic;, iieverulto, rec li 1'icato uau f inioato 
în alt mod r̂i la caro deci calitatea euprai:ol̂ ei, în limitele pa-
rametrilor l.iWIviO, nu are importani^ă. Mai precis, s-a calculat /l8/ 
c;i la MVanoul mărim pe caro îl real 1 deobicoi MfVPMG şi avi-
donl. In intervalul do module danturabile pe diversele modole^înăl-
Ijimoa maxim/l a micr<umdolor ne alM/1 în limitele adaoî3urllor de 
pro lucrare pentru oporaiiiilo do fininnro ciontiionate î̂i care urmea-
liă dupît danturare. 

Tinînd seama de dimengiunile variabile ale arîchiilor^ în 
regimul tranzitoriu, se vor putea in.stala prin CA, avansuri varia-
bile conforme cu strategia de comandă, pe unica trecere prev/lzută. 

Cazurile cu o trecere de de.-̂ roşare şi o trecorc do fi-
ni an re pe toata lunf^imea piesei no vor denumi cazuri tohnblô ;';ico 
do "Tip 2". Incarcarea manihii şi deci deforri'al}iile oînt prac-
tic ne/^lijabile pentru trecerea de finir^are la care adaosurile 

«Ih ••r,]i)iMl 'i.Miiiiil 1 or Hci inin» f'iMî iHv» 
i)ieua trebuie oii obţină claaa do precizie finala U cum se presu-
pune cîl ea nu mai este.supusa ulterior nici unei operabii,acest 
Lip do caii toluiolô îc osUe mai rar ukiLizat, 

Tn timpul lirticorli finiuaru avunaul br«buio ad fie 
constant, ca valoare maximă admisibilă din punct de vedere al că-
lită ̂jii suprafeţei, ce so va stabili pe baza criteriului calităţii 
î3uprafcţei piosoi şi preciziei profilului de realizat. 

3. Cazurile cu o sin;̂ ură trecere qi din care trebuie să 
rozulte roata dinţata cu o unumi t.Ti precizie sau calitate a supra-
ro'̂ -n, impune prin condiţiile tePmico alo oporaţjipi fără a mai fi 
prelucrată ulterior, se vor denumi cazurile behnoloi^ice de"'î*ip IP" 

Iia acest caz avansul -poate fi condus prin CA (deci varia-
bil) uumal în pruna parto pîriă cînd r.cnla a ajiuin hi adnirimna 
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care dă înălţimea dintelui după care trebuie Gă fie coaîiur.nt pentru 
a asigura rugozitatea suprafeţei prelucrate precizii^ ̂ 'oomefcrică 
a piesei 

4. Cazurile tehnologice cu avans tangenţial^ pentru dantura 
rea roţilor raelcate, care nu mai urmează a fi finisate şl care obiş-
nuit nici nu se rectifică, rezultînd şi calitatea necei^ară a supra-
feţelor şi precizia profilului cerut. Acest caz tehno'.vogic se va 
denurni "Tip TRM". Numărul de treceri es4;e una (de regulă) dar nu se 
exclude posibilitatea instalării unei duble sau chiar triple rotiri 
a mesei rotative cu piesa, respectiv realizarea a două sau trei tre-
^ceri. Din punctul de vedere al CA pentru a doua sau şi a treia tre-
cere instalarea avansului are o importanţă mai redusă fiind dictată 
numai de calitatea suprafeţei şi precizia piesei. Avansul poate fi 
maxi.-H la prima trecere, deci comandat de CA, deoarece 3TE perniţe... 
încă sarcini mărite în timpul respectiv. 

Se ştie că prin continuarea mişcării piesei cu una pînă la 
două rotaţii în plus (după realizarea adîncimii dintelui) urmînd o 
curăţire a dinţilor roţii melcate se realizează de fapt finisarea 
acesteia. Aceste,rotiri suplimentare, nu reclamă schimbări ale mă-
rimii avansului-, prin CA, în schimb alta este situaţia faţă de vite-
za do aşchiere, respectiv n^p, care evident trebuie să so roali?;o/.o 
cu viteze diferite corespunzătoare finisării. 

5. Cazurile tehnologice de danturare a roţilor melcate cu 
avans radial se vor denumi de, "Ţip HRÎ l'», Un astfel de caz tehnologic 
oferă un specific pentru CA, în ceea ce priveşte instalarea avansu-
lui radial. I^.începutul pătrunderii avansul poate fi mare, sarci-
nile suportate de STB sînţ deci maim^ri. Rotirea finală a mesei cu 
piesa este de "curăţire" prin care se îndepărtează de fapt defoma-
•ţiilo 3TE copiate (imprimate) pe piesă. Boci nu se mai exocută av.ins 
adică CA pontif afeest pararaetru nu are obiect, dar este necesar ca 
sistemul de CA să aibă în vedere comanda, vitezei, adică n^^. Se pu-
ne îr?, ovidonţă nepesitat^a CA a vitezei dq aşchiere. 

6. Cazul tehnologia /ll/> /23/, avînd dis-
tincte operaţiile de degroşare şi semidegroşare, apoi cu saifără o 
finisare, deci cu o a treia trecere. In acest caz avansul este sta-
bilit de către CA, pe baza unor condiţii dc încărcare a 3TE la fie-
care trecere, turaţia n ^ a regimului instalat va fi variabilă şi 
este diferită faţă de cea la trecerea de' finisare. , ; 
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In gonoral acest caz tehnologic ae aplică la piese cu mo-
dule mari, do danturat pe MDPMO relativ mai mioi> şi se va denumi 
de "Tip 2D1P". 

2.1.1. Consideraţii privind inatnlarea pe MDFIVIO cu OA 
rx acoator crii'.uri tehnoJ.o,::ioe 

Soluţiile de rezolvare a ca^uril^r concrete de instalare 
a OA 1)0 MDPMO, nînlî indlsolubil Tô âtc do felul cn/iului în cauzH 
rcclamat de condiţii tehnice de execuţie pentru roţile dinţate. 

Astfel la caaul tehnologic "Tip 1", odată cu avansul s^, 
noooiiara r̂i o ref":lare a turaţiei n̂ -̂ p. După cum n-a connta-

tat /16/, din măsurătorile putorii.consumate la magina cu GA pen 
Iru avanii, po prima porţiunn a intrării c5:t rji pe coa finală, a 
iofjirii din ar.chiere a încărcarea este sub valoarea de refo 
r1nt;ă, cliiar la ^^ mafiină. In anoste condiţii se va 
dispune de putere şi totodată deci de o rezervă a durabilităţii 
sculei (a uzurii) şi deci n^p (adică v) va putea creşte sensibil 
lucru care de altfel a fost gi cercetat în prezenta teză. Cu 
alte cuvinte în acest caz pentru o maşină cu CA a avansului (ex-
istentă) va trebui să vedem oare sînt condiţiile instalării şi a 
unol vitoRo variabilo (n.̂ ĵ ,), în contnxtnl apariţiei :ii do'/.voltă-
ril uzurii frezol melc. 

Pentru car.ul de "Tip condi iniile concrete pentru ŝ ,, 
vor fi cele de "Tip iar pentru finisare n^p nu va fi schim-
babil prin masa săniei axiale, dar va trebui să aibă totuşi un 
mod de stabilire a vitezei şi care mod este foarte puţin clari-

în li1.onil.ura do ypoolali.i;ato /Vi A»/f / W 9 ^^ 
practic de loc pentru MDPMO. De aici şi una din necesităţile 
•ştiinţifice a cercetărilor din prezenta teză de doctorat. 

Ui oucurilo "TUM" trebuie atl so re^Tloao prin OA într-un 
anumit mod un avans tangenţial, prin urnare şi n^p, dar în faza 
de"curăţire'* a piesei cu rotaţii suplimentare va fi iarăşi nece-
sară o niăriro a n̂ p̂ respectiv o altă viteză de aşohiere. Această 
problomîl apare in literatura de specialitate fărft date realiste 
îTi nuficiente din prooosul de aşohiere, practic fără nici o mo-
delare matematică. 

De asemenea, necesitatoa variaţiei n^p (adică a vitezei) 
este analoagă la cazurile "RPJI" dar cu mărimi şi valori în pro-
cesul do aşchiero evident diferite. Do asemenea, în perioada pă-
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trundorii ocalei ae impario o altă re'/.olvaro pentru vaxual^ia lui tî  
şi n ^ . 

to cazurile "Tip 2D1F", variaţia iui ş± runt "totn. 
le" la prima trooore, mult mai reduGO la a doua (ca lo/Tica ̂crc-aern--
lă), iar pentru finisare trebuie stabilite mărimile (â ,) ce se 
monţ^in practic conatiuvlo, mi\rimi pentru care în cooa co privotilo 
n ^ , iaragi nu sînt iriToi-mayii privind aituaţ^iilo realo în proce-
sul de agchiere. De altfel, nici pentru a doua trecere şi nici pen 
tru prima (cu adînoimo parţial.-t) nu oxioi.;! dato coroiiF»unr,MtoMm 
inrutru lorice, uiomuntîa, putori ui voduj/uu t) Ûil) 1.1 i rvli uvMu..uini M 
vito'/̂ ui do agohiore rospoctiv n̂ ĵ. 

Din ooie pre'̂ vuvfcato mai sun, rcj/.ultă o nocositato atriivron 
til a cunoa:;torii comi^orUirii MUFMU cu OA, (a aviuiuului iuniiit m 
oa'«ul nouLru) c'it i;i a datelor do intorfurunl^u Intru maruail') in-
stalate în }jrooos (ô  y v, t) şi evolul^ia uzurii i W , deci a dura-
bilitaliii acestaia, pentru a se stabili baî e ştiinţifice la deter-
minarea vituzoi do ar̂  cili ere. 

2,1.2. Ciclurile mişcărilor 
Din punct de vedere al generirii danturii /22/, /23/» /25/ 

definirea procedeului de prelucrare trebuie sa prociz;e:2o în pxnn-
cipai: 

- tipul sculei pc care s-a transpus crcmaliera (^onoratoarq 
- mişcările absolute ale sculei şi ale piesei, care riii 

duo;i la realizarea tr ii ontoriilor relative rezultato cu ro:i l;o/':o I i-
re fdră alunooaro (dintru corcul yi droupta dc divi-riru) la })ro lu-
crarea tuturor dinţilor. 

Dacă se iau în considerare, mişcările absolute, /25/, 
alo vurl^ilor uxouutaut^ (Vi.';)» rojpoctlv alo baiĉ ei (pio;.ioi) alo 
rulantei (sculă), atunci se ştie că se obţin două posibilităţi de 
^onorare a profilului în evolventă şi anujne: 

a. generarea cu dreaptă mobilă, figura 2.1., la care cor-
cul de divizare (baza piesă) cu centrul fix execută numai mişca-
roa do rotal̂ ie (jo ĵi iar rulanta (dreapta do dlvii^arc-iiouia) nu 
plasează liniar cu vito'.'.a Vĵ  «OJĵ .Û ., Acest principiu la baza 
procedeului danturării cu PlviCJ. Contactul cliatro riauoul melcului 
sculei şi cel al dintelui de prelucrat fiind teoretic punctiform, 
pentru prelucrarea întrĉ -̂ ului flanc al dintelui pi.:îsci, este ncce-
sar C H fr̂ îza melc, să PJM.MOABC?I o minoaro r ^ V L A T I V A faVi do pioua, 
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iM . 2 • 1 • Gen o r a r o e. p v o f ± -
J.n 1 ui, c \i ă r o t\ptă 
mo lii la 

mif^care pî in care să urmareancn. flancul dinţilor (mişcarea de a-
vans axial). Ga urmare a acestui fapt, un punct do pe flancul din-I 

tolui care se prol ucrea:'.a va dcacrie o 
elice cu pasul conntant, iar după o ro-
liaU o a piciiMîi, hV.KÎ V;L f)rnlncivi /.orm 
i n VHOt IV'i t M lit̂ri illni luun̂ l», .Ir-nrilHt 

iul̂ a do |).i'lmul «ÎU o mfi !• I um . iv;m I/I i.'U (i-
vansul. Mulţimea acoator puncte aflate 
pe o dreaptă care ae npri.iină pe profi-
lul dintelui determină linia flancului 
dintelui. Cîu ctt numlrul lor eiîto rn?ii 
tn. j-tj, (luci cu oi t uv.'itinul onto niâi rnio, 
nu ahît on no arvroţjrvio mai rntil I; (ie 
nia flancului tooi^etic, iar calitatea 
(ondulaţiile) auprafeţoi va fi mai bu^ 
rtă. 

b. generarea cu dreaptă fixă,uncie cercul de divizare se ro 
terito cu Bti'ii* dreapta de divisiare CLile fixă. 

Luînd în considerare sensurile vitexei de aşchiere şi vi-
tezei do avans pentru {5enorfa'<ni de mai sus (sau proiecţiile lor 
pe o direcţie ce poate coincide cu direcţia uneia din ele) prelu-
orarop porttn fi f ăcută pi j.ri una dj.n colo Houa imvi.cxlt; /̂«mk'.r al c i'ro-
ŝ.'U'iLorî 

-in -oonnul avanr.wlui (oaV), cele dou:l r,ens\iri coinoi.d; 
-în contrrv .'iv;m:inlui (OAV), oolo (iou/I tunuiui-i. uînt opuuo, 
l'nlihn iM̂ pIr-M;»! iM»tulll̂ ll i1o pi o 1 ud ?!» rn iu 

se suţine că este mai avantajoasă (durabilitatea mai mare a 
sculei, precizia mai mare a danturii, etc,)» de aceea cele mai 
multe riDPTv'lC, lucrează în prezent încă după această metodă. 

Evoluţiile ş± cercetările din ultimul timp /V» /ll/,/29/, 
ilup'i CUTII 30 Vii confirma şi în cticlrul lucrărilor din f̂ rer.erita tesă, 
duc însă la concluzii contrare. 

Pentru pătrunderea la adîncimea dintelui, după cum se ştie 
ţ>roccdoul gi WiDrac dispun de avansul radial. Modul cum acosta so 
parcur̂ -re depinde de ca™rile tehnolo,Ţice expuse mai sus. Adică 
aclincimea se parcur{i;e inter'̂ ral la cazurile tehnologice 1, IP şi 
RKM şi în porţiuni (prima mai mare şi cele do finisare mai mici) 
în celelalte cazuri tehnologice. 

Pentru distribuirea u/.ur3i sculei uniform pe tăifjul FMC, 
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-( conform oolor cunoscute^ tMDniG pentru mai f^eneral^diopun şi 
dc un avans axial la soulft, denumit de fapt"'ivanr= tan/contial", con 
t'hrm reculii de procizaro Tn rap6rt. ou 

l'inînd doci cont de caznr.i le tel)noIn-ier po-̂ i bil.n, Drt-̂ ciza 
te mai de metodele frezării şi de moOvxl do utilizare a celor 

rw/juiiurl ((ixli.1, ivuM -il, ni ) "Tn Pinv^lio du modul în 
c; ro .-ccrjtoa â'o combini, %n dnoruiM în porir>.ada "oritrundorii în r-ie 
să, cîe vor diotinge ceea ce denumim "ciclurile tehnologice*' sau 
ciclurile de lucru prer.ontate în cele ce urmear/l- Aceste cicluri 
l,<()l.iiolo/';i.r.o (lovr«l(;r.c în bunfi pnrto o infTunnţfl nonnibnă nnupra u-
./III L L. IU»OL 11 I R N ^ 1 » « I U . M M I , nnu^r^t 

pr.'iM î'.ioi pi nnei • 
C i c l u r i l n t(îhn0l0/^L(50 

i rornind do la Jatclo prezentate în literatura do nn^îcialita 
to /4/, /23/, /27/, referitor la divorGele moduri de incta-
Inre a ciclurilor de lucru la WBFTilO, e^ impune o resic^tematizare a 
accatora. Acest lucru onto posibil.pe bnr.n celor prezentate în pa-
ra/rrarele ^M., 2.1,2. In scopul stabilirii ştiinţifice a bazelor 
tehnologice a construcţiei P/IDPMG şi cu CA a vitezei de aşchiere 
(,n,p) no vor foriuula în cele ce urmează ciclurile teVinolo/rice (CT) 
rjrin suprapunerea ciclului mişcărilor cu flecare caz tehnologie în 
nai'le. 

Alt 1.Cel, no impune în fomiulnrea CT ae aibă în vedero mo-
(Inl cum so va realiza pătrundoroa! cu avana axial (e^) sau cu a-
v(u»n nuliai (rî ). Binoînţolon,oonsi(iorţndu^uo gi oinuil oliviului 
lucru cu avans tangenţial (s^), de asemenea pentru oricare dintre 
avansuri se va avea în vedere metoda de frezare, adică în SAV sau 
în CAV. 

A. I. Ciclul tolmolo,'̂ .>:ic fîlrf\ îivann ton.̂ ônţial 
A. Ciclul tehnolofcic cu patramlere axială 
Mod\il cum SG va instala acest ciclu de lucru cu pătrundere 

axialii este prezentat în fic:ura 2.2., fiind precizate datele legate 
dc innl;o:inroa sculei faţă de piestl precum şi ciclul mişcărilor. 

In condiţiile aplicării civilului mişcărilor cu pătrundere 
a:<i:vlă (PAx) uentru cazurile tehnolo,q:ice Tip 1, Tip 2, Tip lP,Tip 
2D1P, vor rezulta următoarele cicluri tehnologice! a. CTPAx Tip 1> 
b. OTPAx Tip 2; c. CTPAx Tip IF; d. CTPAx Tip 2D1P. 

aî In cazul aplicJţrii metodei de danturare în SAV, pentru 
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oricare din CT (a,b,c,d), anchierea bg produce? ca dc exomplu în 
^icvra 2.3., pontn.i cazul MDTOC fară (cu .. cont>tnnt) ,re3-

A — 

Y 

/ 
/ / 
/ ^ 

h . 

CD 

uP 

Ciclul cu pritrtmdoro oxiala 
poc tiv convtMjU oiuilo,adlc/i ou variul;.ii d imonfiiionnlo ale af^chil-
lor de la valori mici spre mari şi apoi după rttingeroa adîncimii 
nominale h a dintelui, afjchlilo oă încoarfl Bă ocadfi dimenfiional. 

Pentru cazul MÎMC cu OA a avnnfî̂ avii (exintentă), fî rura 
2,4., aijchierea se produce cu sivans varirbil 7! nnume pentru pe-
rioada do apropiere do piesă gi agchiere de încoput OA instalea-
ză s . care pe măsură ce l'MO avansca'^ă(Tn nennul 0 ) scade 

am ax ^ tx 
nprc u f̂ cnro în Konnlo do ioi).irf> din nomirahrjoat oa 
creanci^ npre o iniuir Pontru /iceot CT,coiidii}in 9 de anchiere pen-

CT în iJAV cu î 'vx, 
MDFIfiC'; fri ră O A 

C'L' în uAV cu 1a>:, 
l.iDVlVKÎ cu CA 
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tru souia din punotul ele vedere al dimeneiunxlor aşchiilor şi al 
răcirii pe perioada de pătnmdere şi ieşire, aînt diferite faţă de 
cazul de la MDFMO fără CA. In condiţiile danturării pe MDÎ?MG cu CA 
a avanaului, acesta esbe reglabil numai pentru ciclijirile tehnologi-
ce OT PAx Tip 1, iar pentru CT în combina-feie cu cazurile tehnologi-
ce Tip 2, Tip 2D1P, numai pentru trecerile de degroşare. De aici, 
rezultă nevoia lămuririi şi modelării matematice pentru viteza de 
aşchiere (n^p) de asemenea, pentru CT care au şi o trecere do fini-
sare (c,d), pentru care caz nu sînt nici un fel de relaţ^ii do calcul 
a viobSGi economicei De j.ltf(?l, •r.lci refrrito-r -re^ntli^o do cal-
cul pentru forţe, momente şi puteri la pătrundere şi ieşire, nu ui al 
date suficiente, mai ales în condiţiile în care toate ace^^tea ar 
U'ţihMi. ilti iii.hhUntiH iiinloinMUo, Tuad^h» <lo iliirahll i nniihti, 
adică de uzura Fi-lC. SxpreGiile de calcul cunoscute pînă acum pentru 
^ec' ^̂ t̂ ̂ ^ ^̂  ̂ Int numai pentru cazul dauturilrii în p̂ .in, adioa 
la "h" dinte. Dar pentru intrarea şi ieşirea IWJ din ari(;hier<i, mii 
alea In condiţiile striii,-ente aiu neccî:îilaţii,,,.m̂ ^ 
la danturare pentru cît mai multe piese (deci uzură minimă), nu se 
cunono fî«orn(»iiea modol/lt'i matematino uln f)7'ocof!uiui ilo a-jclilor-o ou 
rac. 

a." In cazul aplicării CT PAx, în CAV, modul cum decui'̂ îo a:; 
cîliioroa oute pro:',(]ut/it (io oxomplu în fi,".ura |M)nl;ru MDPiiC 

fără CA, După cum se vede şi în acest oaz avom o vuriutio a dimon-
siunii aşchiilor de la minim spre maxim şi apoi la iernrea din d.-m-

Pig.2.5. CT în CAV cu P/ix, 
MDFMO fără CA 

yifr.2^6. CT în CAV cu l-Ax, 
MDPMC .ou CA 
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turare spre minim, dar cu altă ,<̂ eometrie a a??ohiilor. Caracteris-
tic la acest (JT> este modul cum atacă Pî/' pio^a , raod care are im-
plicaţii asupra evoluţiei uzurii oculoi, dooj a dvirabilităţii PMO 
i}± preciziei la danturare. 

Condiţiile producerii agohierii pentru (în:;ul MDPMC cu CA 
a Mv.MiîUilui, nînt proi',ontrJi<f în fî '̂ ura uiul<.' dupri cum ao 
vede CA va instala vririabi I , Har cu alte valori chiar yi pen-
tru v,̂ ^ (̂ .'vp) f'locît colo fio la CT în 

3e impuno do aaoiaenoa pentru aceat CT, verificarea ipote-
i'.oL tîoiil'oriii «î.lrtî l.a l.a d. ii) l.u rii ruji în (ÎAV, uo obl̂  l iio o î.nbuu'i L lţ.Lro 
a prociî5ioi r;! durabilitdţii aculei, dooi o reducere a uzurii TOG 

A.T.b. Ciclul tohnolo^^ic cu pătrundere radlaltl 
Tn oondiijiilo fiplic/lrllj ciclului mi,acarilor cu avana ra-

dial ( 
^̂T») t î iĵ ura 2«7«» pîna la adîncimea nomiaalîl h a dintelui, 

'lup'l onro î.n;n.l;imoa rînnnului. iintoliH. B, no va T'*a11 î'.a cu avann 
- n̂ ,̂ pnntr\i orjr.nH Io hnlniol n«r t o o pro'/.ĉ ntito în parn/^^mf ui 

LM., ijo obţin urmatoarelc cicluri tehnologice (CT): a. CT PRa 
Tip 1; b. CT PRa Tip 2; c. CT PRa Tip IF; d. CT PRa Tip 2D1P. 

Pentru acest CT condiţiile a:';?chierii şi deci formele an-
cliillor MÎMt de anornonoa dlforlto, a:;a cum tio vô io ;il în 2.7, 
Pe perioada Aii, FMC nu oste an/̂ ajat?"i în aî̂ icliiero, ea. iijunr.'̂i la 

Fig.2.7# Ciclul cu pătrundere radială 
o an(;ajare maximi, la epuizarea pătrunderii în adîncime cu g^, 
după care se cuplează s^ şi de aici â î chierea este asemeni -CT 
Ala. Si pentru acest OT se pot analiaspectele specifice pen-
tru cele două matodo ale danturării in 3AV şi în CAV. 
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b.« In cazul danturării'înSAV, figura 2.8., pentru toate 
cazurile tehnologice (a,b,o,d,), aşchierea se produce de ăsemenea 
cu variaţii ale dimensiunii aşchiilor, de la valori mici apre maxi. 
me pînă la sarcina nominală (h - dinte), după care spre ieşire a-
ceasta aă scadă ia valori miniriie. 

Pig,2.8. CT în 3AV cu PRa, 
• MDPMC fără CA Pig.2.9. CT în SAV.ca'PR^ 

MDPMC cu CA 
• Pentru cazul MDPMC cu CA a av^jiaului, figura 2.9., aceşta 

eate reglabil atît la pătrui^dcrea PMC cu , cît şi apoi pentru 
pătruniderea cu a^ (asemenea OT A.I a), dar- cu altă geometrie a aş-
chiilor la pătrunderea Cu s^ de la s ^ ^ la s^^^^. Deosebirile se 
datoresc mai ales faptului că CA a avansului va instala un s , cînd 
PUC a ajuns la cota h şi deci sînt deja aşchii de o anumită dimen-
siune care, vor reclama pentru o perioadă scurtă un alt a comandat 
de CA, pînă ae trece la o geometrie identică a aşchiilor^a în ca-
zul A.Ia pentru ieşire. 

Desigur, şi în aceşte CT sînt probleme fteclarificate privind 
cazul CA şi pentru viteză, dar mai ales pentru finisare ca şi la 
cazul.A.I.a. 

Deosebirile evidente privind modul şi- timpul cînd lucreaiaă 
CA a avansului în aceşt? CT, au influenţe şi asupra- durabilităţii 
aculei, a uzurii. PiflC,deci şi asupra preciziei la danturare. 

b.". Deosebiri esenţiale şi cu influenţe necunoscute pri-
vind valorile lui Sj,, Sĝ , v̂ ^̂  (n^^) sînt prezentate pentru cazul 
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MOPMC fără CA, în CAV, £'n figura 2.Io., şi cu CA a avansult;ii,în 
CAV, în figura 2.11, Si în acest caz condiţiile de lucru ale scu-
: lei sînt deosebite de cazul A.I.a% tocmai pentru că avem ;jf5ătrtin-
dere cu s^ variabil datorită CA a avajisului, cînd datele proble-
me»! sînt complet schimbate. ^ 

Paţă de condiţiile recunoscute ale variaţiei dimensionale 
ale agchioi, (coma;idaroa lui â 'iji apoi a lui ô ^ prin CA), în 
plus în acest CT avem şi un moî diferit de aşezare a sculei, mai 
ales în mom'entul cînd PMC a ajuns la sarcina nominală (h) şi cînd 
trebuie să se comande pe o perioadă scurtă: prin CA un ŝ ^ interme-
diar cazulxii A.I.a", din figura 2.6, 

Pig.2.1o. CT în CAV cu PRa, 
MDFMC fără CA 

Pig.2.11. CT în CAV cu PRa, 
MDPMC cu CA 

Complexitatea fenomenelor, apecifice procesului de aşchie-
re la danturare, mai ales în direcţia producerii uzurii FMC şi le-
gat de aceasta nevoia instalării a unei v^^ reale (prin CA) impune aş 
o-cercetare atentă şi complexă a acestor aspecte. 

A.II. Ciclul tehnologic cu avans tangenţial - . 
Acest ciclu de lucru, figura 2.12., poate fi aplicat la 

oricare din cazurile tehnologice prezentate la punctxil 2.1. J)upă 
modul cum se va realiza pătrunderea şi pentru acest CT avem două 
cazuril A.II.a, ciclul diair̂ onal cu pătrimdere axială (fără s^); 
A.II.b. ciclul diagonal-radial, adică cu pătrundere radială şi 
înaintare cu s^ pe lungimea liniei dintelui. In ambele cazuri, ci 

BUPT



^ 18 ^ 

i luti.î» I m on nctii ni. no real . i oorcuJp^Jti'/ l t o r n / » : : u lu i d o p/1!.rnrulo-

vi) pruvu'iilal; Sn jfl )»C înrnţ̂ loîiMt oM (AOUIJI; OT,P<I 
poate aplica numai la IVIOPMO, caro au o conrjtrncţie opocialil. în 

acoii . rjîcria, roopectiv 
dlnpun do avano tan/:̂ en-
tiin l. 

In literatura de ape-
cJ H.l i tDte /4/,/2l/,/2!)/, 
/27/ QO precizează că 
ncerjt OT ae aplică în 
«copul creşterii inter-
valului de achimbare a 
sculei (prin folosirea 
unei importante părţi 
din lungimea 
ni bineînţelea a preci-
ziei piesei prelucrate. 

Condiţiile de lucru 
pentru FW(;,în acest caz 

GÎnt achimbatc,variaţia dimennională a nr^chiilor onto în miire a-
ĉ olagl ca la CT MM.p A.I.a, A.I.b, dar cu dl rnoiin'i uni totiuri i.JChlm-
bate tocmai datorită avansului s^. In acela??i mod se pot puno şi 
aici probleme privind stabilirea valorii lui s^, s^, v prin CA r a a^ 
a MDPMC, desigur cu un alt mod de manifestare a influenl^ei nconto-
ra asupra evoluţiei uzurii PMG, deci a durabilit^iţii şi preciziei 
piesei pentru fiecare caz tehnolofjic în parte. 

Oiolui tehnologic cu avans tangenţial are o extindere res-
trînsă chiar şi pentru maşinile fără CA, datorită cheltuielilor de 
cînnntrnoţie mai ridicate. Pontm nintemoln floxibilo de fabrioaţ-io 
nmlo prin moilnl nnnonporn n no onlorn, nH.n rMiln Mil;niiffM privimi 
UN I» l jh Lrtreti KMU iii piuuotiul cluiiturarii, impune u ae utudia efec 
tele economice ale prevederii introducerii MDPMC cu avans tan/ĵ en-

?ig,2.12. Ciclul cu pătrundere cu avtuis 
tanfcenţial 

B. Ciclul tehnologic, pentru roţi melcate 'J'l""^'' ' ^̂  I 
.31 acest ciclu, este cunoscut în două variante, după modul 

de realizare al pătrunderii, adică: D.I., ciclul tehfiolofric cu a-
vans de pătrundere radinl; B.II., ciclul tehnologic cu avana de pă 
trundere tangenţial. 

B»I.9iolul tehnologic cu avans de pătrundere radială ante 
prezentat în figura 2,13. ca mod de realizare a pătrunderii şi a 
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oloiului, mii^oarllor. Acont ciclu denumit OfUHM^ onto mni pul|in ro-
ooiiMihlui. diu pininliUl vio VtMlcr'o al pî M.: I i ui. (U) p m hunn ru ̂  liooitiai 

datorită faptului ofi po du-
rata deplasării piesei (cu 
valoarea h) SG produce o ru-
lare cu alunccfire gi ne ob-
t̂ ine o Gvolveută deformată 
ialunfc±tă) a profilului din-
telui. Metoda în i3chimb,ertte 
productivă. A 3])e c t o c ara c t e-
rintice pontru acest CJT cînt 
le,f̂ ate de instalarea lui 
prin (JA şi niai alog do foi-
niularea corectă a relaţiilor 
de calcul pentru faza de'*cu-
răţire*' a dinţilor, (fără a-

vana), in ca?;ul v . ^ r . • 
B.II, Ciclul tehnolo^^ic cu avanri taniieiiţial,fi//,ura 

cî̂rc-î irn{)unc din punctul de vedere al trundori i o mii,icare axială 
(n|.) pontru Xl'.l, ecto denumit OTTliM, oonform oarailui tohno l o/'if c 
TliM, oi f)ontru acest CT qq pun problomo dcoiioldto pontî-n nolul,io-

11 ii T- o a ixi^ f) Ci c t o l o I- Io; (t o do 
v a l; :i b i n f)ori oad;r!.̂  i b ru 11-a.̂  
derii, cît ni în cea a fini-
ijării (curăţiri 1), roapocUv 
n rotaţiilor nuplimont^ire 
,')le monol cu pi.(;na, în nc'.'Mt 

, problema aviuuiiJlui or.tu 
lobată mai mult de condi Iniile 
de calitate a suprafeţelor 
prelucrate. 

In le.̂ ătură cu cele de 
i:\:)i HUiî no poate proci/.a că 
în pre'zcnit pentru lvl])FlîO Tip 
l'I)4oo-iL3CAl, nu se danturea-

OT pontru Rivl, T)ătrnndere 
cu avans tanj^enţiai 

să roţi molcate cu CA, pontru ain/rurul motiv că în literatura do 
specialitate nu sint cunoscute relaţii pentru determinarea mări-
milor de referinţă, respectiv a M^ sau a In acest caz nu a 
fost posibilă, deci introducerea.mărimii de referinţă pentru sta-
bilirea înoărcarii. In faza imediat următoare a ovolul^ioi CA,va 
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iVi, ro7.o1virl;n r)i ncr̂ hî̂ tă în funoţin mrl alcB do evoluţia 
UDFf.l f)iinl;ru c o l i i l u n . o x J b i lis^ (îIimI i\i) v u piiMo fu i p r o b i o m / i 

acestor clotorminărl* 
In Bcopun. utj lir.nrii mnI rnpide a f ̂ rmnl• iri Tor ciclurilor 

tphiiolo.'-icc, în activităţile dc» proiooliare tolino 1 o/-;] cf'. cercota-
rb în tnbolul «o pro:vLnt;1 ninhc^a aC(iî'bora. 

T a b e l u l ^> .1 . 

iiUi. Vi-iiiriOiinirTC 'hsYAW, f l-niNOhO': fO 
(.îlJi.hi, Ti/iliilOLOaiO î Mhi AVAfjJ 'ruiiixmUMiL 

<;ifVlnl tnliMO I Oj'>::i.c cu p:i. la-miiUM-o a/iula. 
{."l'i'MX 

• i; 1 OI.U L totino Lo>';.i o ou pa l i - u u d < m i | i 
. ; A V . î n 

a " • • M c l u i tohjin ci;. f.fi !,rMri/{ (n-o ^-Kiala 

î n u 'AV . î n C 'AV. 

[ • l . b , (Ji(î.!ul tchijo.) c u |):iliriuulore r a d i a l n . 

Tif) 1 

Ti|, IK 
Vi.'f) 

U J T . ^riOhlIb TKiîuOhCXilO c u aV/u^ii 'l';\N!:KijTTAli 
I iifiin^ lyi'Cg 
ÎTlI • a.oi iclul dia<';onal cu ]);rl;ruudorR ;jxi.il;l 

A. TI. b.Gicliil rli,irronal-railial cn p-itrnud»M"e 
radiala. O'rOPHa. 

M. 'M '•i.llj, Ti;i <; i'i'iii'rh'ii /nr 

Ti |) 1 

T i p o 

'Pi. p TP 

T i p 

' ' ^ 1 • (J i c I u 1 t FÎHRIN I o,^';tc ou pa ( /rund <jre r; K) i. M. I a . 

i .-i-ii.;!,,. 
V ' . n . ( M o l u l . t(jliuoloo;i,o O U {):! h.riuid o r c 

(îT'IMfLi. 

Ui.'l i 

r)n:3T)ro crit.-'îrilln ilo optirnî v-iro CM bu'/̂ a ;j HA ruj l,:U 
Tu orino nln l om <lo prfîTuoraro a b-̂'rl.'i 1 (3 Lor .un n ;i :<iln orc 

fintjrp para.aetrii do lucru, Î);I I-MUÎ l.r i i. car.; <Ji) LfîniiLn-'t ct-
l.rtatia proluoruril exirţta o intcîrdopondonţa determinata teoretic 
}\. nxporIrnonbMl în raporb ou rovjultatele obijinuto la prolncranai 
rHoaoi. 
< Vriiioipial so dore:}to a rjo obi^Lno, un ooat rofiun, Kic ?il 
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operaţiei de de,f.';ro:7.are cît a celoi do finiaaro ^̂i totodatfl o 
capacitate maximă de produc'gie. 

Vcr^ă~de complexitatea condiţiilor întîlnite în soluţiona-
rea operaţiilor tehnologice şi ţinînd cont de aspectele contradic-
torii şi neclarificate, /l8/,/l9A/20/, care apar. în timpul desfă-
şurării operaţiei tehnologice de danturare, trebuie sa constatam 
că cele două cerinţe menţionate (cost şi capacitate)/ nu pot fi 
satisfăcute în acelaşi timp. Din acest motiv problema generală a 
optimizării unei operaţii de prelucrare,constă în obţinerea unui 
cost minim fie a unei capacităţi maxime de producţie» 

In literatura de specialitate /3/,/5/,/lo/,/l4/,/l8/,/23/, 
în baza analizelor statistice,a relaţiei lui Time-Taylor, pentru-
diverse costuri ale prelucrării, se stabilesc două criterii de pre-
lucrare prin aşchiere şi anume I 

a. Pentru o durabilitate daţă a sculei, pentru a se creş-
te capacitatea de producţie este preferabil să se crească adînci-
mea de aşchiere (t), în raport cu viteza de avans. Aceasta este 
necesar şi pentru a reduce la minim numărul de treceri, reîntoar-
cerile în gol, în cazul danturării cu PIvlG. 

x^^^^ntru o durUbilitate dată a sculei aşchietoare este mai 
avantajos să se crească viteza de avans în raport cu viteza de 
aşchiere. 

In aceste condiţii, analiza şi referirile făcute pentmi 
cazuri concrete soluţipn£,te în. cadrul colectivului de IiTU din ca-
tedra de T.G.M., şi în literatura de specialitate /3/,/5/,/6/,/7/, 
/14/,/15/,/17/,/18/,/26/, pot oferi motivaţii suficiente alo dez-
voltării cercetării şi stabilirii drept criteriu unic al optimiză-
rii, costul minim al operaţiei pentru, durabilitate maximă, doci 
uzură minimă a sculei. 

Astfel, în cazul găuririi există mai multe păreri, ale di-
verşilor autori ;/3/,/5/,/6/, care susţin fie criteriul capacităţii 
maxime da ..producţii,- f orificiului prelucrat. Solu-
ţiile foarte bune'de altfel, pentru strategia"de optimizare, sînt 
însă lipsite de limita; restrictivă cea mai tehnologică şi nelămu-
rită a' durabilităţii sculei, durabilitate care cel mai bine se ex-
prin^ prin fenomenul apariţiei şi dezvoltării uzurii sculei. ^^ 
altfel, momentul de torsiune maxim sau forţa axială maximă^ ca mă-
rime controlată (de referinţă), aşa cum 3Înt ele modelate aiafcomatic 
în algoritmul uriui CA, fără explicitarea par ainetr ului durabili talie 
(T) funoţio do u«ară nu nînt tornoinic formulato. In /.5/ «oipropun<? 

BUPT



- 22 -

în mod unio drept criteriu al optimizării costul minim al operaţiei 
şi în condiţiile precizării restricţiilor sistemului (M^, ^ax'^min' 
"max' ^Wn^ ^nnx' Vlnim' ^min' ^max' ^ef' ^max^' 
zeaiiă ca deyi reglajul avmiaului nu oato obiectul lucrării / V t 
tû ji el puate sti atingfi maximul tehnologic inatalabil po MU prin 
aialomui ei» datorită al^^oriImului de oaloui dlabilit poul.ru Oa, 
prin reglajul turaţiei, iăate posibil să se poată, (ŝ ĵ x̂̂  
tru toate domeniile de prelucrare al găurilor, cura lesne se poate 
vudPM, dîioA nm unalisia acoot luoru <Un piiaotiil. do v(h\ovo i\\ y\r\\\\\\ 
rarii ou KmO, dacă poutxu un modul do - uua no iLo iii.»i.ui v 
un Sn̂ ĝ » acest luoru cu siguranţa pentru m = 6 ^ nuu, ouLo in̂ n-
albii mai mlo. Do aioii rezultă gi nccositalioii o'lnri noştri i r.>ii«liUl 
lor dezvoltării uzurii sculelor în condiţiile CA, care pot coi ni'u 
bine răspunde dezideratului durabilităţii maxime a sc\ilei deci a 
valorilor optime pentru s şi v^^ instalabile prin OA. 

De altfol, njoi în /l6/, autorul nu-şi propune a exprima, 
mărimea controlată în proces, funcţie de T, mai mult chiar cole dou;. 
restricţii precizate peatru v^^, (funcţie de parametrii cLaaici ai 
frezării) qi. v^ - lih itabe do putere, • îndeamnă ca Qi în /'j/ ca âo 
fapt sistemul ducă ^satisface condiţiile impuse prin atrate/^ia de 
calcul, poate instala r̂i controla arja regimuri de luoru care pot fi 
în permanenţă cu sau Acest lucru nu este întotdeauna a-
devărat nici pentru maşinile clasice, mai ales pentru cele echipate 
ou CA, 

Sînt cunoscute de altfel, modele de exprimare pentru ca'/.ul 
maginilor de frezat, a criteriului costului minim al oporaţ^iei îa 
lei/mm^(volum de agchii îndepărtat), desigur pentru o dural)ilitato 
dată. Nu se iau însă în seamă cursele în gol ale maipinii, fapt co d\ 
ce la determinări eronate privind strategia de optimizare. Faţă de 
aceste neajunuuri oo poate preciza că do oxomplu riniui (Vi aciim 111, a 
sesizat aceste neajunsuri gi a stabilit un algoritm la frozare cu 
luînd în calcul toate situaţiile inclusiv cazul sculelor avariate, 
timpii ajutntori, progniHiarea gi corecţia mărimilor do liu-ru, 
şi alte cerini^e, dar tot pentru o durabilitate dată a scalei. 

Do asemenea, sînt cunoscute cazuri de exprimare a criteriiL< 
de optimizare pcabru castul specific privind cheltuielile pentru u-
nitatoa do suprafaţă agchiată, lungimea agchiată sau volumul de a-}-
chii detagat la operaţ^ia consideraţiiek'f^rimate în m irLini lo ai'oronti 
(unitate de timp), desigur tot pentru o durabilitate dată a sculoi. 
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Din cnio pro/.ontato mai înainto no doaprindo Idoea noocirii-
tăţii absolute, reclamate îndeosebi de sistoinolo fltîxibile de fa-

u i>)inluouriJ. hiU tju UA cu uJuloruJ M T / M : i or (J(Î opti-
mizare care controleze şx inntale:-'.o mărimile de referinţa -̂ i 
execuţie nemijlocit exprimate prin criteriul u'/.urii minime a 3cu-
lei, deci a durabilităţii maxime, 

situaţia optimizării la danturaroa cu irer.a-molo 
cilindri cri 

Problema optimizării la danturarea cu Pr-îC /l8/,/2o/,/2^/, 
conotă în detormirarea valorii variabilelor independente, eoren-
punzatoare punctului optim, valori reprezentate de c ă t r e o funcţie 
de o variabila dependenta caro în realitate oato criteriul eficien-
ţei şi care în cazul nostru este exprimată de către cô t̂ul opera-
l,iei: 

C = f (x;a,v;a) (^•.^.l.) 
în carul 

X.- variabilă independentă (adîncimea); 
• ,v-paraiiietrii ro/^imului do aşchiero; 
a - variabilă alnntoarn (lichid de răcire,duri lato 

material de prolinTat^ri^^iditatn STK^ntc.). 
In caşul conBidorării nostului spooifio /2o/, drept coot 

al prelucrării unităţii de VO1M'>I do material, n cheltuielilor le-
îCate de WU ş± cîculă, îirln dervd Itarea calculelor ne pot stabili 
expresiile volumulid. fie mal;eri-il îndepărtat în timpul prelucrării 
gi durabilitatea sculei, din formularea criteriului de optimizare 
propus, după cum urmează! 

a. exprei3ia volumului oe material îndepărtat, în unitate 
de timp în procenul prelucrării, rezultă dini 

Q = ̂  (o,4t'- 0^7^ mt ).vsi j — m m V m i n 
în onroî 

(2.3.2.) 

m - modulul frezoi-melc, în mm; 
V - viteza de arjîchiere, în m/min; 
s - avan.sul de lucru, în mm/vot; 

i - număru], de începuturi .al frezei-melc; 
Dg- diajnetrul exterior al frezei-melc, în mm; 
yi- un̂ '̂ iial de înclinare al dinţilor roiţii do proh;.:nit, 

pentru cazul roţilor cu dinţi înclinaţi; 
t - adîncimea de aî5chiere,în mm. 
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b. expresia durabilită-ţii admiset 

CH 
T = [r.in] ^ (2.3.3.) 

ţn care: 
^v " coeficient al vitezei ..de aşchiere; 
}x - inversul exponentului durabilităţii (>i= 
x^ - exponent al avansului; / 
y^ - exponent al modulului sculoi. 
Problema optimizării presupune deci> de a stabili /2o/, do-

meniul de lucru al maşinii> fie avansurile maxime pînă la limita 
^ispecifică pentru orice MU, (a căror apreciere nu poete să fie făcu-
tă numai teoretic ci şi experimental)),fie , "^aşmax^^^^^ care se 
ietermină de fapt cîmpul do lucru al maninii pentru o durabilitate 
liată a sculei), figura 2.15. ^ ^ ^ ... - ^ .». 

In acest mod, ţinind cont 
de limitele restrictive ale ma-
şinii, s-a putut determina ex-
porimontal valoarea.lui o ex-
primata cu ujuLoj-iU unei i'oiu-
%±± analitice de ţipull 

s = Cg . v^ / (2.3.4.) 
Din figura 2.15. se poate 

observa,că minimul funcţiei 
costului, respectiv pentru va-

^ m a x ( m m / r o t P » s a ) ̂  lori optime ale regimului de 
..lucru poate să fict găsit în 
punctul de tarigenţă dintre 
curba de restricţie şi curba 
c = constant. In aceste condi-
ţii,astfel precizate în /2o/, 

rezulta că'pentru a găsi costul minim, este echivalent cu determina-
rea (iurabilităţil̂ êc_onoinice_.â  Ace:?t lucru se poate obţine e-
jliminînd v şi. s în;relaţia durabilităţii .sculei, pe baza utilizării 
relaţiei 2.3.4. şi a derivatei relaţiei 2.3.1. funcţie de viteză, 
adică din sistemul: 

Fig.2.15« Graficul parametrilor de 
regim de prelucrare op-
timă, pentru costul minim 
al prelucrării piesei 

T = 
MXv yy^ 

3 = c. dC ̂  
dV = O 

m 
(2.3.5.) 
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rezultă deci relaţia durabilităţii economice de formaî 

^ c = y j l - } (2.3.6.) 
în care; 

cT - exponent al curbelor rostri ctivo din troficul dat în 
tirZwa : 
timpul necesar pentru înlocuirea sculei şi reglarea 

U 3 

maşinii, în min.; 
Urmînd acelaşi drum al raţionamentului de calcul propus 

mai sus, se poate formula un sistem de ecua"ţii (asemanător celui 
din relaţiile 2.3»5.)'» Şi pentru cazul criteriului capacităţii 
rnrr/imo de prodvAcţio. 3i în acost caz, do anomonoa, no ia în con-
siderare în vederea optimizării regimului de aşchiere problema 
durabilităţii economice din punctul de vedere al capacităl^ii do 
producţie~pentru care se poate determina în mod asemănător rela-
ţiei 2.3.6., expresia durabilităţii economice. 

După cum s-a văzut în cele prezentate mai sus, cele două 
funcţii de optimizare sînt asemănătoare în sensul că ele conduc 
la determinarea durabilităţii economice pentru oricare din cele 
două criterii adoptate. 

- In /l8/ sînt prezentate considerente gi proci'^ări privind 
stabilirea strategiei de optimizare a GA pentru s şi v, luînd în 
considerare, aspectele concrete ale desfăşurării procesului de aş-
chiere; interacţiunea directă dintre sculă şi semifabricat. 

Metoda de stabilire a strategiei de optimizare pentru CA 
la KDFMC, ţine seama de necesitatea admiterii mai întîi a Sĵ x̂ " 
permis de restricţiile impuse şi apoi reclair.ă determinarea lui 
^opt ^^^ criteriile de optimizare cunoscute. 

In determinarea lui v^^^ trebuie să se ţină seama de modul 
cura aceasta (v^p^) este influenţată de specificul for-mării aşchii-
lor' la' danturare, cu o geometrie diferită a ar^chiei la intrnre şt 
la ieşiB^^__P^itru stabilirea strategiei de optimizare peutru CA 

la danturare, pentru v se are în vedere că în acest caz GA trebuie 
să fie constituită din două bucle principale /l8/, cu RIG, prima 
fiind pentru avans, cu închidere principală prin însăşi procesul 
de aşchiere, bucla vitezei, fiindu-i subordonată. De asemenea, 
se impune ca strategia de optimizare să corespundă la toate ciclu-
rile "tehnologice : pentru care este stabilită. 

In consecinţă prin strategia de optimizare va rezulta un 
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îa{.î:oritm de calcul pentru CA, care rocla/na exirîtenţa a dou'i olonion-
to traduc li oare, unul pentru puterea KMAT-ului princip:il de anCren;"-
ru gi un al doilea ptîiiLru mumuutul id'i.nci iKiJ i'-i'" lii l'ii'̂  

IJtabilirea algoritmului de calcul porneşte do la iiqco:;it:r-

toa ca a.sa devină s , conoidcrind încarcarea cu P,,, piocînd do 
' iiiaA. ' 

la ox.proLua accutoia, oax̂ o pofto fi roafjc/.;i.tri :;ul) i:oriii:I DO nr-i JOM, 
00 obl̂ inot 

dili [ 

j.n care. 
- mărimea do roforintja ro'/iul tatri, dia condiţia imnwvX '̂tref 

de LIT li; 
a - oooficient co ţine seama do materialul do prelucrat; 
. - numărul do oJ n̂ ii ai piouei do proluc::̂ rLh; 

- moih'Iul Cr'o; ( i-iiio Lo; 
ji - >uii.5hiul d(' M̂ '-liiiaro al din-'̂ jilor rol;ii f l i . n ; 
i - hUf'iHr d>i în' <: puţuri la fro'za-melc. 
l\iiLru 1! î-3iibir^)i'aco i:oadiţiilo do r o i . U r i c t i o impurjo do .iTl-), 

vom 
<C 
3 (Op (',a.ui,Zp, fi , i).t 

Tiuînd cont de roati-icţia irnpuaă do p > 

(2.3.D.)' 

'̂ 'fcAJVcf 
a au. 

'"t/Vl>rof dail 

(̂ -'.3.9.) 

(2.3.Io.) 

'̂i.i - ( V • "tAFref)" "" 

... I ro/.iiM. 'i : ^ 

Op. (a,'::̂  P) , i).t 
(2.3.11-) 

Rod b r i c i ^ i i l o i m p u s e do c a l i t a t o a liuprr; l o';oi nînt do ror.!'-'^! 

^Cn' ii'ipuiiO d'îci. lH'• l;.-l-v.sc v; 11 ).• iron. 'iv.iii.'.uJ ni 
c a r o G a b i s f ac e s i :n u 11. a n o o i i d i ţ L i 1 o I 

CuiiUj. I, Li i'i î;. ' • ".'.i '' '!'rt ' -m. . - ; ii •! • ••! : [ roi i I . i . 
i'^enbru d e 3 f a : ; u r a r e a cal c u l o i oî- ivi c : l>" , tr: 

'^i I ' - . J . I L . ) 3 0 v a c o i u i d o r u c;". v ooLi; • • , • > : : v c-»: ib, n(»'i!.r'j 
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o comMiKl.rl (le tip priin-ir. 
pot coniiiniAare doua ô rû . ro:?tri.o o 

Pentru a pi'i^i , putem co]nbin?.L în eontinn -ro ro l'iî.i'ii 

2 . 3 . 3 . cu e::proc;ia lui do mai jor^! 

" ^̂ ^ • • V • [ni/mlî . 
i)ac;L nn d-i pentru o vulon.re ootl^na, ritunci 

putem utiliî ri rclaî^ia (2.3.13.) combinat cu rolnhia (2.3.o,) <yi 

ştiind cJl n eî te instalat, dcci curio:3Gut oau. intlsurabil, obî.inom! 

cC -i Udi ^ B -1 

V 

(-icT li ^ qcT-fcC 
m/m in ec w cC 

-fcc ('\(T\ dC 

^oc • ̂ treC (2.3.1^ 

Tn /li.»/, fiO proci'/.oaza oil, ribunoi oînd l-.riotiva ento 
' I UM> :ît^|.r'iroţoi, v^^ roi^'Htjl. diroot, v-i I OM data do 

(icJie do r-ţpt o roforinţa. Tn o-md!ţi.i Io în rtuloroa dii.îporii-
Ij.Liri oî.iLo wJuricLeiil;.:]., uvcmI 

^ec • ̂ tref " ^ary • ̂  '' ̂'trof • - ''' '"A.r 
l:. ' ( 2 . 3 . 1 5 . ) 

Hmc::. r-o!aîjia nu oiiwo naî, i n [ ' 1 . i, ;i.l.nncl :;o re-
duce n - p, SG instalea'/>ri o valorxre v^ v - nîstfel ca rorjtrictia 
do moment sau putere va fi ron])ectatfi. 

"̂̂ Gla1}iile deduse scot "n evidenţa ca prin al,":oritmul de 
calcul crbabilit, se pot monl/i.no condiţiile do restric'-Lo impuDO 
prin re/^larea corespunziltoaro a lui v, penl:ru o durabilitate T 
data a m O . 

•DoGi.̂ ur modelarea matematică a problemei de optimizare 
a ro.î.'̂ imurilor de lucru este rif^uros realiba m.vtemn— 

l . i r . I n ; v l L ' \ o r i l i t H ^ M e i H n l , un l. i d hosmI.» I. t. ( M p l . ţ i l n a î n 

literatura de specialitate apare preciîiat faptul că a optimiza 
(in drîit r-lrii cu Îiii.îcainaa a /ô iii durahi I i liaboM. opLl-
mîi. Cu toate acestea, exprimarea durabilit-l'gii- optime (T^^), eate 
făcută' tot pentru valori însăşi ale parametrilor aî̂ .chierii v ş± 3f 
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prin cotîci j. l cai'îia toriiutiaau ;>i anume pxân uzurii gi uccu; b.i nx'j.n 
indicii oi. ytnn f adică ro tativa, vitoz.u u:̂ :urii Ooc, 

Iu .'icyi.aî̂ u timp, în ca'/iUi daaturării cu-.i''iu(J, pr')bl.:'iir.i op-
timizării nu poate fi despărţită de ciclurile t0]:in0l0i;̂ :ic0 ini:l ilîi-
bllo în /̂ onorai. MDî tlC, cît mai alon gi do iiio/ln i, do i n:: 1. • 1 h-o 
avansurilor, cu cau>̂ i:3tica LJpociflca procizatu în capi !;olî lc 
ni 2.3. 

•î jte mai mult decît neceseir a se lua în conGideraro a.jpoc-
tovle fiecărui ciclu tcimolo-^ic în parte, mai ales pornind de la re-
cunoa.3terca unanimă că uaux-u la aculă însoaiună intcrac ̂ i'one între 

gi uupraTf^ î. ele do lucru ale oculei, ori LjC:iiai la daiiturarc 
formarea a.\ichiilor, conotituie un caa aparte, mai ales pentru fie-
(̂.\r\} c i.o li tehno 10;uo. 

pj-oblema dur ibilităbi.i i; xime " ^iculei, presupune nu n-ojiuii 
Datisfacerea cri teri û Lni aleo de Jtratc;;ia de optimi z.arc, oontî u 
v,s,t, mai-mult chiar lnGe:unnă un nui'ii;-lr mai mare do picGo .-̂i mai 
ales predaio ridicată pentru intervalul optim de lucru stabilit 

pi Lii aceaulă 
In condiţiile ijpc âlice ale-.daatiArarii pe MDFiuC:, Dejil.ru ca-

zul unei CA al avansului, '-xistent, este o problemă deoaeuită toc-
mai reevaluarea informaţiilor în domeniul optimizării ni orientării 
acestora po direcţia satisfacerii oricărui criteriu-, de optiiaizare 
prin cunoa.^terea dînranicill şi indicilor caracteristici fenomenului 
u/.urii 

De fapt, poal.ru o MDFî.iJ, cu peri'ormanlje ridicate în domeniu, 
aga cujn cate ca/.ul I V I D M O cu O A a avananJ.ui, problema preciziei la 
dM.nturare (din pumit do vederu al a:ujhl orii) , devine a durabilită-
ţii maxime a niMilei, deci a u:vn-i.i minime In cit mai iTinlte riie^e 

ju'oiucr.ato ( i o coiidil̂ iiio i < i i l ^ . j a l o a l o U i K ^ i - ' A , 

Problema preciziei pieaui la daiiturarea cu rhiC, ecte luatf'i 
în dicuţio în prezenta lucrare, fără a eoni lacra procir-i:! ci)iefn,iLi~ 

că ş± dinamică dată de rigiditatea iJ'i'B, ca factor de influenl^ă 
aiîupra aceateia, în condiţiile date ale MDi»\.iC cu O'A a ijvani:uiui, 
exis bentă. 
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3. PROBLKiVIE ALK UZUHII LA DANTURAREA CU PREZA-^iiiLC 
CILINDRICA 

3.1. Definirile uzurii în condiţiile frezei-melc 
Uzura sculelor aşchietoaxe, se defineşte ca un proces com-

plex, de îndepărtare treptată, de pe feţele active ale sculei, a 
unei cantităţi de material, în timpul procesului'de aşchiere,de c 
tre aşchie şi suprafaţa de aşchiat a semifabricatului. 

In zona de contact dintre suprafeţele active ale sculei, 
ale tăişurilor acestora de fa.pt şi semifabricat, 00 manifestă exi 
ten^a unor îijradienţi ridicaţi de presiune şi temperatură, de a;3em 
noa şi un proces accentuat de frecare între aceste suprafeţe în 
contact. 

In general, în literatura de specialitate /l9/»/3l/f/32/, 

/33/,/35/,/36/,/37/,/38/,/42/, sînt acceptate ca principale forme 
ale uzurii cele redate în figura 3.1.fdupă oum urmeazăl 

a. b. FI G. 3.1 c . 

Principalele forme ale uzurii sculelor aşchietoare 
- uzura numai pe faţa de aşezare (fig.3.1.a)j VB; 
- uzura pe faţa de aşezare VB şi de degajare Kl',situat i. 1 

diatanţa f, (fig.3.1.b); 
- cele două tipuri de uzuri VB şi KT suprapuse pe o anumi 

ta porţiune. 
In aceste condiţii se pot face aprecieri privind evoluţia 

azurii,funcţie de viteza de aşchiere şi variaţia geometriei' agohl 1 
ca principal factor al dezvoltării uzurii pentru aceleaşi condigi 
date ale aşchierii. La viteze de aşchiere mici şi .aşchii subţiri 
/i9/y35/, uzura are loc mai ales pe faţa, de aşezare,la viteze dc 
.ir?chiere medii şi grosimi de aşchii mijlocii, uzura are loc pe fc-
ţa de aşezare şi pe faţa de de;';ajare. (figura 3.1.a, 3.1.b).K vi-
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ţteze de aşchiere maipi şi aşchii groase, uzura are loc mai al^s pe 
faţa de degajare, dar odată cu apariţia depunerilor de tăiş' şi cu 
dezvoltarea craterului uzixrii depunerile dispar şi uzura începe sâ 
apară şi pe faţa de aşezare (fi^^ura 3*l*c«)» 

In general, fenomenul intim al procesului uzurii sculelor 
laşchietoare nu este Explicat, totuşi cele mai multe încercări şi 
formulări ale legilor uzurii sîn̂ jp făcute pentru cazul sculelor din 
familia Cuţitelor de strxmg, burghielor,frezelor şi în mai mică mă-
Isură şi iproape de loc pentru frezele melc cilindrice. 

Tocmai de aceea, luînd în considerare datele cu caracter 
|neral asupra uzurii,cunoscute şi prezentate precum şi încercările 
^ o r autori /3o/,/34/, de a explica şi aspectele date de fenomene 
ale uzurii la PMG, în cele ce urmează se vor formula consideraţii 
tocmai pentru PlVlG,din punctul de vedere al uzurii. 

La danturarea cu PMC pe MDPMC, fenomenele uzurii sculei pdt : 
ţ± analizate pentru următoarele două cazuri! 

I. Aspecte ale uzurii dintelui frezei melc cilindrice; 
II.Aspecte ale repartizării uzurii de la dinte la dinte,pd 

jgeneratoareâ frezei melc cilindrice. 
Ii în condiţiile solicitărilor complexe, care apar în tim^ 

jpul aşchierii, pentru PMC, se pot preciza următoarele forme de uzură 
[(figura 3.2.),pentru im dinte al frezei! 

a.uzura flanc^lui dintelixi; b. uzura de flanc 
a colţului capului dintelixi; c. uzura muchiei 
spatelui dintelui; d. uzura prin farîmiţare; 
e. uzura sub forihă de crater a feţei de dega-' 
jare. Uzura de flanc, este caracteristică.PMC, 
realizate din,oţel rapid şi este decisivă pen-
tru reascuţirea frezei. In timpul aŞchierii ce-
lolrilto' formo alo, uzurii oroîio în in-

t̂ orme ale uzurii din- "^^noitate, uzura do flanc apare după un timp 
telul PMC de danturare şi suprapusă peste primele, impu-
ie reascuţirea PMC. 

Cercetările efectuate, / W f / W f M i / , au scos în evidenţă fap-
|ul că uzura pe flancuri şi spatelui dintelui PMC are aspectul prezen-
:at în figura 3.3.a, pentru care mod de evoluţie se poate reprezenta 
Şi graficul din figura 3.3.b. Din analiza graficului din figura 3.3.b 
se vede .că întradevăr cota cea mai mare privind necesitatea reascuţi-
rii PMC, o reclamă tot uzura de flanc (b) şi că de asemenea maximul. 
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uzurii pentru oricare suprafaţă a spatelui sau flancului dintelui 
este aceiaşi pentru acelaşi număr al dinteliii. 

' Cunoaşterea evoluţiei uzurii 
dintelui FMG este hotărîtoare în 
ceea ce priveşte stabilirea strate-
giei de conducere a CA, a MDFîaC,în 

condiţiile satisfacerii criteriului 
durabilităţii maxime şi a preciziei 
pieselor danturate. In condiţiile 
complexe ale danttirării, numai o cec-

fice acesteia, în contextul cazurilor 

FIG.a3 

âi'xatjia utiujpii de tlemo a 
aintolui FIVIG 
tehnologice instalabile pe MDFMC, poate aducre clarificări în acea 
tă problemă, 

II. Aspecte legate de repartizarea uzurii de la un dinte 
la alţ^l al Pr/îQj Ppţ fi în condiţiile în oa^o se ţine 
cont de modul âe desfăşuretre al interacţiunii dintre eouiâ. gi pie-
să. După cum se vede din figura 3.4«, este vorba despre o wuoqasia-

ne a intrării dinţilor în aşch 
re, zona de degrogare (din lun-
gimea PMC) zona de formare a p 
filuliii golului dintelui roţii 
de prelucrat şi zona ieşirii d u 
aşchiere a PMC. Condiţiile aş-
chierii şi legile concrete ale 
dezvoltării uz\irii din punctul 
de vedere al acestui caz de as 
menea nu sînt clarificate şi m li 

ales nu se cunosc date în literatura de specialitate privind influ-
enţele acestor situaţii asupra modului de stabilire în proces a vi-
lorilor lui v̂ ^̂  şi s, în condiţiile menţinerii preciziei danturăr 1. 

Din punctul de vedere al CA (la danturare), foarte import lut 
este deci de a asigura în i^roces, o uzură minimă sculei (mai ales 
pentru cazul FMC, care este suficient de scumpă), deci un numîlr m -
re de piese,cu aceiaşi precizie (impusă), şi în acest sens o dura-
bilitate ridicată a PMC. Insă aşa cum se ştie dixv literatura do 
specialitate /6/,/3o/,/32/,/33/,/38/ un rol important în apariţia 
şi dezvoltarea uzurii,îl are şi temperatura de aşchiere. 

Problema măsurării temperaturii în zona aşchierii, în cor 

FIG.3Â 

i.iod de lucru al dinţilor PMC 
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diţii de atelier (nu de laborator) este nesoluţionată pentru cazul 
PMC, unde după cum se ştie altele sînt datele problemei. 

In consecinţă se pune o problemă majoră a volumului de in-
formaţii de care se poate dispune pentru temperatura optimă,în con-
diţiile căreia să putem asigura prin CÎA^v^p^, pentru diferite com-
binaţii de material de prelucrat şi construcţii de scule. 

Aşa cum se precizează îjn /6/, uzura şi deci durabilitatea * 
sculelor aşchietoare, se găseşte în strînsă interdependenţă faţă de 
temperatura de aşchiere dezvoltată în procesul de aşchiere.De alt-
fel, în condiţiile sculelor mai puţin .complexe ca geometrie şi for-
mă s-a putut stabili că pentru fiecare scală şi material dat,există 
o temperatură, în limitele căreia capacitatea de aşchiere a sculei 
se micşorează considerabil. De altfel, du inabilitatea sculelor aş-
chietoare armate cu plăcuţe tip P Io, scai-ie odată cu creşterea tem-̂  

peraturii de aşchierefi gura 3.5. ,cînd după cum' 
no vodo Im l.oinpor-îi.Luri pooto looo^'C, onto prciO- ' 
tic nulă. ii;xperienţele au arătat că există o de-
pendenţă a vitezei de aşchiere v^^,faţă de dura-aş 
bilitatea T a sculelor aşchietoare, în condiţii-
le creşterii temperaturii de aşchiere. Potrivit 
/6/, orice combinaţii ie pot fi extrase din aş 
factorii de temperatur şi invers» avansului 
adîncimii de aşchiere le asemenea Laaceiaşi dura-
bilitate dată a sculel- îi corespunjd o anumită 
temperatură. In aceste'condiţii, se pot face pi'e-
cizări privind durabilitatea sculelor aşchietoire 

pentru care se poate însă stabili un minim al vitezei de uzură pen-
tru un material dat şi un avans de lucru, care corespund unei vite-
ze v-Qp̂ f căreia, de asemenea îi corespunde o temperatură ©^p^. 

In condiţiile prelucrării unor piese din OLC 25, cu scule ar-
mate cu plăcuţe tip P 2o, s-a putut stabili legătura între creşterea 
^^aş ^^ evoluţia uzurii sculei aşchietoare şi durabilitatea T a aces-
•teia^ Aşa cum se vede şi din fi/:ura 3-6., şi cum s-a şi precizat- in 
/38/, temperatura optimă de aşchiere ^^p^ 9 este o constantă fizică, 
pentru perechea dată sculă-piesă, ea se poate menţine pe toate pune-. 
tele extremale ale familiei de curbe (v,h^), pentru diferite avansu-
ri de lucru. De asemenea s-a precizat că orice mărire sau micşorare 
a lui v^^ faţă de v^^^, duce la modificări substiuiţiale ale uzurii 
sculei şi deci la scăderea lui T, cu implicaţii serioare privind re-
fiflajul sculei aşchietoare în STS. 

800 1200 1600C 
FIG.aS 

Evoluţfia durabi-
lităţii funcţie 
de eo de aşchiere 
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E 
> 

/ţa. 

FrG.3.6 

3S .t rmn 

Influenţa v^^ asupra T şi aş 
uzurii sculei aşchietoare 

In aceste condiţii datorită limitelor tehnice reale exis-
tente în domeniul măsurării temperaturii la danturare, în zona â j-

chie-Gculă, se recurge la metode indi-
recte de determinare a ca de 
exemplu din punctul de vedere al dura-
bilităţii T, care aşa cum se ştie diu 
practica tehnologică, dă valori apro-
piate pentru v^^ de aplicat în proce-
sul aşchierii. 

Plecînd de la aceste precizări,în 
prezenta lucrare se consideră că deter-
minări ale limitelor uzurii WiO, cons-
titue o bază tehnologică reală în sco-

pul stabilirii relaţiilor de calcul a v funcţie de durabilita-
tea T a rac. 

3.2, Precizări a limitelor de uzură 
In condiţiile exploatării tehnologice a sculelor aşchie-

toare, pe măsură ce uzura creşte, se produce o modificare a feţe-
lor şi muchiilor activo, pînă la un moment cînd procesul de aş-
chiere trebuie'oprit, iar scula reascuţită. 

Momentul opririi, corespunde unei anumite valori a uî urii 
sculei care se stabileşte pe baza unei limite admisibile de uzură. 
Limita de uzură reprezintă suma factorilor (sau a unui factor ho-
tărîtor) /31/,/32/,/35/,/36/,/38/,/39/,/42/, care determină între-
ruperea procesului de aşchiere cu scula aşchietoare, atunci cînd 
evoluţia uzurii a atins o anumită limită maximă admisibilă.In teo-
ria aşchierii metalelor pentru aprecierea nivelului limită al uzu-
rii sînt precizate trei cazuri de interpretareI a. cazul uzurii 
optime; b. cazul uzurii tehnologice; c. cazul petelor lucioase 
Gaual frînării. 

Limita uzurii admisibile se alege în funcţie de tipul ope-
raţiei de prelucrare şi de condiţiile tehnice impuse la execuţia 
sculei aşchietoare. 

a. Gazul uzurii•optime. Se consideră că scula s-a uzat 
complet cînd de exemplu uzura pe suprafaţa de aşezare (sau de de-
/:ajare), ajunge la un nivel limită egal cu valoarea propusă ca op-
oimă pentru un caz de prelucrare dat. Uzura optimă corespunde du-
rabilităţii totala efective .ma:}ciniG a SGulei aseh-i etoair'fi. 
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Pentru câlculul durabilităţii totale efective a sculei,se 
poaite utiliza cu o precizie suficientă, relaţia! 

în careî T'- durabilitatea medie între două reascuţiri succesive, 
în min; 

i - numărul total de reascuţiri admise de sculă pînă la 
epuizarea tăişurilor respective. , ; 

Pentru determinarea uzurii VB, pe faţa de aşezare,/^pentaru 
care durabilitatea totală are. valoarea maximă, în /46/, se propune 
o schemă de calcula 

ca în figura 3*7* Xn acest caz se consideră o 
sculă aşchietoare oarecare, u?ată,oaxe 
proz/ihU/l r)o fut̂ u do iigozuro ussurii linio-
ră VBjĵ ^̂  • Pentru repunerea în funcţlu 
rie a sculei se îndepărtează prin rec ti 
ficare (reascuţire) un strat de mate-
rial cu grosimea h+Zih (Ah corespunde 
lui VB^). 

Modul de deteminare a limite-
lor uzurii pentru acest caz, utilizea-
ză în calcule (figura 3.7.), notaţiile 
pentru uzura pe faţa de aşezare şi de-
gajare care reprezintă tocmai valorile 
limită admisibile (VB^^ SKV 

4 Luînd în considerare valoarea lui A h = o,l,..o,15 mm, re-
comandată pentru o reascuţire (incluzînd în ea şi toleranţa la reas-
cuţire) şi dezvoltînd galculul, pentru determinarea lui VB se obţine 
relaţia!, 

Ahr-

RG.37 
Schema de calcul a uzurii 
pe faţa de agezare 

h +, VB.coa ( CCQ+ \ ) / l^t cos t .tg Ct, (3.2.Ş.) 
sau! h + A h » VB.c 
dmmroce imuţiru o iiculfi diitfi, vnl orilo unghiuri lor cC^, 

(3.2.3.) 
„ 91 a 

Or> 1 ori II1 tî«f IIIH fM ml ntnt ooim to 
In otmill ÎJ.i l u i.n o/u'o owto UMI ^O roLa^iti 

sa dotcmiin;! VMj.otrroa Lui'T", (.ilin f Ĵciirri ,3.7.), oo poate 0JC7>riina 
atît i oît şi funcţie de VB, după cum urmează! 

'•tot 
P,T 
h + A h 

P.T (3.2.4.) 
După cum se vede din relaţia. 3 . 2 . 4 . , î n aceste 

condiţii: pentru determin^ea valorii maxime a. durabilităţii totale 
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luînd drept limită a azurii optime valoarea se poate ' 
scrie relaţia: ^^tot / dVBl. (3.2.9J,; 
şi după efectuarea calculelor şi inversarea fracţiilor se obţirioJ 

dVB/dT = ;(VB +^h/c) / T- .(i3.2.6.) 
expresie ce reprezintă intensitatea uzurii în diferite puncteidle 
ciorbei de uzură VB = f(T), fic:ura 3.3. Valoarea uzurii optime^pen- V 

^ - ̂  tru curo = T^^^ corespun-
do .icnlui pilnct ai curbei în oâre 

I 'i'nUniîîi tuboa cror^torii uzurii eote 
Gif̂ âlă cu 7B+Ah/c. Din figura 3.8. 
rezultă: »gv|/ = (VB+Ah/c)/T (3.2.Io.) ' 
Construcfia dreptei tengente AB,se 
face din punctul B- care are ordona-
ta negativă şi egală cu Ah/c, faţă-
de origirea O. Valoarea ordonatei 
A do contact a tangentei la curba ' 
u'Aurii, roprcizintă, vnloarao usurii , 
optime a Bculei. - i 

AccGt caz, se poate aplica 
I PMC r! iro 1 ucroriz^i'după ololu-

RG. 3.S 
Forma curbei de uzură coron-
punzătoare lui T tot mux 
ptintru dantivrMJNţM rol. l l orv di n !.(• 
rile telinologice cu mod do [)ro I uer-ai-e "Tip l", ''Tip 2D1F" şi îndeo-
sebi pentrii scule complexe(ca geometrie) şi cu un cost ridicat.' 

b. Cazul ua'urii tehnologice. Dacă dependenţa dintre uzUra 
VB şi durabilitatea T este de forma prezentată în figura 3#9«,aiun-
ci aplicarea cazulxii a, nu este posibil, deoarece lipseşte puiictui 

de inflexiune, deci nu se poate trasa ttogen-
ta la curba de uzura, pentru determinarea u-, 
zurii optimo VB^^^. 

Uzur;x tehnologică reprezintă aceeâ Ji-
mitîl do u/.url, îxjritru caro funcţionarea scu-
lei so opro:;te din motive tehn'3logioe,prin-
tre care se amintesc cele mai LmportantfeJ 

- murirea bruscă a rugozităţii sut)ra-
feţei preludrate; 

- micşorarea preciziei dimensionale, datorită uzuriii păr-
ţii active a sculei; 

- apariţia vibraţiilor în sistemul tehnologic; 
- ridicarea bruscă a temperaturii piesei; 
- ruporoa unor por ţi tini mn.i puţin ̂ rezistente ale sculel. 
AOFIAT IMILT-I I •HFTHNR* I RT^R-I QA 1 •! «VA ^RT 

Oxirba de uzură pen-
tru cazul b 
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zie suficientă la daiiturarea roţilor din-ţate cu PMC, care lucrează 
după ciclurile tehnologice cu mod de prelucrare "Tip IP".Datorită 
acestui fapt se mai poate utiliza în cadrul acestui caz gi noţiunea 
de uzOră radială h^, pentru care se stabileşte ca msLximul admis să 
nu depăişească jumătatea toleranţei dimensionale a piesei 
dică: ,nax adm (3.2.11.) 

Din rî ur.'i ao poatof dotorinina valoarea lui h^, adică 
hj. « VB.tgdC^, deci condiţia devine! 

^^ (3.2.12.) 

c. Gazul petelor lucioaL^e. 3e aplică în ^jeneral la PM oare 
lucrează după cazul tehnologic "Tip 1", la care aşa cum ştim prelu-. 
crarea nu impune condiţii de precizie dimansională sau rugozitata. 

Nivelul uzurii totale limită este pus în evidenţă prin apa-
riţia unor vibraţii ale sculei, scîntei în-̂ re piesă şi Pil, (în ca- . 
zul danturarii efectiv se produce fum), iar pe suprafaţa prelucrată . 
apar pete lucioase. iPractic din cauza protejării sculei se limitea-
ză nivelLil maxim admis la 1,5-... 2,5 mm, dimensiunea uzurii. 

Moduri do exprimare a mărimilor uzurii 
In sprijinul evaluării datelor referitoare la «voluţia di-

mensională a uzurii FMG, în cele ce urmează se prezintă cîteva mo-
duri de exprimare a uzurii, care pot caracteriza cel mai .bine,/3l/t 

/33/,/43/f dinamica uzurii 
PIviG, deci a durabilităţii a-
cesteia. In acest sens, se 
propune utilizarea figurii 
3.Io. care oferă o serie de 
elemente ce vor servi la for-
mularea mai bură a diferite-
lor relaţii de calcul a inten-
sităţii uzurii^ funcţie de 
lungimea drumuJ ui parcurs în 
aşchiere^de scilă. In cazul 
danturării cu IMG, lungimea 
drumului parcurs este de fapt 
mai mare decît generatosirea 

roţii dinţate cilindrice şi anume cu diferenţa rezultată din arcele 
de cerc prin a căror tangenţă se determină suprafaţa prelucrată a 
dintelui. 

FI6 3.10 
Curba de variaţie a Uzurii funcţie de 
lungimea drumului parcurs în aşchiere 
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In cazul QGter.-ninării intonsi-ta-^ii uzurii fuiic^ie de lungi-
mea drumului parcurs se impune efectuarea calculului {geometric al 
acestuia, în funcl^io de paruinotri concroţi ai aşchiorii. 

-^I^.^u determinarea uzurii în {general, la ar^chiere se dis-
ting douu etapei etapa 1, cînd se poate c^si mărimea primara a uzu-
rii radiale h^^ ( pîna în B) şi etapa caro ocupă porţ^iunea de în-
ceput a procesului uzurii normale, pe care interval de altfel îo 
poate calcula mărimea uzurii liniare relativei 

^rr ^ ^ ' ^ ^ r n ^ ^ r i j^Vm] ̂  (3.3.130 
D;.ica 3c ia drept limita a uzurii, mlrimea uzurii radialo 

aturi-ci coruâ îLUiZ lor uo poate calcula durabili luLoa T uu roit* 
T - -l-i/v^,^; L3:.m 'J! - f l ^ , ^ + (h^,,^, - /v^^^ ^[ui i.] O . n . l-U) 

Cerceturilc experimentale, pentru scule din ra.nilia cu ivite-
lor de strung /3o/, au aratat ca ĥrĵ  , depinde de mărimea unghiu-
lui ĉ f̂ mărimea uzurii cu leitului pe fâ â de a:;̂ ezare VB (fig.̂ 3.7.) 
pentru care s-au f.icut dotermin--lri practice corespunzător diferi-
telor mărci de o'i;.eluri. 

Informaţiile privind evoluţia uzurii pe faţa de aşezare se 
pot prelucra mai bine, utilizînd în calcule expresia uzurii speci-
fice a sculei pe suprafaţa de aşezare /36/,/3^/> I 

^0 V % / T. [pa/miiîĵ  (3.3.15.) 
în caret B̂;̂- lăţimea fa.^etei de uzură normală pe faţa de aşezare 

corcspuiizător punctului G, în ;im; ^ 
B^- lăţimea ia-̂ <etei de uzură pe faţa de a5ezure,la sfîr-

yitul perioadei de uzură iniţială,corespunzător punc-
tului B, în 

'̂ rT arîchiere corespunzător lui B̂ ,̂ în min ; 
timpul de uşchiere corespurizător lui B^, în min ; 

Ia calculele de proiectare a proceselor tehnologice unde 
se reclamă precxzii r.i.aj.cate la prelucrare, ca do exo^aulu în cazul 
dantui-ării cu i'V.O, se iiapuric să 3e calculeze de fapt uzura radială 
h^, pentru a- se •'putca lua :;Cr>uri privind irisl:'_ilarea ^i reglarea co-
rectă a sculelor ă.^chxououre în diferitele sisteme funcţionale .Uzu-
ra h^ esuct 

h^ =j(l - hj/looo + h^^ [pia]̂  (3.3.160 
In mod an om;'.nă tor se poate dctorniina lăţimea faţetei u/.urii 

optime pe suprafaţa ae ai^ezare, B^,adică! 
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Bo - ('̂ n - - B.; [;iin] ̂  (3.3.IX) 

Pornind de la aceste i'oi'iauiari, in literatura de apociali-
tate /38/, s-au făcut deterrainari pentru cazul prelucrării unor o-
ţeluri de îrabunătă-^ire, cu soxxl̂  echipate cu plăcuţe Plo, luîndu-se 
drept caz al uzurii, uzura radială h^. 

hr 

In acest caz s-a determinat 
valoarea uzurii ra— 
diale cu relaţia 
de ma:. jos! 

a) FIG. ai1 
Dependenţele uzurii radiale h funcţie de T 
şi V, aş 
lei: V aş 

1/2,12 1/^,12 
hj, .(lo6/lo7) / T 

o,b7/2,12 

0,87 

(J.3.18.) 
Dacă relaţia de mai 
uua se rezolvă în 
raport cu se aş 
obţine expresia 
v^^ funcţie de aş 
h^ , ca limită a 
uzurii maxime ad-
mise şi dursibili-
tatea dată a 

[rn/min]̂  (3.3.19#). 

DaCil p o u l r u h^., a r o f ) l l i i i i i l d a u'/ .urti maximo udraioo 90 ttO-
ceptă;valoarea. h^ = loo jom, se obţine! 

aş 646/T mO,41 m/min] ',f3.3-2o») 

Rezultatele determinărilor efectusbe sînt ilustrate în fi-
gura 3.11.# unde după cum se vede h^ este ? funcţie crescătoare li-
niară pentru T gi v crcocătoare. D±n relaţia se poate ag 
detonnina durabilitatea T (iioiiLru ĥ . do loririinat), xjuntru diferite 
valori ale" Vĝ ^ instalate în timpul încercărilor. 

In mod asemănător se poate formula o relaţie şl pentru cal-
culul lui B funcţie de T gi v. a.̂  

(3.3.21.) 
de unde de asemenea se poate exprima -v 

r 1/1,6 1/1,6^'^ 
V = B (10 /2,45) aş 

Dacă în "relaţia se va înlocui B, de exemplu cu o valoare 
limită maximă admisibilă, B = o,^o mm, se obţine! 

, 0,66/1,6 
/T [m/mii^ (3-3.22.) 

aş 6,60 / [m/min] (3.3;23.) 
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In mod asemănător gi pentru acest caz al lăţimii faţetei 
uzurii pe auprafaţia de a.jQzare, B, se poate /̂ nîii dependenţa (flfe.3a2) 
^ -r—r-n funcţie de T şi 
mm I f I 1 I I \ ' T T I M v^^, cînd de a-

semenea se re-
marcă o variaţie 
li:iiară pentru B 

Din analiza 
relaţiilor (3.3. 
20.),(3.3.23.), 
se oboervă d di-
ferenţă minimă 
a valorilor ptr. 
V , dacă se con aş 

15 20 30 0̂ 
nG.3.12 

100 135 leSV 
b) f^/irtn 

Dependenţele lăţimii faţetei uzurii pe supra-
faţa de aşezare, B funcţie de T rji v aş ^ 

sideră drept li-
mită admisibilă a uzurii, oricare dintre cele două mărimi de ex- • 
primare a acesteia, h^ aau B. Aceauta justifică caracterul prac-
tic al celor două moduri de încercări, pentru acelaşi material şi 
în aceleaşi condil^ii, rAxm or.i i > i ijo obţin valori praotio 
egale pentru v^^ (i.3.2o. 

. Cercetările /3l/, /34/, /35/,/3B/,/39/,/45/, în direcţia 
formulării de relaţii cît mai apropiate do realitate, au arătat > . 
că h^ şi B, nu depind de adîncimea do aşchiere t, docît în mod 
nesemnificativ. De exemplu, pentru un t = const., s-a putut pune ' 

^30 
20 

t) 

t̂ Snrwn 
mm 

2 i 6 i 10|[mJ 

B 
mm 
0,15 
0,10 

0.05 

i 
^ m m 

•̂2 mm 
1/ 1 

10 

Influenţa drujiiulul parcurs T.ii ij.şchiure, asupra variaţiei 
uzurii h^, B, pentru un t dLit 

în evidenţă influenta driuaului parcurs în aşchiere asupra varia-
ţiei uzurii h^ şi B, figura 3.13. a, b. Din figură se observă 
influenţa nesemnificativă a adîncimii t de aşchiere (deşi după 
cum se vede s-au ales intervale mari pentru t = o,25 ... 2 mm), 
faţă de h^ şi B, pentru care se obţin creşteri nesemnificative. 

Determinarea unui alt mod de exprimai-e al uzurii sculelor 
aşchietoare, respectiv a FlViC şi anume m.ărimea intensităţii uzurii 
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este deosebit de importantă, pentru analiza capacităţii de lucru 
a sculei, în mod deoL>ebit î.n condiĵ .iilo runct^ionnrii uoouteia pe 
MU echipate cu CA, CaractGri M l i cilo uzurii, cuiioocuto cal timpul 
de luoru fără re^jlarou 3uu r.cliiiiibarea jjcuioi; iun^jimea drumului • 
parcurs în aşchiere; suprafaţa prelucrată prin a^^chiere, sînt par-
ţial satisfăcătoare în condiţiile MU cu GA, 

In aceste condiţii mult mai multe informaţii asupra 
evoluţiei uzurii sculai în timp (deci a aprecierii factorilor de 
influenţă v^^ şi s) dau viteza uzurii măsurate Vĵ , uzura relativă 
de suprafaţă h^^ şi uzura specifică h^ (relaţia 3-3.15. pentru u^). 

Prin viteza uzurii muijurate, jiî r.i ..re viteza de reducore 
dimont3ională a nculoi, dufKl dir^MH^lM j adi/ihi în Î.OÎ-.î o/.dri uzuii.j. nor 
mula, adica: (j.3.24.) 

^h = dh/dT =v.s,h^/loo [pm/mln 
Uzura relativa de suprafaţă se del.neşte ca uzura radială 

a sculei raportată la looo cm" de suprafaţa a;,̂ chiată, adică: 

h ̂rs = ^V^^ = ^V^ri) /(l-li).s pm/lo .3 . i cm (3.3.25/) 
Uzura specifică, este considerată ia parte din suprafaţa aş-

chiată pentru care scula poate să prelucrese corespunzător unui 
de uzură normală radială, lîvident, la danturare suprafaţa aşchiată 
corespunde suprafeţelor flancurilor dinţilor ^i fundului ^.olului 
roţii dinţate, deci: 

(3.3.26.) 
hg = dS/dh^ = 1/h^^ = (1 ).loo lo^.cmVum 

Uzura relativă de suprafaţă şi uzura specifică, sînt mărimi 
care deci se pot utiliza şi la danturarca cu FiviC, deoarece ele per-
mit, a face consideraţii şi corcetrxri în mod obiectiv, pentru diferi 
te calităţi de materiale de prelucrat în orice combinaţii (v ,8), ' 
şi a interpretării cazurilor de apreciere a uzurii. ^^ 

Cercetări privind v^^^ pot fi făcute pe baza încercărilor 
de uzură după curbele T = sau prin analiza şi interpretarea 
vitezei uzurii radiale, după curbele v,̂  = ^(^^ş)- Mărimile optime 
stabilite pentru v^^ şi care asigură cea mai mare durabilitate a 
sculei, deci uzură minimă sînt hotarîtoare pentru creşterea preciziei 
de prelucrare la danturarea cu FMG, de asemenea pentru creşterea e-
ficienţei economice,mai ales în condiţiile conducerii MDPMC cu CA, 
prin care viteza de aşchiere poate fi permanent variabilă. 
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3.4. Factorii de influon^ă a intonuitaţii uzurii 
Cercetările experimentale de laborator şi practica indus-

trială /31/, /32/,/33/,/37/,/3a/, au pus în evidenţă factorii de 
influenţă asupra intensităţii; uzurii. Luînd în considerare parti-
ciparea acestora la definirea şi evoluţia fenomenului uzurii,în 
cele ce urmează sînt prezentaţi cei mai importanţi dintre aceştia! 
a. materialul semifabricatului: b. caracteristicile materialului 
sculei; c. starea tăişurilor î̂i/lG; d. valorile parametrilor geome-
trici ai PMG; e. parEunetri regimului de aşchiere; f. temperatura 
tăişurilor de flanc a dinţilor g. lichidele de răcire-un^ere 
utilizate. 

a. Miiterialul semifabricatului are influenţă asupra inten-
sităţii uzurii sculelor uşchietoare prin conţinutul elementelor 
de aliere (crom, molibden, wolfram, tantal, titan, etc.), care fa-
vorizează formarea carburilor complexe, respectiv măresc caracte-. 
risticile abrazive ale materialului de prelucrat. 

Cercetările efectuate /32/, 
/43/f au arătat că la introduce-
rea în aliajul dur K4o,a tantalu-
luij are loc o micşorare a inten-
sităţii uzurii VB,iar introduce-
rea titanului de eisemonea reduce 
intensitatea uzurii KT pe supra-
faţa de degajare, f: gura ,4.14. 

qao 
KT 

VB 
0,15 
/jni 

CIO 

VB 

0 1 >" 2 ..' - L 
3 . 6 

FIG. 3.14 procente atomice 

Variaţia uzurii pentru materia-
le aliate cu tantal şi titan 

Totodat L, cu cît co.icentraţia 
componentelor de aliere ^ste mai 
mare, cu atît mal mică este uzu-

ra sculelor aşchietoare pe faţa de degajare {KT), caz în care a-
liajole cu tantal sînt mai avantajoase decît cele cu titan. 

! In figura 3.15. se prezintă depen-
'i 

0.2 

cp 

Neoliat 

< 

Dependenţa uzurii KT pentru 
materiale aliate şi nealiate 

denţa între uzura pe faţa de dega-
jare KT şi cea pe faţa de aşezare 
VB, în cazul utilizării materiale-
lor aliate cu tantal,respectiv 
nealiate. Micşorarea uzurii KT la 
aliajele pe bază de tantal este 
proporţională cu variaţia uzurii 
VB pe suprafciţa de aşezare. 

b. Materialul sculei influen-
ţează prin compoziţia chimică, 
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structura rnetalografică,tenacitatea la solicitări dinamice şi prin 
stabilitatea termică a sculelor. 

Prezenţa unor elemente cu tendinţă de adeziune (cobaltul 
din aliajele dure) a carburilor dure de Tip W, Ta,etcrespectiv 
a oxizilor şi carburilor de Si, Bo, Al, conduc la creşterea inten-
sităţii uzurii şi micşorarea durabilităţii sculelor aşchietoaxe*In 
cazul PMG din oţel rapid, la prcfiucrarea materialelor dure,are loc 
şi uzura datorită deformaţiei plastice a vîrt'ului sculei. 

La prelucrarea cu diferite viteze de aşchiere la FMC din o-
ţel rapid, la contactul dintre sculă yi aşchie ae^formează un strat 
alb, ca urmare al procesului de difuziune. Transportul prin difuziu-
ne al particulelor do consIj. U>ninl̂ i duri, duco la reducerea în carbon 
şi crom l\ stratului superficial al sculei, care apoi tie de^rradează 
'datorită deformaţiei plastice şi uzurii abrazive. 

C. Starea tăi»,3urilor sculei, (în special a rugozită-^ii supra 
feţelor active), se manifestă ca factor de influenţă odată cu înce-
perea procesului de aşchiere, cînd micro.isperită'^ile acestora,se 
tocesc mai repede în perioada iniţială, deci uzura este mai intensă 
ca urmare a presiunilor mari de contact şi a temperaturilor ridicate. 

d. Influenţa para;nei:rilor geometrici ai sculelor aşchietoar'e 
88 manifestă diferenţiat. K.lemonLe care ..ă conducă la o interpretare 

mu terna Lică a influentei acestor .pa-
rametri sînt redate în figura 3. 

Astfel, în cazul variaţiei uix-
ghiului de degajare ^^ , KT scade 
pe măsură ce acesta scade de la va-
lori pozitive către valori negative 
In acelaşi timp lucrul mecanic de 
aşchiere şi cantitatea de căldură 
cresc, iar eforturile unitare de 
forfecare ^ , înregistrea2;ă Valo-
ri maxime contribuind la erodarea 
materialului din zona respectivă şi 
accelerarea formarii craterului uzu-
rii. Unghiul de aşezare determină 6 
influenţă asupra evoluţiei uzurii h,, 
în sensul că pontru valori crescă-

toare ale aceutuia uzura ucado datorită roducorii frooării ^o supra-
feţele de aşezare a dintelui sculei. Pentru a se realiza aceiaşi va-
loare VB, corespunzătoare unui unghi d^^ mai mic, trebuie să se mă-

Influenţa variaţiei unghiului 
OĈ  şi Yq asupra intensităţii 
uzurii KT şi h^ 
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rească volumul ele material îndepărtat prin uzură, pentru cele 
două soc yiuni transversale şi A^ corespiinzătoare unghiurilor 

^02' care impune respectarea relaţiei! 

( 3 . 4 . 2 7 . ) • 
Unchiul de a-tac principal X r atac secundar , 

exercita o influenţă directă asupra secţiunii transversale a ag-
chiei, cînd t = const., în sensul cre^^terii grosimii aşchiei şi 
scăderii lăţimii acesteia, dacă unghiul tinde către Creş-
terea secţiunii transversale a aşchiei conducă la creşterea pre-
siunii de contact dintre suprafeţele active şi aşchie, iar uzura 
VB şi KT creşte in intensitate^ 

Raza vîrfului sculei, peiitru valori crescătoare, are asu-
pra intensităţii uzurii, pe de o parte tendinţe de scădere, iar 
pe de altă parte tendinţe de creştere, ca urmare a creşterii ca-
pacităţii termice a sculei şi a energiei de deforiaare. 

Raza tăişului sculei la valori crescătoare amplifică in-
tensitatea uzurii, deoarece creşte cantitatea de căldură dezvolta-
tă şi lucrul mecanic de deformare plastică, efect mai evident la 
cazul tehnologic ''Tip IP", unde sculele au oC^ mici. 

Unghiul de înclinare a tăişului sculei kr^ se manifestă 
diferenţiat ca influenţă asupra evoluţiei uzurii. Pentru valori 
negative ale lui Jy, ̂  intensitatea uzurii creşte (KT), dacă unghiul 
kf̂  este pozitiv, intensitatea uzurii scade, deoarece zona de con-
tact dintre sculă şi aşchie se măreşte, iar presiunea de contact 
specifică se micşorează. 

e. Influenţa parametrilor regimurilor de aşchiere se va 
trata în mod deosebit în subcapitolul 3.5. 

f. Influenţa temperaturii tăişurilor FhlC este datorată 
în cea mai mare parte /6/,/37/,/46/, vitezei de aşchiere. De exen.-
plu dacă v^^ se dublează, temperatura tăişurilor creşte cu 121^0, 
în timp ce la dublarea avansului ea nu creşte decît cu 32^0. La 
i'̂iuG, din oţeluri rapide temperatura creşte cu rădăcina pătrată a 
^aş ^^ circa 3/â din puterea de avans, în timp ce pentru Fl̂ G 
echipate cu carburi metalice valorile-corespunzătoare sînt de 1/^ 
respectiv l/7« 

g. Lichidele de răcire-ungere, contribuie la reducerea u-
zurii sculei,' prin reducerea considerabilă a lucrului mecanic de 
aşcliiere şi a cantităţii de căldură care apare în planul de forfe-
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care al aşchiei, respectiv în zona de contact dintre sculă şi aş-
\chie. 
I 3*5t Influenţa vitezei de a'^chiere şi a avansului 

Cercetilrile efectuate /i3o/,/36/, au demonstrat oă dacă vi-
itezşla de aşchiere variază în limite largi,la utilizarea diferite-
lor scule, dependenţele T = reprezintă fie o variaţie linia-
ră cu puncte de inflexiune, fie ţcurbe care au puncte maxime. 

Analiza influenţei vitezei do aşchiere asupra uzurii scule-
lor aşchietoare nu poate fi făcută în ufiira feiiomonului ce însoţeş-
te şi caracterizează cel mai bine aşchierea, temperatura optimă de 
aşchiere corespunzătoare realizării uzurii minime. 

Temperatura optimă de contact, , după cum se ştie /ZQ/, 
este temperatura de contact corespunzătoare durebilităţii maxime, 
sau ceea co eate aculagi lucru vitezei minime a uzurii FMG. 

Temperatura optimă de aşchiere este deci cea corespun^:-
zătoare uzurii relative minime (SCT^v^^^ . , VB ^ . .KT , ) • 

vrei m m ' rel min' rel min^ 
In acest sens în teoria aşchierii se operează cu funcţiile ide exem-
plu) v g ^ o ^(^aş)' ^^sTrel = ^^^aş) ^ = f (v^^pentru'* c^e se 
urmăreşc^ minimele pentru primele două funcţii, de diferite viteze 
de aşchiere pentru un avans dat. 

Pentru determinarea vitezei de aşchiere corespunzătoare du-
rabilităţii maxime a sculei, v.j,, sau a vitezei v ^ ^ este nece-
sar ca prima derivată a acesteia funcţie de v să fie egală cu'aaro aş ° 
dacă Vgj^ - SKV^^g^. v^g/looo, în ;am/min, atunci! 

^ ^SKV C ' = l/looo aş ^aş ( ^^^relK ^ ^^ treî ' aş O 

rezultă că pentru a avea Vj trebuie să avem respectată condiţia! 

aş 
şau (SKŢ^^^^); (3.5.3o.) . 
' , aip 

Avînd în vedere că. v,j, şi 3KV ^^^^ , aînt întotdeauna mărimi 
pozitive, atunci condiţia 3.5.3o. este respectată numai în cazul 
(SKV ^rel^v posibil numai pentru ramura descros-
Bătoare din atîngu curboi SKV = r (v̂ )̂,. figura 3.17. Ca urmare 
viteza de aşchiere Vj, se află pe ra:dfica;,ia din stînga curbei gi 

BUPT



- 45 -

de aceea este întotdeauna justificată"inogairtatea In 
experienjjele efectuate /38/, s-au utilizat scule echipate cu plă-
cuî e K4o. In figura 3.17. se observă că funcţiile T 

C 
(el 
35 

25 

^SKV^el.^SKV^i; 
T l^mbm' nnin̂ r̂n Icm 

15 

70 

•50 

h30 

1 1 SKVJ. 
t t-
1-1 -- 1 r rel. 

î 

— o k J 

î 
\ 

î 
C ^ 

VrT:i 

au 
un caracter extrem 
la viteze de agchio-
re, corespunzătoare 
temperaturii raţio-
nale de contact 
se observă de aseme 
nea un minim pentru 

şl un maxim a 
Flg.3.17 

Influenţa v^^ asupra evoluţiei uzurii SKV 
'̂ olW f.^ şi a costului prelucrării G 

lui Maximul dura-
bilităţii T şi mi-

nimul lui VgT^,co-
respunde vitezei op-

time de aşchiere v^^^ , care corespunde cu temperatura optimă 
Pentru viteza economică de aşchiere v^ , corespunzătoare preţului 
de cost minim O, viteza de aşchiere v^^^ şi viteza economică de 
aşcliiere v,^,^(coresT^unzătoare durabilităţii maxime ^u^ax)ţîn.gene-
ral este justificată inegalitatea! ^opt > ^T . (3.5.31.) 

Din analiza şi a altor cazuri de aşchiere, se desprinde 
ideea că poate fi luată ca bază de stabilire a combinci-ţiilor opti-
me (v,s), studiul dependenţelor = ^^^as^' r̂r̂ '̂̂ â-.̂  
^okY = ^^^aş^' ^h = ^^^aş^ nu T » ^l'^aş) f aceasta 
o.in urmă a fost folosită în studiul aşchierii,cel mai adesea. 

Calculele efectuate pentru diferite cazuri reale, coiabina-
gii de material şi concitrucţii de scule aşchietoare ( mai puţ̂ in 
pentru ?]uG) arată că viteza economică a (diferitelor) uzurii, 
^eoKV » practic o mărime constajată egală cu 1 ^/min. 

Constanţa mărimii v^ ^ ^ , permite determinarea rapidă 
a vitezei v ^ ^ , din graficele = ^^^aş^' ^ ^ STrel = 
fără calcule complicate pentru care trebuie să se verifice doar 
relaţia! 

v^ = looo. / SKV^^^j^ ^.G [m/min] (3.5.3^.) 
Toate aceste modele de cercetare şi rezultate, prezenta-

re mai înainte, au fost în marea lor majoritate elaborate pentru 
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rocedee de aşchiere cu scule din familia cuţitelor de strung.Mel-
odica a fost extinsă şi aplicată gi la operaţiile de frezare^a-
ropiate ca mod de desfagurare cu danturarea ItDG cu PMC, dar unde 
vident altele sînt datele problemei. In scopul precizării şi mo-
elăriÎL bazei tehnologice de stabilire a relaţiilor de calcul pen-
^ a şi ^^ caşul danturării cu PMG, se impune analiza acestor aş 
etade de cercetare pontru cazulffrezării. 

Studii privind influcnya lui v^^ s^ , asupra evoluţiei 
zurii relative^ de suprafaţă h^^, au fost efectuate /38/, pentru 
raze ecliipate cu un dinte pentru frezarea oţelului din familia 
4GrMo4. S-a adoptat varianta cu un dinte pentru a elimina influBnţa 
>ătăii radiale a dinţilor asupra masurătoiilor de uzură. 

In cazul frezării mărimea uzurii iolative de suprafaţă h^g 
le poate determina utilizînd relaţia! 

h^g - - h^^) / (L - 1^) . B. Lm/lo^.cm^J , (3.5.33.) 

In careî h^ - mărimeti finală a uzurii măsurate a dintelui frezei, 
•în yin ; 

hy^- uzura iniţială a dintelui frezei, în jam; 
L - lungimea generală a supriifeţei frezate, în mm; 

. - lungimea iniţială a suprafeţei frezate, în mm; 
B - lăţitiaea suprafeţei frezate, în mm; 
In urma cercetărilor dc laborator /38/f s-au* ridicat grafi-

cele d^ Variaţie a uzurii h^^ ^i coeficientului de contracţie al 
aşchiei , funcţie de v^^ pentru s = const., figura 3.18., a că^ 
ror analiză arată iă pentru tor.te avansurile cu creştorea lui 
lyg, mai întîi scadld iar apoi atingînd minimul pentru începe 
3ă crească. 

Cercetările^ au evidenţiat, de asemenea, şi în acest caz, 
că tuturor punctelor de minimum pentru h^^ = >bţinute la 

diferitcjle coroapunde una ş± aceiaşi temperatură optimă ^^p^ » 
(E), de aşchiere fapt care are o valoare ştiinţifică deosebită în 
acopul generalizării teoriei desfăşurării fenomenelor fiiiice^care 
condi ţionoai^ă ovo.Luţ̂ in uzurii ponti-u aii'c'ri to oper.'iliii de aşchiere 

Analizîndu-se interdci-endenţia factorilor, s^, v^^^jh^^,aceş-
tia pot fi exprimaţi prin ecuaţii parametrice specifice procesului 
de frezare /44/,/45/, după cum urmeazăl 

""opt = / 3d ^ = 54,3 fm/minl 
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- Cg/s^ 2 ^ 37,6 
0,62 

pia/lo 

Din figura 3.13,, se poate observa că pentru v ^ v .. 
i aş ̂  opt' se produce o stabilizare a coeficientului de contracţie a aşchiei, 

deoarece la e®=const 
scurtarea aşchiei cu 
murirea avansului oe 
accentueazd, fiind 
una din cauzele mic -
şorării lui. h^^. 
Aceste consideraţii 
3înt susţinute şi de 
argumentul că pentru 
aceleaşi v^^ se obţi-
ne minim pentru h^^ 
şi R^ţCum este de alt-
fel şi normal, figura 

• 3.19. 
In consecinţă se 

poate preciza că fie-
cărei valori a uzurii 
hĵ g măsurate şi luate 
în calitate de limită 
do uzură, îi corospun 
de una şi aceiaşi mă-
rime a lui v 

FIG. 3.1ft 
opt' iar 

curbele h^^ funcţie 
^aş ' obţinute din 

Influenţa v asupra variaţiei tomperatu- '''''''' caloula 
rii (B),'coeficientului şi uzurii h ^r ^^ ^^^ practic pot 

fi unite prin una sin 
gură. In concluzie pentru-frezare şi deci pentru danturarea cu PMC 
cel puţin aproximativ, se pot preciza următoarele aspecte! 

- în punctele de minim ale curbelor h^^ obţinute 
pentru s^ diferit, se obţine = const.; ^^ 

- creşterea avansului pe dinte (s^), prin păstrarea conâ-
tantă a lui ( pe baza-scăderii corespunzătoare a lui v ) duce 
la scăderea lui h^^, deci la creşterea lui T; 

- dependenţa uzurii h^^ = f(l) ..re un caraater liniar Iu-
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hrs 
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RG.3.ig 
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cru care permite oă ao ^uaoar.ca dopondoril^ole • 
termine v^^^ şi h^^ ^^^ , pe baza scurtării experionţelor/evitînd 

distrugerea sculei; 
- viteza de agcUere 

corespunde pentru h^^ ^^^ şi R^ 
optim; 

- vitezei v^^^ , pentru 
frezarea materialelor rezistente 
Ia tornoraturi înalte îi coroB -
purido do auomunoa v^ care aoî u«» 
ră ce L mai mic preţ de cost sau 
capac/.tate de producţie maximă^ 

Definirile precum şi ex-
presiile precizate pentru uzură 
în acest capitol, constituie e-

lemente de referinţă în orientarea cercetărilor în prezenta lucrare,' 
pentru cafsul MUFlViC ou CA a avanoului, oxiu tontă în producţie în In-
treprindoroa Mocanică Cu^ir. In acout jonu po baza cercet/.'.rilor efec-
tuate 00 vor stabili bazolo l;o}inolô ;ico a olabor-lrii expresiilor pon-
^^^ ^aş condiţiile MUFMC cu CA a avansului. 

m/cfinte 

^nfluenţa variaţiei asupra 
lui h^g şi R^ la frezare 

BUPT



- 49 -

4. IN3TALATII SI SliJTKiAE PE.NTRU CONTROLUL SI ÎUASURARKA 
UZURII CILINDPJGE 

4.1. Generalită'ţi 

In iTicipea lor 11101301*1113,116 sislieniele şi melJo.del î ciinoscute, 
de măsurare şi control /3/,/9/,/63/,/64/,/65/, sînt concepute pon 
tru a verifica îndeplinirea condiţiilor ce Ge impun prin execuţie 
(sau funcţional), unor componente, subanriamble sau ansainble lunte 
ca atare. Principial diferite mărimi doterminr.nte /9/, alo produ-
;jelor tehnicii (uau ouit-ctiv de controlat) , po L i'i vorificato îna-
inte de în timpul - după prelucrare. Aceste posibilităţi di-
ferite în timp sînt valabile şi pentru cazul controlului şi măsu-
rării uzurii'frezelor-molc. 

Prin cerinţe de obiectivizare şi de automatizare a supra-
vegherii calităţii execuţiei, a creşterii preciziei dimensiunii 
şi formei geometrice, în contextul severită^^ii calitative şi dez-
voltării în viitor â în ultimii ani controlul uzurii scule-
lor pe MU, g-a.deplasat pregnant de la formele "în afara procesu-
lui" la cele "în"-, seiu cu implicaţii asupra procesului. 

Consideraţiile privind limitele aplicării procedeului con-
troluluî :̂̂ .irrii PMG, în timpul procesului aşchierii, au fost pe 
larg expuse în capitolul 1, cu care ocazie s-a formulat gi concre-
tizat necesitatea cercetărilor'din prezenta lucrare, în vederea 
stabilirii unor relaţii de calcul a v^^, aplicabile pe MU cu CA. a^ 

Pentru a efectua o măsurare (indiferent de calitatea aces-
teia), este absolut necesară prezenţa a trei factori determinanţi: 
obiectul de măsurat (sau elementul), mijlocul de măsurare şi sis-
temul de informare (receptorul). 

Obiectul de măsurat (0}3K), este purtătorul semnalului (sau 
funcţiei) de intrare S^, spre mijlocul de m.'lGurare (l/JvlR), cnre du-' 
pă Q anumită strategie de prelucrare (a informaţiei) livrează sis-
temulxii de informare (afişare) semnalul de ier̂ ire S^, dare de c 
faptjreprezintă valoarea macurată. 

In toate cazurile de măr,urare (indiferent do metodă) , 
esto influenţat de surse perturbatoare, far)X ce determină ab;:teri 
de la valoarea mărimii de măsurat, din care motiv ab-easta (S^) 
trebuie pr^ucrată după anumite reguli. Semnalele de prelucrat , 
(operante în siî3ternele de măsurare) so ştie că se împart în func-
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Iţie de conţinutul informaţional, în analoage şi discrete. 
Literatura de apocialitato în domonlul md jl n • 

ftodelor de măsurare, utilizează o terminologie specifica, lê âta 
^ndeosebi de volumul de infonnaţii şi de caracterul acestora,dupM 
pum ar fi! mijloace do măsurare, 'aparate de măsurare,instalaţii 
(ie măsurare şi sisteme de măsurare. 

şi mijloace cunoscute, de măsurare a uzurii 
In practica induL-trială, sau în cercetarea de laborator 

sînt numeroase cazurile caţe reclamă Uuilizarea unor mei;ode şi mij-
iot'Ce de măsurare a uzurii,(sau indirect prin controlul £:;eometrioi 
ţ.i con53trucţiGi sculelor) sculelor a^^chietoare /3/,/5/,/3/,/9/,/lo/ 
/19/,/32/,/34/,/38/,/49/>/58/,/62/,/65/, orientate în riOMOinl po 
(Jîoua direcţii! 

- utilizarea informaţiilor.asupra evoluţiei uzurii sculelov^ 
ia conducerea nemijlocită a procesului de aşchiere,(mai ales în ca-
z\xl compensării uzurii sculei); 

- utilizarea informaţiilor asupra evoluţiei uzurii sculelor^ 
!j.a stabilirea unor strategii de optimizare, fie a construcţiei scu-
lelor, fie • a rc£:imuril:âr "de^aşchiere prin SCA pe MU. 

In-aceste condiţii, plecînd de la situaţia cunoscută,pentru 
iculele aşchietoare în', general, şe pot preciza două metode de utili-.' 
inre a .'ni jloacelor de măsurare (sau nlutemolor)., în CMV.UI K..J, : 

a. metode directe; b. metode indirecte. 
a. Metode directei 
a.I. cîntărirea înainte şi după (succesiv), a în scopul 

^stabilirii masei de. material prelevat prin uzură; ' ; 
a.II. măsurarea efectivă a porţiunii uzate a dintelui sculei 

^e faţa A^ sau A^ (de exemplu Ou ajutorul microscopului de atelier 
âau.cu alte mijloace! mecanice, electroraecanice, etc.). 

b« Metode indirecte, care au la bază măsurarea uzurii prin 
^înregistrarea efectelor acesteia, asupra variaţiei diiLension^le a 
preciziei impuse piesei, sau a unor mărimi a arjchierii Ĉ TI sînt:for-
^a de aşchiere, to;n-peratura în zona aşchierii, vibraţiile 3T"2,otc. 

a. Hctode directe. 
a.I. Utilizarea metodei oînt.lririi înai.ite şi după (succesiv) 

â ?ilG, nu dă indicaţii decît grosiere,, asupra evoluţiei uzurii.De 
fapt, această metodă nu poate conduce la stabilirea legilor dezvolr-
tării uzurii,pentru că informaţiile obţinute sînt globale. Nu se 
precizează locul şi mărimea uzurii, evoluţia dimensională a acesteia 
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şl mai ales care sînt muchiile sau suprafeţele (A^ sau A^ uzate, 
într-un onurnlt fel, Faţa do ucoato rioajuriauri, mai trebuie adău-
gat cd sînt probiome 1 legate de spălarea gi uscarea ri-
guroasă a PMC, montarea şi demontarea acesteia din lacrele PMC 
şi cîntăr^rea pe o balanţă analitică. 

In cazul prelucrărilor de precizie şi al nepesităţii ,sta-
,bilirji bazelor tehnologice a conducerii MU cu GA, utilizînd a- ,, 
^ceastă metodă nu BG pot formifla legi calitative a evoluţiei uzurii 
PMC, deci metoda este neeficientă pentru scfopul urmărit în prezen-
ta lucrare• 

a,II. Măsurarea ofocLivă a porţiunii uzate a dintelui PMC, 
este dea raai utilizată metodă (pentru scule în general), de fapt,, 
majoritatoa lucr itilor de upocialitate /l9/,/32/,/34/,/38/,/54/,' 
abordează această metodică, fiecare cu specificul ei. 

De fapt, în acest caz se poate vorbi despre trei situaţii, 
pentru măsurători ^i anume I măsurarea de suprafaţă a porţiunii u-. 
zate a dintelui souloi, Miiujuraroa la lun̂ yime a porl^iunii u/̂ uto 

oKV^ fî K̂ »̂ KiW), şi mfisurarea de adîncime a porţiunii 
uzate (KT, h^). 

Pentru cazul măsurătorilor de suprafaţă şi de lungime ia 
porţiunii uzate a dintelui sculei, se utilizează microscopul de a-
telier,care este un aparat de măsurare de mare precizie. Inforai£.-
ţiile obţinute pe această cale sînt riguroase şi aşa cum s-a 'pro-
cedat şi în prezorlta lucrare, pot fi utilizate la formulsirea legi-' 
lor de variaţie a uzurii FMG (sau a altor.scule). 

Măsurători pentru adîncimea de uzură (a craterului IflB)0fLe 
pe suprafaţa A , f i e AjL(ĥ )> sînt de asemenea larg utilizate în do-
meniul, sculelor aşchietoare /l9/,/32/,/33/,/54/,şi mai rar pînă 
acum pentru PMC /34/,/>+/« Pentru acest caz al măsurătorilor de u-
zură (efective), în literatura de specialitate /34/,/33/, sînt cu-
noscute metode, aparate şi instalaţii, dar care sînt concepute şi' 
aplicate pentru controlul frezelor în general şi al PMC în special^ 
pentru care s-a adoptat o construcţie anume, figura 4.1., adică cu 
un dinte. Acest mod de construcţie al sculei este datorat condiţii-
lor impuse la determinarea uzurii, adică eliminarea influenţelor 
bătăii radiale a dinţilor frezelor ojontrolate. 

Aceste metode, de cercetare (în jeneral), ă uzurii freze-
lor prezintă marele neajuns că nu oferă informaţii asupra evoluţiei 
uzurii,raportate la condiţiile reale ale apariţiei şi dezvoltării 
acesteia. Este vorba de fapt aespre cazul concret ăl danturării 

BUPT



- 52 -

ou FM» oare impune pentru o cercetare realistây în scopul etabtll-
rii baselor tehnologice ale CA, studiul uzurii în condiţiile unei 

Pig«4*l.. Model de FMC ptotru studiul uzurii pe dinte 
PMC reale, nu de simulare (fig»4.1«), card prezintă, o uzură în [con-
dLiţiile respectării legilor danturării (angrenării), pentru HD^ 

Pentru metodica de likcru • I , 
prezentată /34/,/38/, s-d e~ 
laborat un aparat pentru 'con-
trolul uzurii frozelor,flai 

/ 4.2.,oare utilizează drepijjin-
strument de măsură un ori6|r;st 
Io. Pentru a asigura prediila 
determinărilor, în condi-Ji^le 
repetabilităţiij acestora^' pe 
corpul frezei S[i practic^fto 
locaş de diviza;re prin csLre o^ 
pritorul 2 va r!|)aliza în obndi-
ţiile instalări:, frezei pehtru 
măsurători, poziiţionarea corec-
tă a acesteia,^ faţă de pctziţia 
iniţială luată ca zero la orto-
testul Io. Ortotestul este in-
stalat pe placa rabatabilă!9, 

Aparat pentru controlul prin intermedi\a sistemului re-
uzurii frezelor 
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glabil (dimensional) gi^oaier O şi prin bucşa 7 p6 coloana generală 
6 a aparatului. întregul aparat so instalează cu ajutorul clemelor ' 
5>în locaşul practicat în placa de bază 11, care asigură stabilita-
tea întregului sistem. Blocul de divizare 3f de asemenea se p6ate 
instala pe coloana 6 cu ajutdrul pl;icilor 4 şi bucşelor 12, cU a-
justaj alunecător, reglabil funcţie de diametrul PM ca şi în cazul 
ortotestului Io, după care se poate pune la zero pentru începerea 
măsurătorilor de uzură pe dinfele PM. 

In condiţiile utilizării acestui procedeu şi aparat de con-
trol, pot fi precizate urinăto'arele neajunsuri, legate de precizia 
măsurătorilor, anurnot 

- Hparigiîi orori lor dfj in;i.;;jur-iro datorato alo^ţerii bazqlor 
vtd .1 IUI I M I MIM LIORL M I I .VMI.O N M I O/.I I J U L fro/.OL «UUI/ititrui uxtorior 
al diunlului di) rixaro gi dahoiM La ouiauirrii ubatorilor do exebuţie 
şi a jocului necesar realizării ajustaji/lui freză-dom de control; 

- apariţia .erorilor de măsurare datorate procedeului ales 
pentru divizarea şi orientarea PM în timpul măsurătorilor, prin cu-
mulareâ erorilor proprii la folosirea repetată; - v 

- în cazul apariţiei uzurii normale s-au accidentale C ^ e 
reclamă reascuţirea şi mai ales înlocuirea dintelui, în vederka / 
continuării cercetărilor pentru acelaşi caz dat (de PM), sînt.lm-
posibile reproducerea condiţiilor iniţiale pentru dimensiunile.de 
montaj şi geometria dintelui (prin instalare);-

- legile şi condiţiile uzurii nu corespund' datelor riale^ 
în cepe ar trebui să se producă acestea, de fapt pentru o scuift rea 
lă (nu model de simulare); 

- cel mai important neajuns este acela legat de făptui 
freza se va demonta şi monta pe d o m de lucru în vederea desfişurâ-
rii măsurătorilor sau a prelucrărilor, fapt ce determină schimbarea 
bazelor tehnologice de prelucrare şi control. 

Pentru acest caz al măsurătorilor de adîncime a uzurii'^ V 
(KT, hy), de asemenea se pot utiliza instalaţiile elaborate d4 fir-, 
ma KLINGBLNBERG, care de fapt sînt destinate în principal conirdlu-
lui de precizie al frezei melc, figura 4.3. 

. Aşa după cum se vede în figura 4.3., acest sistem ofex̂ ft 
posibilitatea (de data aceasta), instalării PMC aşa cum este ea mon-
tată pe d o m în vederea prelucrării RD. Acest mod de ihstalare în-
tre vîrfuri oferă posibilitatea determinărilor fie a preciziei geo-
metrice, fie a determinărilor de uzură a dintelui PJ4C, cu ajutorul 
comparatoarelor clasice, pentru adîncimea craterului uzurii Kâvsa^ 
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a uzurii radialo h^. Sania 6, 'cu deplasare longitudinală ppate'fi 
blocată cu ajutorul butonului 5, pentru cota de măsurare Stabilită 

sau punerea la zero 
în vederea; controlu-
lui uzurii; Sania 
transversală 3ypoate 
fideplasată în di-
refcţia dinţilo'r ?iIC 
cu ajutorul sistemu-
lui pinionrcreuialie-
ră 4, după care se 
blochează la cota de 
zero. Placa 2 serve^ 
te drept element de 
^hidiore (orientare) 
pentru sania 3. 

Comparatorul la, 
cu accesoriile sale 
(9,11»12), se va in-

stala la cota de zero ca în figura 4.4., cu ajutorul opritorului me-
canic 12, care asigură cursa maximă a ti.̂ ei palpator 11, în contact 

4.3•Instalaţie pentru controlul geom( triei 
şi uzurii ,PMO 

cu suprafaţa de 

•Mod de instalare a compara-
torului pe dintele FMC 

ilui PMC 8. In vederea desfăşurării 
determinărilor, PMC niontată pe 
dorrul port-sculă (aşa cum de 
fapt danturează) oo va instala 
IntiQ vîrfuri în aparatul de . 
control. Operaţia imediat xirnă-
toăre este de punere la zero a 
comparatorului după procedeul 
din figura 4.4., adică: palpa-
torul limitatorului mecanic 12, 
se va instala pe faţa de degaja-
re a unui dinte, în care mod de 
fapt se stabileşte poziţia de 
zero a dintelui 8 pentru caxe 
se fac măsurători de uzură. In 
continuare se va asigura cursa 
maximă, (încurcarea), pentru oom 

' părătorul Io prin palpatorul 11, 
reglabil de asemenea fin-id^ J,a 

'T;TI • 
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butonul 9» urmînd ca efectiv comparatorul Io să se pună la zero 
pe cadranul său. După efectuarea operaţiei de punere la zero,Pil 
cu dornul portaculă ae va instala pe MDPIVIC, în vederea danturării 
unui lot dotormlnat do piouo,^ dupA ouro ao va durnoritu f;i iautala 
în aparatul de control după metodica mai sus exi^uaă. In vederea C 
efectuării miisurătorilor de uzură, FM (montată pe dom) 3e roteş-
te pînă la contactul dintelui 8 cu palpatorul 12 (figura 4.4.)f 
timp în care dintele ia contact cu palpatorul 11 care va afişa la 
comparatorul Io, valoarea uzurii KT, după care se reia danturarea 
prin demontarea şi montarea FM pe KIU pentru un nou lot de piese. 

Pentru acest mod de lucru (şi aparat), se poate reţine ca 
un mare neajuns, faptul că determinările se fac faţă de axa domu 
lui portGCulă (materializata prin montarea între vîrfuri), care 
introduce erori d^ «uşurare datorate acestui mod de instalare. 

Krorile, care conduc la modificaroa rezultatelor masurăto. 
rilor sînt dato3%te deosebirilor evidente între modul de instala- , 
re al PMG pe MU S[în lâ ^̂ ăre) şi col din dispozitivul de control 
(între vîlrfuri). In,aceiaşi timp tot datorită acestui mod de in-

stalare al FM în vederea mă-
Gurătorilor, acestea în 
zul uzurii vor fi influen-
ţate de bătaia radială a 
dintelui. 

Tot firma KLINGEU^BJBRG 
a elaborat un sistem de con-
trol şi măsură a elemente-
lor de profil şi geometrie 
a dintelui FM, îndeosebi 
pentru controlul profilului 
evolventic al dintelui, tip 
PWF 3oo, figura 4.5. Siste-
mul este dotat cu echipamen-
te care pot efectua înregis-
U-aroa profilului dintelui 
Fiii, care oferă posibilitatea, 
aprecierii şi interpretării 
fie a preciziei profilului 
dintelui, sau mărimii uzurii Fig.4.5.Sistem pentru controlul au-

tomat al profilului dintelui FM pe tăişul dintelui. Elemen-
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tele traductoare sînt de tipul inductiv , prevăzute cu sisteme de 
instalare mecanice în vederea efectuării măsurătorilor, ca în figu-
ra 4.6. Prezentarea acestui model de sistem de control a elemente-
lor geometrice a dintelui Fiw, este făcută gi din considerentul de a 
oferi elemente do comparare ş± ar.̂ :;atentare .7tiinî ifică a modului de 
rezolvare a soluţiei constructive pentru ştandul proioctat şi elabo-
rat în prezenta lucrare, pentru controlul uzurii PMG. 

După cum se vede din figuta 4.6,,elementul traductor 7 (în 

Pig.4.6, Sistem de instalare a traductorului de 
i . măsurare,al maginii de control PV/P 3oo 

construcţie inductivă) se va instala în poziţia de m^isurare (de zero 
pentru cazul iniţial gi apoi pentru determinări) cu ajutorul săniei 11 
(grosier) blocabilă cu ajutorul butonului 1. Poziţionarea traductoru-
lui 7f faţă de dinte se va face cu ajutorul săniei 4 de la butonul 9 
cu şurub cu-pas fin ş± blocabilă de la butonul Pentru realizarea 
înc.^rcării traductorului 7» vi\ at>il.iz.'i r;;inia verticală 5 ajuctabl-
ICi 0\i aJutoiniL r;iii"nljii l iiL cju jciit ( .1 n , rn/-; I (Ju piMxj i /.] urmîiid u 
> dO realiza do la butonul 6, înLĉ î-at în uaaia verticală 

•După cum se vede şi în acest caz, elementele de control se " 
vor referi tot la axa imaginară a Fi.I, materializată de domul 3,care 
vş. roti Ful, <3 după o lege a niigc-'-rii stabilită funcţie de profilul 
dintelui, jrin elemeutele s p e c i f i c e din construcţia maşinii, cu aju'^ 
torul antrenorului 9. Acest f a p t evidenţiază de asemenea posibilita-
tea introducerii erorilor de determinare în cazul uzurii dintelui# 
tocmai datorită alegerii necorespunzătoare a bazelor de referinţa 

BUPT



- 57 -

în cazul instalării în vederea controlului (între vîrfuri) şi în 
.lagărele MDPMC, în cazul danturării. 

-Metode indirecte. Aceste metode sînt printre cele mai 
{evoluate, uneori acestea se confunda cu sistemele opera'^ionale 
(CN, CNC, CA), ale Analisînd'datele din literatura de speciali-
tate legate de aceste metode de determinare a uzurii, ele pot fi 
de asemenea sistematizate după mai multe direcţii, funcţie de nive-
lul lor de evoluţia, adică! 

b.I.«isteme de control activ cu compensarea uzurii sculei, 
prin determinări ale impreciziei de execuţie a piesei; 

b.II. sisteme de control activ al uzurii SG, integrate /3A 
/5/,/49/>/56/,/66/, în sistemele componente ale MU; 

b.III, sisteme de compensare a uzurii 3?M, pentru lilDPM cu 
CN. . 

b.I. Sisteme de control activ, cu compensarea uzurii/9 /, 
pPM la dinte (prin stabilirea abaterilor dimensionale a RJD) la dan-

turare sînt în marea lor majoritate 
postoperaţ.ionale, adică informaţiile 
legate de uzura PM, sînt stabilite 
periodic în afara rrocesului, prin mă 
surători efectuate asupra. RD, îndeose-
bi pentru diametre de d4.vizaxe, figu^ 
ra 4.7. Un astfel de sistem de con- -
trol al uzurii FLI (indirect) este com— 
pus. din blocul de alimentare,' în care 
este condusă liD, după prelucrare prin 
eliberarea electromagnetului 3 vi o-
prită în pozi;;ie de control cu opri-
torul 4, du]):! caro în dinelor 
(opuî}i), păLriuide un traductor 6 C5:ire 
furnizează blocului 7 de analiză, in-

tori^aţii^Blocul , sţaW prin compararea informaţiei (dimensiu-
|xea ia contactul tradiictorului cu flancurile dintelui,pe diametrul 
JpL6 divizare al IU)), faţă de o mărime de referinţă a diametrului de 
^Livizare, stabilită pentru o roată etalon, mărimea de reglare inter-, 
l̂ô îară̂  la adîncimea de pă^runere pentru sania radială. a KD?îiI,func 
ţie de mărimea uzurii FM. Î rin acest control, sc stabilc.ite de fapt 
|lupă cum se vede din figura 4.7. şi dacă piesa este bună sau rebut, 
ţ)rdonînd pentru calea de evacuare deschiderea uneia sau alteia din-
tre căile da rostogolire liberă a RD, Sistemul astfel expuS;/9/»e4te 

evacuare coniro 

f̂ i//. /1.7.SohorncL do prino j.piu 
,ijcjutru un tiistern .de control 
activ al PM 
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dc fapt inactiv, ' pentru ĉ:. trebuie să rcraarctim c ̂  nu. poate stabili 
date despre evoluţia uzurii dooît:'CU_oprj;u:n marcV.do -tî ^ .cu 'dotv.i-i 
suplimentare, şi auxiliare iriDFM lyi oricurn toate informaţiile se ob"̂.. r 
W p ă ce s-a instalat starea de uzură, despre care nu se poate spur..z 
.In ce stadiu a evoluţiei este, 

b.̂ II. Stabilirea evoluţiei uzurii Fiv: prin analiza efectelor 
acesteia cu ajutorul sistemelor dc cori'vrol inte^crate în construc-'̂ ij-
iunor componente a MU, asupra variaţiei diferiţelor mărimi specifice 
,aşchierii (temperatura de agchiere, forţa do e.̂ îchiere, nivelul de vi 
iibra-̂ ii îfi 3TE, etc.)^ are la baza un "regim de învăţare". Pentru 
•parametru stabilit ca mărime de referinţă (temperatura, forţele dc 
.aşchiere,etc.) , se face în cazul 'jculei'noi, determinarea valorilor 
Mcestuia (de referinţă),care sînt introduse în microcalculatorul . 
în cv\rc sînt incluse diferite moduri dc inf or,̂ rrrîu;̂  acestuia, tr 
ductoare adecvate, /3/,/5/, /49/,/5a/,elemente care să-asigujre 
irelucrarea electronică a semnalelor .primite de la aceste traductĉ :,: 
Prelucrarea informaţiilor (a valorilor mărimilor de referinţă),pri.'.. 
te do la traductoarelc din sistem so face dupa o strate.'rie spocir.i. • 
fiecărei construcţii de I/TU şi microcalculator, care specific detcr: . 
nă în acest fel pentru MU posibilităţile si gradul de siguranţă al 
sistemului elaborat. Cu alte cuvinte, dacă aceste sisteme se refer, 
doar la supravegherea stării de uzură a sculei sau ni la protecţia 
sculei şi asigurarea condiţiilor .de. precizie pentru prelucrarea ^ 
lor şi a durabilităţii maxime a sculei. 

In /49/, /53/ sînt prezentate realizările cele mai recentc 
(pînă în 1937), în domeniul construcţiei de inyFlil echipate cu sistc 
de control (indirect) al uzurii FM pentru alte ÎCU în general.Dir,. 
informaţiile prezentate /53/,rezultă că dosir firmele Niigata,Osalc.: 
Kika, Llitsui Seiki, Hitachi Seiki, oferă la cerere MU, echipate,cu 
cu reglarea avansului utilizînd echipamente de control al uzurii 
(indirect), şi stabilirea strategiei de conducere a^CA pe baza curic 
terii în acest fel a evoluţiei uzurii i''!/:. In Zuro'pi," c.oar firma 'Jc 
poate livra la cerere MU echipate cu CA, care au incluse sisteme dc 
control a evoluţiei uzurii, pe baza căreia să se stabilească strat 
gia de conducere a CA. In /49/, de asemenea sînt prezentate realii: 
rile firmei Gleason. din SUA,''care a realizat o celulă flexibilă dc 
bricaţie echipată cu rvlD7M,cu CT'C care are în compunerea îvlDPi.i 
do măsurare a uzurii?, (incluse), po baza determinărilor indirecte 
acesteia. Maşina de danturat cu freză melc, model- ZF'./J? 030110 y din . 

' este de' asemenea" prevăzută cu sisbem do control al uzurii Fîu, dcj. 
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care se precizează că este cu compensarea uzurii PK, fără a 38 fa-
ce precizări deppre modul de lucru, de altfel o noutate absolută 
în domeniul danturării cu 

Un exemplu de sistem de compensare a uzurii sculelor,prin 
măsurarea efectelor acesteia^ faţă de diverse mărimi ale aşchierii 
este şi echipa-.icntul "Sandvik Autocomp", al firmei Sandvik Coromant-
îdarposs, utilizat în cazul operaţiilor de prelucrare pe ilU din fa-
milia strungurilor şi maşinilor de frezat şi alezat, orizontal. 

a). b. 
/ 

Pig«4.8« Sistem de compensare a uzurii scule: ,prin 
controlul forţei ajciale, în proces 

i Sistemul prezentat în figura 4.3, se bazeazâ. pe măsurarea 
variaţiei forţei axiale la prelucrare,(este deci precizată ca 
mărime de referinţă), fiind format din două unităţi electronicei 

- unitatea de stabilire a variaţiei P^^, care conţine un ax 
traductor de forţă (pentru ambele sensuri) şi elemente de conectare 
la unitatea de comandă; 

- unitatea de comandă compusă din microprocesor şi motor 
pas cu pas, cu preselectare incrementală. 

Sistemul permite compensarea uzurii şi controlul instală-
rii tăişului sculei la trecerea curentă sau ulterioară, este de 
fapt un sistem de supraveghere a stării uzurii sculei, care corec-
tează automat erorile apărute în timpul lucmlui. 

In figura 4.8. b, se prezintă soluţia constructivă pentru 
implementarea traductorului de forţă, în cazul sculelor de alezat^ 
diametre mari (în condtruct^ia portsculei),• şi dianetre mici (în 
sistemul de instalare propriu-zis a plăcuţei a^chietoare).Soluţia. 
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constimctivă aleasă este aşa cum se/vede electromecanică. 
Aceste metode mai sus prezentate, deşi după cum s-a văzut 

dispun de cele mai evoluate sisteme de supraveghere şi control a u-
sşurii, au toate aceleaşi limite în domeniu. Este vorba despre fap-
tul că toate recurg ia căi indirocto do informare (asupra uzurii), 
şi despre oare uo poate spuno c:i nu totdeauna informal;iile furniza-
-̂e (abateri de la mărimile de referinţă), sînt datorate numai evo-
luţiei uzurii sculei. De fapt, creşterea sau descreşterea 
M^ , şi a altor mărimi ale aşchierii, contribuie o multitudine de 
factori, simultani, în proces şi' despre care cu greu se poate spune 
care este partea de contribuţie pentru evoluţia uzurii sculei pe MU. 

Tocmai de aceea se desprinde necesitatea ca legile uzurii 
mai ales în cazul danturării cu M , să fie stabilite pentru parame-
tri aşchierii care au o influenţă directă asupra uzurii şi care pot 
fi controlaţi cu precizie în sistem (pA), cazul v^^, instalabile 
zel mai corect pe MDlj'M prin GA a acesteia. 

b.III. Sistemele de compensare a uzurii PMC, pentru MDPMC 
cu CN,reprezintă soluţii rezolvabile în prealabil, la stabilirea 
programului pentru sistemul GN al luU. In acest fel programatorul, 
prevede la un timp anumit, deplasări discrete ale sculei (în cazul 
MG, numai pentru masa radială a I«1DFM), care'ar trebui să compense-
ze eventualele abateri la prelucrare datorate uzurii tăişurilor ac-
tive, După cum se vede solul^ia este fără acoperire .-ştiinţifică,s-e 
bazează po cunoştinţele şi informaţiile practice deţinute despre 
un ainanit mod de prelucrai^e cu scula dată pentru o IKIDFH. 

Această metodă,.nu este pabrivită scopului propus în prezen-
ta lucrare. 

Gonstrucţia aparatului elaborat pentru studiul uzurii 
FLIG 

Gorinţole specifice, acLivităţii de control a uzurii sculelor, 
impun construcţii do aparate care prezintă unele particularităţi spe-
cifice acestora. In proiectarea şi realizarea practică a aparatului 
de control a uzurii FMG, s-au avut în vedere elemente care consti- . 
tue un mod aparte de rezolvare a cerinţelor impuse de către o astfel 
'de cercetare ca scop şi mijloace. 

In aceste condiţii se pot preciza particularităţile de func-
ţionare şi pî^ecizie a aparatului elaborat, plecînd de la neajunsuri-
le prezentate şi argumentate în paragraful 4.2., pentru metodele şi 
mijloacele cunoscute, adică! 
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- înlăturarea influenţei bătăii radiale a dintelui PM,a-
suprâ uzurii măsurate; 

- înlăturarea influenţei erorilor de instalare a FM, în sis-
temul de control; 

- aparatul elaborat să fie ugor de utilizat (avînd în vede-
re numirul mare de determinări), şi să asigure precizia impusă pen-
tru scopul urmărit, în condiţiile repetabilităţii măjurătorilor, 
pentru diferitele condiţii do cercetare; 

- aparatul elaborat fie caracterizat de flexibilitate, 
pentru adaptare imediată la dimensiunile diferite ale FM (ca diame-
tru, lUiV̂ tn̂ O I modul KlVi) . 

l'iMiLra uo l u l̂.loiuLi u;i, i ii uojj(1 i î ii J.o oxfjuno /nul /juii,a oonw- ' 
truoţioi unui ajtfo L do APAI-LIL JJIOCM In ijrimul rî.nd do la ale-
gerea coro3ijuna:ilioarc a ba'-ielor do orien.iirG-fixare a FniC .n timpul 
controlului. Cea lani liiimijla soluţie este folosirea gu-

Fig.4.9. Sistem de instalare a FH10,GU prisme 
autocentrante 

lerelor F M , ca bază de instalare,figura 4.9.', în care caz prisme-
le autocentrante 2 şi 5, asigură erorile de orientare zero, cote-
le raportate la centrul FMC, iar cele legate de cotele exterioare 
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(pe dintele 49, în punctul M)depinde de toleranţa Tĵ  la dianetrul 

e 0(0/2) = = ^o(y^) = V 2 (4.3.1.) 
Erorile de orientare datorită impreciziilor la execuţia cotei 

asemenea anulate (fiiind foarte mici, de ordinul microni-
lor), deoarece prin condiţiile tehnice impuse de STAS execuţiei FmC 
^i printr-o prelucrare prealabilă (de corecţie) a gulerele. între 
vîrfuri se pot obţine abateri miiĵ ime pentru 

După cum se vede aceasta este principala revendicare tehnică, 
adoptată în construcţia AGIJJ?M, prin care se deosebeşte în mod esenţial 
de oricare soluţie cunoscută pînă în prezent, în domeniul controlului 
ijLzurii Pr.C, în afara procesului de aschiere, pentru un scop dat. 
, Ijoluţia de : rinei piu, prez.entată în figura 4 .Io. rezolva cele-
lalte condiţii legate de instalarea şi funcţionarea /î3l/,/53/>/54/, 
/56/,/59/,/6O/,/61/, în sistemul de lucru. Aşa cum se vede,şi" 

din figura 4.Io. ,ACU?..:, 
este compus din.patru • 
s ubans anbleI pri sme1e 
autocentrante 2 şi 5; 
sania verticală Io; 
sania radială 13;sania 
orizontală 17. Pentru 
ficcare subansamblu 
sînt prevăzute elemente 
de deplasare cu şurub 
piuliţă în construcţie 
specifică fiecărui caz 
de sanie. lilementele 
de deplasare pentru ori-
care dintre sănii au în 
compunerea sistemelor, 
de acţionarejarcuri,în 
vedere compensării jo-
curilor te>inologice dir 

j?ig.4.1o, Schema de principiu a construcţiei 
AOUyM 
jtre piuliţe şi şuruburile de ac'î ionare. 
' Plecînd de la condiţiile expuse anterior, în realizarea ACU?1<̂  

de la schema de principiu (figura 4.1o.)> s-a proiectat şi realiza": 
kn fapt, acest dii^pozitiv,figura 4.11.,care aşa cum se vede are în C'̂." 
punere subansamblele prezentate principial în figura 4.Io. 

Prismele autocentrate sînt prevăzute cu elemete de încl:. 
BUPT



63 -

dere 3, (şurub-piuliţă), elemente (cale), de rezistenţă la uzură 4 
limitator mecanic 1, de pozijalonare a dintelui FMG la măsurare. 
Prismele autocentrante, sînt reglabile la lungimea L^ a FilC, prin 
plăcile schimbabile 21,22, figura 4.12. Din figura 4.12., se vede 

de altfel că placa 21 
are executate canale 
care permit instalarea 
liberă la cota domului 
port-freză şi apoi blo-
carea acesteia pe cor-
pul AGUPIii. Sania verti-
cală Io, este prevăzută 
cu posibilitatea insta-
lării şi acţionării plă-
cilor 7 (în ghidaje),, 
care pot fi deplasate 
independent de la butoa-
nele 8 şi 9t în condi-
ţiile instalării a două 
ti-nductoaro distincte 
ijo bolî ui'ilo (do 

nea re,.:labile grosier şi blocubile) 6. imularea erorilor de insta-
lare a PI/IG, pe prismele autocentra-iite, precum şi forţă constantă • 
de strîngere P^, se asigură prin utiliza:^ea calelor 61,realizate 
la co.ta "G" de sţrîngere (stabilită la p inerea la zero a aparatu- • 
lui). In aceste condiţii dacă se aplică .'orţa de sţrîngere P^ cu 

Fig.4.11. Vedere generală a constiuc î iei 
ACOTM. 

8. 

Pig.4.12.Vedere fron-
tală a AGUPM 

ajutorul sistemului şurub-piuliţă (43)» 
(determinată ca valoare limitativ de cal<:. 
61), prisma 2 se va roti în lagărul pro-
priu în jurul bolţului 5o, ajungînd în po-
ziţia figura 4.13.» prisma 5 stă pe 
loc fiind ansamblată pe corpul AGUPM şi 
va ocupa faţă de bolţ poziţia (bolţul 
este în poziţia O^Q)* 

Prismele autocentrante prin roti-
rea tpi orientarea pe suprafeţele cilindri-
ce proprii interioare faţă de suprafaţa 
cilindrică exterioară a bolţului 5o,trebu 
ie să asigure poziţia a PIvlG, în care s 
caz eroarea de instalare este zero.In caz 
contrar,nerealizarea ororii de zero a cen-
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trului ,FMG poate ocupa î n i n t e r v a l u l u n g h i u l a r cC^ saucC^ p o z i ţ i a 

corespunzătoare sau » care a r d e z a v a n t a j a p r e c i z i a măsură-

t o r i l o r , P e n t r u d e t e r m i m i r e a e r o r i l o r l a d e p l a s a r e a centirului a l 

PIuG, c a z u l c e l mai d e -

z a v a n t a j o s este a t u n c i 

cînd centmAl se de 

Pig« ,4 .13%Schema de c a l c u l a e r o r i l o r lagă-

rului p r i s m e l o r a u t o c e n t r a n t e 

p l a s e a z ă pe axa se 

poate a r ă t a / 6 o / , că ! 

( Î Q ^ C T a r c t g ( 2 G t g 
s 

c o s ^ / 2 ) / R ^ 4 . 3 . 2 . 

I n c a r e ! 

a - grosimea p r i s m e l o r ; 

y^ - a b a t e r e a a x e i g ă u r i i 

de l a p e r p c n d i c u l a -

ritiito Tal^a do owyr̂ x--

faţîi i 'rontală a p r i s -

m e i ; 

R^- r a z a de i n s t a l a r e a 

m o f a ţ ă de 

P r e l u c r a r e a ( l a cota 

a j u s t a j u l u i ) , p r i s m e l o r 

s-a f ă c u t dintr-o pr indo 

r e , pe ma.ylna de r e c t i f i -

cat î n c o o r d o n a t e , p r i n 

care s-a ariigurat fb f o a r 

te m i c , p r a c t i c eg^il cu 

zero, î n care c o n d i ţ i i f^C^C) = O . Dar p o z i ţ i o n a r e a pr i smelor se f a c e 

pe un bolţ c i l i n d r i c , cu joc funcl^ional ( j6 h 6 ) , în r e l a ţ i i l e de cal-

cul t r e b u i e să se i a în c o n s i d e r a r e ş± v a l o a r e a j o c u l u i , d i n t r e b o l ţ 

şi s u p r a f e ţ e l e c i l i n d r i c e i n t e r i o a r e a l e p r i s m e l o r , î n care caz distan-

ta de d e p l a s a r e a c e n t r u l u i g ă u r i i ar t rebu i să c r e a s c ă / 6 o / , după re-

^Oid.) = ^Q (R^p-i) = a.^+(2Gteyi)2 4.3.3. 
•în c a r e , Ag ş i a^ r e p r e z i n t ă a b a t e r e a s u p e r i o a r ă , r e s p e c t i v i n f e r i o a r ă 

^ d iametrulu i g ă u r i i ş i c u m y h = 0 , se o b ţ i n e ! ^ o ( x ) ~ XAs^"*" ^ i ' 

I n a c e l e a ş i c o n d i ţ i i se poa^e determina a b a t e r e a pentru, cota 

y. a d i c ă : ( S o ( y ) ^ \ A s ^ + ^ i 

D i n r e l a ţ i i l e p r e z e n t a t e , pentru c a l c u l e r o r i l o r de i n s t a l a r e , 

pentru s o l u ţ i a adoptată a l a g ă r u l u i comun c e l o r două pr isme , se obser^/ă 
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că acestea nu depind decît de condiţiile tehnice (ajustaje),impuse 
la execuţia subansamblelor componente. In acest sens, trebuie să 
se precizeze că toate componentele AGUPM au fost prevăzute prin teh 
nologia de fabricaţie cu operâţii de prelucrare (finale), de mare 
precizie,pe maşini-unelte cu performanţe proprii competitive pen-
tru astfel de lucrări. 

Elemente de detaliu prfvind construcţia săniei verticale 
(SV), se dau în figura 4.14. Butoanele 8 şi 
9, acţionează independent şuruburile condu-
cătoare 62, care sînt prevăzute cu arcurile 
25, de compensare în ambele sensuri a depla-
sării plăcilor port-traciuctoarSe remarcă 
utilizarea pl-lcilor asarnblahil ̂  (23,24,23V, 
prin ştifturi tehnologice (29) pentru care 
s-a aijisurcit execuţia de înaltă precizie pe: 
maşina de rectificat în coordonate model 
65o G, iViitGui 3eiki. 

Elemente specifice constructive,pri-
vind acţionarea(şurub-piuliţă), săniei ver-
ticale, comune cu cele pentru sania radială, 

(SR), sînt prezentate în-figura 4.15. i'entru sania radială,care 
trebuie să realizeze deplatjări de precizie pe un domeniu mic (de 
exemplu pentru măsurarea uzurii KT, în ̂ i), s-a realizat în mod 
deose.bit sistemul de acţionare prevăzut cu şurubul diferenţial 15,' 
care antrenează în mişcare L;ania 13 (ase lanător ca acţionare şi 

Fig.4.14.Detaliu de 
construcţie a SV 

Pig.4.15.Schema constructivă,a ac-l̂ ionării SR 
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instalare şi pentru SV.),prin intermediul piuliţei speciale 33.Piull-
331 este montată în placa 13 a SR, prin partea cilindrică (iălof6), 

cu ajustaj. Soluţia constructivă gi funcţională adoptată pentru piu-
liţă permite tmularea erorilor de execuţie ^i instalarea ace^jteia fa 
ţi de şurubul şi sistemul de ghidare al 3R, după direcţia v (fig.4.15) 
şi[ n. Planşa 341 asigură rozemarca piuliţei 331 în vederea montajului 
si. iar arcul i2 compensează jocul tehnologic între piuliţă şi şurub. 
' Piuliţa 5o:, este montată ̂ în placa 31 de capăt şi asigurată 

îippotriva rotirii' şi' deplasării axiale cu ştift filetat. 
In figura 4.16., sînt prezwitate elemente constructive pentru 

= sistemul de deplasare şurub-piuli-' 
ţă (15,33). Acţionarea şurubului 
15 se realizează de la butonul 16, 
arcul 32 realizează compensarea 
jocului din sistemul de acţionare. 
Si pentru aceste componente (31t35; 
se remarcă utilizarea construcţi-
ei-' aricirnblabilo;,cu ajutorul ştiftu 
rilor tolinologice 3o. 

In mod asemănător şi pentru 
cazul săniei orizontale (SO),s-a 
adoptat pentru sistemul de acţiona-

16.Detaliu de construcţie a 
sistemului de acţionare a 3R 
rb,sistemul şurub-piuliţă,în aceleaşi condiţii, ale piuliţei 37 autoin-
sţtabile după direcţia v şi în jurul proprie . axe (n), figura 4.17. 
Sania 17 se va deplasa în planul orizontal, după direcţia s^f prin ro-
tirea butonului 19, deplasînd în acest mod le fapt blocul solidar SV, 
SR, în vederea efectuării reglajelor sau determinărilor de uzurăi 

1.0 17 60 51 37 36 52 S 19 

L«*ig.4.1/.oohoiiui cv)aiiLructivă,a acl;iondrii liO 
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Elementele de compensare 36,51, asigură preluarea jocului 
între piuliţă şi şurub la deplasarea în ambele sensuri, iar ine-
lul 52 împiedica deplasarea axială a :}urubului 6o,de acţionare. 

In figura 4.18., sînt.prezentate elementele constructive 
pentru modul de execuţie şi montaj al . 
Miijboiaului do acţionare ul oO, l'iuli^a 
37, -iro posibilitatea rotirii în jurul 
axtei proprii (n,fig.4.17.) , şi deplasă-
rii verticp.le,dupa axa cepului de mon-
taj în locaşul practicat în placa 17. 

ACUFIîl, devine operant dacă este 
echipat cu traduc'.ori de măsură speci-

1 fici domeniului ds lucru,pentru astfel 
de sisteme, :a în figura 4#19. Modul 
de instalare al traductorilor 44 şi 46 
po SV, a fos-: prezentat în figura 4.12 
xieglajul traductorilor în adîncime, 

(spre dintele PiuG), se obţine iniţial pr::n deplasarea grosieră a 
săniei 12, blocarea ei cu şu-̂  abul 11 şi apoi' prin acţionarea buto-
nului 16 se va obţine o deuluoare de precizie. 

Pig.4.18.Detaliu de cons-
trucţie pentru SO 

U U6 12 1116 

Pig.4.2o.Traductoare 
utilizate în coiapune-
rea AGUPI.: 

Pig.4iil9. AGUFM, echipat cu traductori 
Traductoarele 44,46, (ligura 4.2o.), sînt de tipul' induc-

tive^-diferenţiale, de deplasare, caracterizate de o sensibilitate 
ridicată în domeniul 75 şi timp de stabilire a indicaţiei de 
1,5 s, performanţe care le recomandă pentru scopul urmărit. 
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Montajul complet al an^v?atului în vederea efectuării deter-

minărilor de uzură,este cel prezentat în figura 4.21, Llicrocompara-
torul electro-
nic 48, eote fa-
bricat în HSR, 
( m o d e l K : ' 2 o l ) , 

oute prevăzut 
cu 4 scări dis-
tincte de măsură 
(+ Io piRf +2o ;m 
+loo + 200 >L'n) 
care asigură un 
înalt grad al 
preciziei deter-
min.Ir i lor • 

Modul de.insta-
lare al traductoa-
relor,pe dintele 

FIilG în vederea efectu;i.rii masur.i^torilor do azură este prezentat în 
figura 4 . 2 2 , KLljur;i borile :.}o i^ic, de f a p t uucccsiv, pentru acelagi 

d i n t o , înrjă în f L'^ur;! no pro-

'/.LUL.L i, II; J-. U'OU /I(:<JIJ LO r"U (lifo-

ronl^.i^t î n t^copul î n ţ i e l o g e r i i 

modul Ai de l u c r u . 

kîraductorul 46, se insta-
lează pe faţa de aşezare a din-
telui FluC în direc-^ia radială,în 
care mod va pune în evidenţă uzu-
ra tocmai pe faţa de aşezare. 

Traductorul 14, prin cons-
truc 'ţ̂ia sa specif .că (figura 
4.2o,}> permite instalarea pal-
pat orului pe faţ̂ a do degajare a 
dintelui FKIC, CU --eglajul corcs-
punzLltor, putînd pune în eviden-
ţă uzura pe faţa de degajare. 

lâodul propriu-zis, şi meto-
dica de lucru cu AGUFM, se prezintă în detaliu în capitolul 5, în con-
diţiile dejfăşur^irii cercetririlor din x:)rczonta lucrare. 

Pţg.4.22. iMod de instalare al tra-
diictorilor pe dinţii FiviC 
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5. CERCETĂRI EXPERIiVlENTALE PENTRU STUDIUL DURABILITATII 
FREZELOR MELC CILINDRICE. PRECIZIA PIESELOR DAT^TURA-
TE IN CONDIŢIILE CONDUCERII MA3INII-UNELTE CU COîâAN-
DA ADAPTIVA A AVANSULUI 

5.1. Condiţiile generale ale-̂  cercetărilor 
5.1.1. Prezentarea generală a ma^inii-unelte de dainturat 

roţi dinţate cilindrice, model PD 4oo-13CAl 
Cercetările experimentale s-au desfăşurat la I.M.Cugir şi 

anume po MDB\VlG cu CA a avansului utilizatSln producţia curcntă a 
RDC,pentru care s-a stabilit continuarea cercetărilor în vederea 
echipării acesteia cu CA şi a vitezei pe lîngă CA a avansului 
(existentă), pe bază de contract de cercetare. 

' Sistemul de CA al avansului, existent pe PD 4oo--13CAl,rea- ; 
lizează instalarea prin reglarea automată pe baza controlului pro-
cesului de aşchiere, a avansului de lucru la toate ciclurile de 
dafiturare a RDC, cu excepţia danturării roţilor melcate. 

Maşina FD 4oo-13CAl menţine în mare, caracterul constructiv 
al maşinii PD-4o.o, standard, cu excepţia subansamblelor modificate 
ca! armare a introducerii GA a avansului. 

I Reglarea automată a avansului /12/, pe baza controlului în-
cărcării maşinii de către forţele de lucru, se face pentru un dia-
metru şi o turaţie a FMC stabilită. 

Controlul se realizează prin măsurarea putorii do aşchiora, 
/rioid în cure pentru un caz concret tehnologic so monţino o înc^roa-
rş cît mai constantă în procesul de aşchiere. Mărimea încărcării 
se stabileşte automat de către sistem pe baza datelor telinologice 
ale cazului concret, date care se introduc din afara maşinii-unel-
tle, prin panoul de comandă, înainte de începerea unei danturări,pe 
baza desenului de execuţie a piesei şi care de regulă cuprind! 
'turaţia AP a PMC, modulul de danturat, caracteristica materialului 
piesei, numărul de începuturi a FMC şi un avans de referinţă ca 
valoare maximă admisă de sistemul tehnologic elastic şi care se a-
lege după tabelul pentru avansuri din cartea MU sau se calculează 

/74/:, /54y, de la caz la caz.Introducerea acestor date, 
d\|rea2ă maxim 3o sec., odată pentru un lot de piese. 

Realizarea încărcării aproximativ constantă,se realizează 
ptin reglarea avansului. în rnod continuu prin comsinda variatorului 
mecanic de către o servoacţionare electromecanică. 
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^ • In vederea prelucrărilor cu avana constant la trecerea de 
finisare precum şi în alte scopuri, sistemul permite instalarea a-
ivansului prin servocomandă, care menţine constantă valoarea insta-
lată (a avansului), în condiţii^le aplicării cazului tehnologic"Tip 2 
pi "Tip IP". 
I Comanda fedaptivă a avansului instalată pe MDPMC, model PD 4oo 

13CA1, este caracterizată de următoarele funcţiuni specifice: . 
- efectuează comenzi numai în condiţiile funcţionării electro-

motorului principal, cînd este posibilă reglarea la variator a avan-
sului ; 

- efectuează reglarea automată a avansului la orice ciclu de 
danturare a roţilor dinţate cilindrice, exclusiv roţi melcate; 

- roalizouză un conjurn .•j[)ocirio do onorarie aijroximativ egct.l 
sau chiar mai mic decît cel al modelului PD 4oo (fără GA), în conai-
|;iile creşterii capacităţii de producţie cu pînă la circa loo:̂  pen-
tru o RD ; 

- efectuează supravegherea li protecţia MU la dopă.̂ îrô  înc Li-

cării nominale la AP precum şi la depăşirea cu un anumit raport a pu-
terii de referinţă, care deobicei este mult mai mică decît cea nomi-
nală, în care caz SCA scoate MU din ciclu şi semnalizează. 

5.1.2. Parametri constanţi şi variabili,instalaţi pe maşi— 
na-unealtă pe j-arcursul desfăşurării cercetărilor 

i 

Cercetările efectuate, sînt obiectiv legate de cara'cterul traa-
, fcitoriti al procesului de danturare cu PMC. Trebuie remarcat că în con-
diţiile procesului de aşchiere tranzitoriu se pot deosebi două situa-
ţii logato evident de modul do lucru pe MDPMG cu GA nau cu SCO. 

In cazul MDPMG cu 300 onte vorba despre un "tî-înzitoriu cn-
yon'.ioriMl", coreopunzător C T irurUalut şi funcţie do c i/,uL rtnn t u r t f i l 

ţn 3AV aau în CAV. In ncout ouv, m O inoop(3 iltinturart'r uu iuncJi"i- ".l^i 

(sau mari, funcţie de CT instalat), după care la sarcina rK)minală sa 
^vem lungimi de aşchii constante, ca apoi la ieşirea I?MG din dantura-
re, să avem iarăşi aşchii de la mare (mic) spre mic (mare), ca lungi-
me (cap.2., fig.2.3., 2.5., 2.8., 2.Io.). 

In cazul MDPMG cu GA a avansului situaţia este schimbată. Eoto 
vorba de fapt, despre un aspect al tranzitoriului chiar în condiţiile 
cjînd avansul de lucru este instalat şi controlat de CA distinct <;± c: 
reiat cu variaţia lungimii aşchiei pentru cele trei faze ale danturL-
riit intrarea în aşchiere, sarcina nominală şi ieşirea din aşchiero 
(cap.2.,fig.2.4.,2.6., 2.9.,2.11.). 
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Cu alte cuvinte, în cazul MDPMG cu CA al avansului acesta va fi 
reglat în mod continuu de sistem, indiferent în care făză a dan-
turării ne aflăm, fapt care determină în permanenţă aşchiere cu 
lungimi de aşchii diferite. Acest aspect, al aşchierii, trebuie 
de fapt să conducă la micgorarea încărcării pe dinte (apar deci 
faze de destindere a frecării pe tăişuri), care în mod firesc aă 
conducă la micşorarea uzurii dintelui (pentru aceiaşi număr de 
roţi danturate), deci la creşterea-durabilităţii FHG. 

In vederea rezolvării obiectivelor cerc'etării precizate 
în capitolul 1 s-a impus studiul durabilităţii FMC şi al preci-
ziei la danturare prin analiza evoluţiei uzuî ii PMC pentru dife-
rite cazuri tehnologice concrete instalate pe MDPMC cu SCO şi cu 
CA . 

In aceste condiţii programul de cercetare s-a stabilit di-
ferenţiat pentru cazul MDPMC cu SCO şi cu CA, pentru cicluri teh-
nologice fără avans tangenţial (CTPs^), considerate pe bună drep-
tate ca cele mai utilizate în fabricaţia RDC, după ciim urmează: 

Ala - ciclul telinologic cu pătrundere axială în 3AV şi în 
CAV; 
' -ciclul tehnologic cu pătrundere radială, în SAV şi* 
în CAV; Pentru aceste CT instalate pe MDFMC cu SCD şi CA s-a pre-
[Văzut cazul teleologic "Tip l" şi "Tip 2", deasemenea considera-
te ca cele mai răspîndite în domeniul fabricării RDC, (fig.2.2., 
2.3. 2.11.). I 

Parametri aşchierii utilizaţi în condiţiile generale ale 
determinărilor sînf. avansul axial (s^) al PMC, în mip/rot; avan-
sul radial al piesei (mesei, s^), în mm/rot; turaţia (n), a PMC, 
în rot/min; viteza de aşchi^ere (v̂ )̂), în m/min şi modululi (m), 
al PMC, în mm. 

In tabelul sînt prezentate valorile parametrilor aş-
chierii, folosiţi /72/, /74/, /76/, în timpul încercărilor, cu 
Iprecizarea'.CT instalat pe MDPMCT 

Din analiza datelor prezentate în tabelul 5.1. se obser-
vă că pentru poziţia 1 a fost ales parametru variabil avansul 
de lucru B̂ 'f s-a menţinut constantă în condiţiile MDPi^ cu 
SCD. Pentru poziţia 2, cazul MDPMC cu CA de asemenea s-a ales 
parametrul"variabil s^ de referinţă şi v̂ ^̂  constantă. 

^̂ î̂ -ejoiitinuare s-au făcut determinări pentru diferite va-
jlori ale avansului fie de lucru (pentru cazul SCC), fie de refe-
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Tabelul 5.1» 

=s==a:=:==:=:as=sjcts=:=s=ss=s 
Nr. Ciclu 
crt. tehn. 

(GT) 
Caz Mod de Avans Avans Tura- Viteza Obs, 
tehn. lucru de re- ţia de aş. m o 

MDPMG 

"'ref 
mm/rot. 

min tă 

1. 3> A l "FT 
1. CT în Tip 1 SCO 

SAV cu 
Pax 

2. CT în Tip I CA 
S4V cu 
Pax 

3. GT în Tip 1 CA 
SAV cu 
Pax 

4. CT în Tip 1 SCO 
SAV cu 
Pax 

5. CT în Tip 1 SCO 
SAV cu 
Pax 

6. CT în Tip 1 SCO 
. CAV cu . 

Pax 
7. CT în Tip 1 SCO 

SAV cu 
Pra 

8. CT în Tip 1 SCO 
CAV cu 
Pra 

9. CT în Tip 1 SCO 
SAV cu 
Pax 

Io. CT în Tip 1 SCO 
SAV cu 
Fax 

1 1. . CT în ' Tip 1 SCO 
CAV cu 
r 'X 

2,5 
3,5 
4 
4,5 

2,5 

2,5 

125 

2,5 
3,5 

2,5 

32 
27 
25 
24 
32 
27 

32 
35 
40 
5o 

12 
20 
3o 
43 

125 
125 

125 
175 
2oo 
250 
275 
63 
loo 

. l6o 
225 
8o 22 
125 25 
16o 33 
8o 22 
125 25 
l6o ,33 
8o 22 
125 25 
l6o 33 
2oo 4o 
8o 22 
125 25 
l6o 33 
'2oo 4o 

63/ioo 12... 
I00/160 5o 
I60/250 

63/100 . 22. 
I00/I60 5o 
160/250 

63/100 22... 
I00/I60 
I60/250 

I 
II 
IV 
III 
I 
II 

III 

IV 

II 

II 

IV; cu 
va 

\ aş 
riabil 
manual 
III;cu V ^ va-aş 
r i a b i l 

m a n u " ! 

I I I ; c u 
V va-aş 
riabil 
mgLTual 
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oT 1 • ^ • 3 • s==_= »=_»=___: 4. 5. p. 
12. CT în 

SAV cu 
Pra 

Tip 1 SGO 4 

i 

63/100 
I00/I60 
I60/250 

22... 
50 

IV; cu 
^aş ^^ 
riabil 
manual 

13. GT în 
CAV cu 
Pra 

Tip 1 SCO 4 63/100 
I00/I60 
I60/250 

22... 
50 

I; cu 
^aş ^̂ ^ 
riabil/ 
manual 

14. GT în 
SAV cu 
Pax 

Tip 1 CA 2,5 2,5 80 
125 
I60 
2oo 

12 
2o 
30 
43 

15. CT în 
SAV cu 
Pax 

Tip 1 CA 4 80 
125 
I60 
2oo 

22 
25 
33 
4o 

IV 

16. GT în 
CAV cu 
Pax 

Tip 1 CA 2,5 80 
125 
I60 
2oo 

12 
20 
30 
43 

II 

17. GT în 
CAV cu 
Pax 

Tip 1 CA - • 4 80 
125 
I60 
2oo 

22 
?5 
33 
40 

III 

18. 

i 

CT în 
SAV cu 
Pra 

Tip 1 CA 4 80 
125 
I60 
200 

22 
25 
33 
40 

IV 

19. CT în 
CAV cu 
Pra 

Tip 1 CA 4 80 
125 
I60 
2oo 

22 
25 • 
33 
40 

II 

20. GT în 
SAV cu 
Pax 

Tip 1 SGO 4 80 
125 
I60 
2oo 

22 
33 
40 

III;RD 
cu din-
ţi în-
clina'^i 

•21. CT în 
SAV cu 
Pax 

Tip 1 CA 4 80 
125 
160 
2oo 

22 
25 
33 
40 

IV;RD 
cu din-
ţi în-
clinaţi 

22. GT în 
SAV cu^ 
Pax 

Tip 2 SCO 2,5 
(o,8 ptr. 
finisare) 

80 
125 
I60 
2oo 

22 
25 
33 
40 

II;RD 
fini-
sate 

23. GT în 
SAV cu 
Pax 

Tip 2 CA 2.5 8o 
(0,8 ptr. 125 
finisare) l6o 

2oo 

22 
25 
33 
40 

I;HD 
fini-
3at 

BUPT



- 74 - , 

rin^â (după cum a iC 3t în regim de 3CD sau SOA), corespunză-
tor fiecărui CT s-o'ales diferite v^^ unaăXindu-s.e în acest mod 
ii^luenţa varial^iei acestora asupra durabilităţii Fî«îC şi a preci-
ziei de prelucrare a Ri). 

Pentru fiecare caz în parte' s-au asig:urat condiţii iniţia-
li de lucru identice pentru FIuG (marcate distinct: I, III,IV), 
t̂iît în ceea ce r>rive:>te menţ^inerea ^^eometriei dintoli.i oît t}î n-

dorn port::culă, pentru a elimina liurao do orori Iu mfunirn-
rea uzurii• 

Pentru prelucrare s-au folosit semifabricate pentru RD din 
pirograsi-ol de fabricaţie al I.K.Cu^ir, (unde de fapt s-au desfăşu-
rat inte^al experienţele), pentru exemplificare se prezintă în 

î a b c l u l 5 . 2 . 

crx.la C2-re iint-i precizie ae diviza mea ai 
arar-,ine z ai şi ^ o cui. re 
rL Rli /:nm/ /m:V 

4 
6 
8 
4 
4,5 
4,5 
5,62 

25 41 7—«-» 32 

TU 36 56 7-JC loo 
TU 62 5-JD 124 

f ' T» TU 25 54 6-JIi lo3 
5L TU 35 ec: 6-JD 136 
c. 250 21 6-7-J3 42 
T. TU 35 46 5-JC 120 

• y.odulul 
t- m 

/mm/ 
y.aterial 

RD 

2 iSî^Crlo 
2,5 iSYinCrlo 
2 iSKnCrlo 
2 l8:nCrlo 
2,5 iSMnCrlo 
2 OLG 6o 
2,5 OLG 45 

-^.belul 5.2., caracteristicile impuse la prelucrarea cîtorva din-
tre acestea. 

In vederea stabilirii datelor pentru interpretarea influen-
ţei aaterialul^oi de prelucrat asupra uzurii sculei se consideră 
iecesară prezentarea constituenţilor şi caracteristicilor mecani-
ce (confcrx 5TAS), pentru materialele /69/, /8o/, utilizate la 
ţ^relucrarca în tabelul 5*3* 

Pen-fcru B30 prelucrate s-a atestat prin certificat de cali-
iate conţinutul tn elementele de aliere constituente şi caracteris-
ţ^oile ttficsEice iiipuse la prelucrarea acestora. Aşa cua s-a iiai pre-
i^z^t KDO prelucrate au fost (pe I.U3?I£C: cu ZCO sau CA) introduse în 
fl'-xul ă^TsWicaţae curent, (ajustare, trata.-rent terraic, rectifica 
i-e de prcîil, conta;), fiind constituite şi ursîârite ca lot de cer-
cetare pentru toate p-anctele de control, ccrifona tchr-ologiei de 
prelucrare. 
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labolul 5.-3. 

Nr. Marca oţel Starea ini- Duri-'STAS O ^ Si ^ Mn?t Cr ^ 
crt. ţială a ma- tate 

terialului HB . N/mm 

1. iSMnCrlo 

2. OLC 6o 

3. OLC 45 

laminat la 165-' 79l/8o o,15 o,17 o,9 o,9 88o-
aald 2o5 o,22 o,37 1,2 1,2 ll8o 
îmbunătă- 185 
ţit 
îmbunătă-
ţit 

170 

880/60 0,57 0,17 0,5 măx 85o-
0,65 0,37, 0,8 0,3 950 

880/60 0,42 0,17 0,5 max 95o-
0,5 0,37 0,8 0 , 3 lo5o 

5.I.3. Standul,pentru determinarea uzurii FMO. Mod de 
lucru 

Luînd în considerare cerinţele specifice (formulate în ca-
olul 4.3.)f pentru stabilirea dependenţelor uzurii şi preciziei 

prelucrărilor cu PMO pe MDPMO, precum şi construcţia ACUFM, măsură-
rile reclamate de tema de cercetare (pentru uzură), s-au desfăşu-
rat după două direcţii! 

le măsurări mecanice a uzurii FMO> 
2« măsurări optice a uzurii PMO. 
1. Măsurări mecanice a uzurii PMC 
In vederea utilizării ACUPM, conceput şi construit pentru 

determinarea uzurii PMC, s-a ales drept sistem de instalare,ixn mo-̂  
duljdin compunerea unui aparat utilizat în laboratorul de control 
pentru RD al I.M.Ougir» Aşa cum se vede din figuru 5.1. ,construc-

Pige5.1.CoT;3l;rucţia -jenerală a standului pentru, controlul. 
uzv -ii ̂ ĤO TT-TT̂ -̂ ' ^ ^ H n 
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ţia utilizată, oferă-stabilitate în timpul efectuării activităţilp; 
specifice măsurărilor de precizie. ACUFM, 1, se va instala în sis-
temul autocentrant 2; .întrevîrfurile 3 şi 4, oferă posibilitatea 
instalării domului portfreză, iar microcomparatorul electronic 5, 
se va conecta la traductoarele 6 şi 7 din compunerea ACUFM. / 

Ih figura 5.2. se observă în detaliu (vedere de sus), modul 
de instalare al ACUFM, în sistemul autocentrant 2 al modulului de 

Pig.5.2. Mod de instalare a ACUFM,vedere de sus 
control. Placa de bază 8 este instalată şi condusă pe ghidajul fix 
comun şi pentru întrevîrfurile 3 şi.4, care pot fi reglate grosier 
ca distanţă cu ajutorul plăcilor 9 şi Io. In figura 5.3#>după cum . 

Mod de instalare în vederea reglării ACUFIrl 
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se vede, sistemul de ghidare 11 (propriu modulului de lucru), per^ 
mita instalarea şi reglarea în direcţie normală pe linia vîrfuri-
lor 3 şi 4, grosier,şi fin de la butonul 12 (figura 5.2.). De la 
butonul 13 (fig.5.2.), placa de bază 8, poate fi deplasată fin în 
ambele sensuri după care se poate bloca de la butonul 14. întregul 
sistem AGUPM, montat pe placa 8 se poate roti liber, după oare blo-
ca (şurubul de blocare nu se vede în figură), în vederea desfăşură-
rii măsurărilor. 

In condi-ţiile instalării între\^yîrfuri a PMC, montată pe dom 
este necesar ca sistemul propriu-zis .de măsurare (ACUM-FMC), sil 
fio deooărcat de dvontualele tonaiuni aga cum oe vod^ în figura Si. 3., 
cu ajutorul şurubului reglabil, fin;15. In figura 5.3., se observă 
mai bine faptul că AOUFM este instalat pe placa reglabilă 16, de-
plasabilă în ghidajul de precizie 11 al plăcii 8, 

Mod de lucru 
In vederea stabilirii evoluţiei uzurii PMC, indiferent de 

cazul MDPMC cu SOO sau CA, în condiţiile stabilirii regimurilor 
de lucru, deci a parametrilor încercărilor ,PMC aleasă, se va in-
stala pe domul portfreză şi se va menţine în aceasti stare pînă 
la terminarea încercărilor pentru un program de cercetare stabilit.. 

Aşa cum s-a precizat în capitolul 
4.3., A C U P M , realizează instalarea 
pe gulerele CxPM a P M C , motiv pentru 
care la toate PMC (utilizate), s-a 
executat (între vîrfuri pe dom) o 
corecţie a gulerelor GPM, l a aceeaşi 
cotă, figura 5.4., asigurîndu-se ba-

zele de instalare a acesteia în con-
diţiile de precizie cerute de obiec-
tivele cercetării. 

Domul portfreză 17, montat împreu-
nă cu PMC, se va instala iniţial în 
standul,de control, în vederea pune-

rii ia zero a ACUPM, ca în figura 5.5. Domul 17, se instalează în 
, vîrfurile 3 şi 4 (fără blocare), după care se va proceda la regla-
jul AGUPM (numai la punerea la zero). AGUPM, se va deplasa grosier 
în ghidajul 11 (fig\ira 5.2.), apoi fin cu ajutorul butonului 12 
(figura 5.2.), pînă cînd gulerele PMC vin în contact cu prismele 1 6 , 
(figura 5.6.), ale ACUPM.In vederea stabilirii poziţiei corect a 

GFM 
GFM 

Pig.5.4. PMC utilizată la 
încercări 
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prismelor,18 şi 19 faţă de gulerele PMC, ACUFM, montat pe placa 8 

(figura 5.2.)> are grade de libertate după cele trei axe (liniare) 

Fig.5.5. Mod de instalare a domului cu PMC,pe stand 
şi rota-ţie în jurul axei verticale. Prismele autocontrahte 19 se 
vor roti în jurul la/^ărului r?i bloca cu nirjtomul p o'/.nnt.-it în rv-
toiul af:3:. p:urîndu-3e agozarea sistornului dorn-i'\MG, cu gulor 

pe C9le p'd-̂ ru prisme, figura 5.6. In vederea men-^inerii f-r 

18 17 12 16 11 

Pig.5.6. Mod de ins talar e-reglare a ACUFI^^faţă de PîtîG 
de strîngere consteinte în timpul reinstalărilor, se vor utiliza a.-
lele de reglaj 61 prezentate în figura 4.9. şi 4.21. După ce au fo-
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instalate corect prismele 18 gi 19$ se va bloca placa 2o 
cu ajutorai şuruburilor de montaj,apoi se va bloca mişcarea de 
pivotare a plăcii 8 şi deplasarea liniară a acesteia prin butonul 
14 (figura 5.2.)» de asemenea placa 16 din sania 11 (figura 5.6.)» 
cu ajutorul unei pene cu şurub. Procedînd în acest mod numai pen-
tru reglajul iniţial (la zero), al ACUPM se poate trece la regla-
jul traductorilor 6 şi 7, (figura 5.1.)» succesiv afişînd valoarea 
de zero la microcomparatorul electronic 5 (fig\xra 5.1. )> pentru 
fiecare direcţie de măsurare a uzurii dintelui marcat distinct. 

Modul de instalare al traductorilor în vederea efectuării 
măsurărilor a fost expus pe larg în capitolul 4.3. şi prezentat 
în detaliu în figura 4.22. 

In vederea măsurărilor de uzură, standul arată ca în figu-
ra 5.7., în poziţie închisă cu traductorii instalaţi ca în figura 
4.22., şi conectaţi la microcomparatorul electronic 5. 

Pig.5.7. Vodoro generală a otandului^în pozi Ijlo do lucru 
După purioroa la zoro (a aiotornului do mănuT- I) , UO va IKMVII' 

dornul portfroi'.ă cu FMG din uband, în urinătoaroa nanconiuno I MO 
doachido siatomul de fixaro a prismelor 19 pe gulerele Fr/IC, oo Im-
să în jos ca în figura 5.5. (sau figura 5.6.), se roteşte manivele 
21 în vederea eliberării dornului 17 dintre vîrfuri, după caro a-
cesta se va instala în sistemul MDPiMC, urmînd a se efectua dantu-
rarea pentru un lot de piese determinate. După danturarea lotulu: 
de parametri stabiliţi), domul 17 se va demonta 
din se va degresa prin spălare în petrol (-dică FMC), şi' 
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instala în vederea determinării uzurii pe dinte. După efectuarea 
măsurărilor şi a citirilor (succesiv), la microcomparatorul elec-
tronic 5 (figura 5.7.)> fară a se demonta sistemul de lucru se pu-
ne microcomparatorul electronic 5 (succesiv pentru fiecare traducă-
tor, în primul rînd traductorul 6) apoi 7), la zoro punlru colo 
două traductoare, după care se demontează dornul 17 şi se va ins-
,tala în sistemul de lucru al OPMC, Opera-^iile prezentate se repe-
tă pentmi fiecare program de măsurări în aceiaşi ordine de cîte ori 
este nevoie, urmînd drumul expus mai înainte. 

2. Î/Iăsurările optice a uzurii PMG 
Măsurările uzurii de suprafaţă a FiiiC (pe dinte), pentru su-

prafeţele A ^ şi A^ s-au efectuat pe microscopul de atelier model 
BK7ox5o al firmei G/iHL ZEISS JENA, RDG. In acest sens PlîiG a fost 
instalată pe dornul de control (unic pentru toate PMC), şi acesta 
la rîndul lui în sistemul întrevîrfuri din dotarea microscopului 
de atelier. Măsurările optice ca şi cele mecanice s-au referit la 
dintele care danturează golul central al RD, pentru care s-a urrâ l-

iPig.5.8.Uzura pe suprafaţa A ^ Pig.5.9. Uzura pe suprafaţa A 
rit evoluţia uzurii după modelul prezentat în figurile 5.8. şi 5;9. 

Vi-iloi'iio rozullatc în ux'iuu. iiaumi'rix'ilor Oi.)llco au Toiit vuln-
rificate în direcţia interpretării şi reprezentării dependenţ^elor 
parametrilor aşchierii fuiicţie de uzura PÎ IG. 

Aceste determinări sînt- considerate ca fiind obiective în 
beea ce priveşte stabtLlirea influenţelor re^'imului tranzitoriu la 
danturar^ adipă a influenţelor variaţiei lungimii aşchiilor faţă 
de evoluţiâr^.;rii PMC, indiferent de • modul de lucru al MDPMC,cu 
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5.1.4» Controlul preciziei roţilor dinţate 
In general, din-̂ ii roţilor dinţate /4/, /8/, /79/,folo3ite 

în induiitria constructoare de maşini, au profilul funcţional for-
mat dintr-un arc de evolventă, curbă care prezintă avantaje func-
ţionale şi tehnologice. Abaterile flancului dintelui de la curba 
teoretică conduc la defecţiuni în funcţionarea viitorului angre-

' naj. 
a. Prin definiţie "eroarea de profil" f^^, reprezintă dis-

tanţa dinore două profile teoretice în evolventă a dintelxii, care 
conturează(în limitele înălţimii utilizabile dintolui), profiltil 
efectiv al acestuia. Această abatere a profilului (ĥ )̂ se mai nu-

meşte şi eroarea de formă, figura 5.Io. gi 
este măsurată pe normala la cele două evol-
vente extreme. Eroarea de profil este efec-
tul următoarelor cauzei erorile proprii scu-
lelor aşchietoare,legate de execuţia, ascu-
ţirea şi montajul acestora; erorile cincma-
tice sau dinamice ale lanţului cinematic de 
rulare; regimul de aşchiere (avans, viteză 
de aşchiere, sens al aşchierii, oto.) gi-mo-
dul de lucru al maşinii-unelte, în regim 
SCD sau CA a avansului. 

b. Eroarea (sau abaterea), direcţiei 
I dintelui figura 5.11.a,b,- reprezintă de fapt abaterea A/i^, 
a unghiului de înclinare a elicei dintelui pe cilindrul de rază R^, 
ea se s<abi^şte funcţie de lungimea arcului şi lăţimea roţii. 

?ig.5.1o. Eroarea h^ 
a dintelui RDG ' 

l/o/o Of confacf 
[Cfccy/i^ ̂ Ic 

coo/orc ^ 

Fig.5.11. Mod de reprezentare a erorii direcţiei dintelui RDC 
Eroarea direcţiei liniei de contact, i'igura 5.11. d, se 

referă de regulă la KD late cu dinţi înclinaţi. 
In general sînt două măsui^ări distincte, una pentru determi-

narea unghiului de îiiclinareJb^ şi una peixtru linia de c o n t a c t . 
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c. Principial metoda de măsurare prin controlul icomplex pe 

ambele flancuri, este cunoscută din literatura de specialitate şi 
este diferită de la întreprindere la întreprindere, evident func-
ţie de gradul de dotare al acesteia. 

La I.M.Cugir, controlul profilului dintelui, şi a direcţiei 
dintelui s-a efectuat cu ajutdrul evol^entmetrului cu disc, al fir-
mei MAAG ZURIGH. Aparatul, figura 5.12., are în compunerea sa gene-

F i g . 5.12.Vedere generală a standului de control q prociv'i.l wl 
rală, pe lîngă echipamentul de control complex al dintelui RD şi mo-
dulul de înregistrare Io, a erorilor profilului şi direcţiei dinte-

Pig.5-13.Detaliu de instalare a evolventmetrului pentru o Rj 
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lui RD, în vederea interpretării reglajului MDPMC şi a modului de 
lucru stabilit (cu SCP. sau OA) • Aparatul foloseşte un singur disc 
de rulare 2, cu raza R̂ ,̂ peste care rulează fără alunecare rigla 
mobilă 3. Concomitent cu rigla mobilă, palpatorul 4 al aparatului' 
printr-o legătură realizată cd un sistem de pîrghii, descrie o 
dreaptă imaginară tangentă la cercul de bază R^ al roţii de con-
trolat 1. Din compunerea mişcării de rotaţie a discului 2 şi de 
translaţie a vîrfului palpatorului 4, figura 5.13., ea naştere e-
volventa teoretică care reprezintă etalonul faţă de care se compa-
ră (şi înregistrează), evolventa flancului şi direcţia dintelvii 
şi faţă de care se face efectiv controlul RD. 

Sania verticală 5, permite reglajul iniţial al palpatoru-
lui 4 (în domeniul cotei B a dintelui RD), de asemenea pe ea se 
mai găseşte platoul înclinabil 6, în care^se poate orienua unghiu-
lar şi deplasa culisorul 7 (figura 5.13.)• Platoul 6 şi culisorul 
7, fac legătura cinematică între rostogolirea fără alunecare a 
discului 2 pe rigla 3 şi mişcarea palpatorului 4 pe flancul din-
telui. Palpatorul 4 este conectat la un traductor 8 care de aseme 
nea transmite semnalul corespunzător poziţiei acestuia (a palpato-
rului pe flancul dintelui), la modulul Io de înregistrare şi Eifi-
şare pe banda 9, a erorilor de profil şi direcţie a dintelui RD. 

d. Interpretarea rezultatelor obţinute în urma controlului 
şi a înregistrărilor pe bandă de hîrtie specială, în condiţiile 
cercetării efectuate pentru cele două cazuri ale danturării RD je 
MDPMQ (CU SCD şi cu CA), este diferită de cea a controlului de fa 
bricaţie curentă. 

In aceste condiţii se consideră (de fapt aşa s-a şi proce-
dat), că problemele legate de reglajul maşinii şi construcţia F:/1C 
pentru ambele moduri de lucru sînt integral şi foarte bine rezol-
vate, urmare a cărui fapt interpretarea rezultatelor se face numai 
,,din punctul de vedere al stabilirii influenţei CA şi a SCO asupra 
preciziei RD danturate în acotito moduri. 

In scopul urmăririi şi valorificării mai bine a rezultate-
( lor pentru fiecare CT şi caz al parametrilor încercărilor 
RDC danturate au fost marcate distinct, mod care a permis stabi-
liraa raiultntolor oaroetarii ohior în condiţii funcţionării aces-
tora pe subansamblele produselor aparţinătoare. 

, înregistrările efectuate la I.M.Cugir, pe evolventmetrul cu 
disc, rînt .-realizate şi prezentate în cuprinsul tezei, în cele ce 
urmează, în vederea stabilirii bazelor ştiinţifice a relaţiilor 
de calcul a v^^ în condiţiile CA şi pentru v^^. BUPT



5.2, Determinări oxperimGntale a influenţei parametri-
lor aşchierii (a, v^^) asupra evoluţiei uzurii la 
danturaroa cu freaa melc cilindrică 

9i2,l. Conaidoraţii 7)ren.labilo 

In ytulorou fi li'ibi l.irli I nf lumnljoI. v/ir:l.ii|̂ 1.n . pnrumn f,rM 
laşohierii (o, v^^), asupra evoluţiei uzurii (dura )ilitaţii) FJ-IC 
ila- dfiuiturare, deci a bazelor de calcul pentriji v s-au orelu-aş' 
crat ÎU) din programul de fabricaţie al I.M.Cugir după datele pre-
zentate în tabelul 5.1., pentru produsele de asemenea prezentate 
în tabelul 5.2^ 

S-a considerat necesar efectuarea determin/irilor pentru 
ambele oazuri ale utilizării MDMG cu SGO şi cu CA a avansului, 
pornind şi de la considerentul că pînă acum nu sînt cunoscute da-
lta deapre evoluţia uzurii FMC, în literatura de specialitate, în 
mod deosebit pentru MBîiiIG cu GA. In această problemă se poate . 
ipreoiaa oă de fapt dcsfăi^uraroa procesului de â icl.iere este spe-
iolfioft modului de lucru în detaliu a sistemului do CA. Chiar d cl, 
jar exista astfel de date po plan mondial pentru r.ijJF].;G cu GA, clo 
nu ar fi totuşi valaMlo pentru sistemul MD«G 4oo-GA-l, curo arj 
o aerie do. particularităţi şi de avar^taje faţă de cele cîteva as V-
!fal da eiateme cuiiosoiit̂ ' pe plan mondial.. 

In oonseoinţd studiul se impune atît datorită structurii 
modului da lucru deojebit al sistoaului GA din liSii, cît şi dator -
tă faptului că în general astfel de cercetări nu sîiit efectuate 
plan mondial nioi pentru alte sisteme. 

)Da asemenea^ pornind do la obiectivele cercetării stabili . . 
In capitolul l.jî.. în cele ce urmează se vor prezenta rezultatele 
|oaroatărilor în acest context. 
. In fi(^ra 5âl4. , se prezintă direcţiile de măsurare a uzr-
Til dintelui FMC (pentru dintele central), în care mod se preciz-a-
să şi oara sînt valorile uzurii măsurate, adică KB,' KT, B^, B^ 3: 

pentru oare se vor face şi reprezentările respective. 
Pantru cazul MDPMG cu 300 şi .GA, s-a urmărit în primul rînd 

o varlfioara a coreijocnden^ei dintro datele din literatura de CI ̂ Î-
Ltalitata719/, /24/, /3o/, /3l/, /32/, /34/, /35/, /3a/, /39/, • 
/43/t /45/f referitoare la influenlja avansului s^, aqupra ovoluţi-
al uBurii, Pentru cazul fJUx'iJG cu SGO s-au făcut determinări pentru 
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;valoH diferito ale avautmlai (tabelul 5.1., poziţia 1), iar 
oazui MDPMO ou CA o-au considerat necesare două situaţii pentru cl 

5» 14•Principalele forme ale ursurii dintelui PMO 
^taxtolhări şl anumoî un aaa al oondujorii'IADÎ?'MO ct CA pentru doui 
avansuri de referinţă şi vitoi.a de aychiere core:: ounzătoare (n= 
ota) 91 alt caz pentru s^^^ ~ cts şi viteze de aq 3hiere diferite 
(n m yariabil). In vederea stabilirii condiţiiloi de calcul pen-
tru Vĵ ^ este oportun să se analize2.e rezultatele Lncercărilor 
pentru fiec^e mod de lucru stabilit în tabelul 5.1., evident co:a-
parativ pentru cele două moduri de lucru ale MD?Î«IC cu SGO' şi CA. 

In ool# 00 uî iiiouKă DO vor an.'il.i.za fioouro oaa prooizut , 

Urmînd oa pentru definitivnrt^i ba«oTor do calcul n v u/l fio n-1 . 
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nalizate aceste rezultate în condiţiile stabilirii şi a rezultate -
lor referitoare şi la precizia danturării. 

5.2.2, Influenţa variaţiei avansului asupra evoluţiei uzurii 
a. Pentru acest caz al determinărilor s-au stabilit valori 

alje la danturare (ŝ )̂, caro să se afle în plaja de lucru 
în, regirA tranzitoriu la danturare după pătrundere, înainte şi la 
ieşirea din aşchiere a PMO (între 2,5 - 4,5 mm /rot)»deci cu SCO. 

'iiQ COriLJidoră cu Juutiricat oî.rnpul do iuoru pouLru avaiiii oa 
fiind cel mai adoaoa întâlnit la MDWiG cu GA, pontru a putoa nl^ubill 
b^ze de referinţă şi analiză realiste. 

In cele ce urmează pentru simplificarea redării condiţiilor 
încercărilor, acestea (s,̂ , v^^, n, z, m, HB, B, etc.), vor fi prezen-
tate în medalion pe fiecare grafic în parte. 

In figura 5.15., se prezintă variaţia adîncimii craterului u-
zdrii KT şi a uzurii radiale funcţie de numărul de piese prelu-

Pig.5.15.Variaţia uzurii KT,h^ funcţie de ^pp^^ 

drato Xn^pH^^ acelaşi timp T al prelucrării. Aşa cum se 
4ede din grafice pentru aceleaşi valori ale avansului s^ (2,5-3f5 mm/ a 
rot), considerate aici ca mici, uzura este mare pentru ambele moduri 
dd exprimare (KT sau h^), dar mai mică pentru cazul uzurii lî  pentru 
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orioaro valoare a avan;.;ului Ciclul toluiolô îc aplicat a fojt 
de tipul 1, cazul A.I a*. 

Pentru valori mici ale avansului curbele .e variaţie (l,:0 
presaintft puncte do maximy caro sînb superioare ca valori aboolu'^o 
faţă de puriotiole du iţiuxim poatru cavsul avanoului o^ • 4,5 mm/ro^. 
• • ̂ ^;Dlii uo Mea^rinde idoea oĂ ' în con .1 i -

ţlliib d a n t u r f t r l i r e g i m tranzitoriu, cu variaţii 
ale lungimii a.^ohiiior), prelucrarea cu s^ mare din punctul de ve-
dere al uzurii ( adică n^^ sau T), erjto e c o n o m i c c h i a r avan-
tajoasă, cu atîţ mai mult în condiţiile CA unde ia valori fu;ic-a ţie de datele reale din proces. 

In figura 5.16., se prezintă variaţia lăţjnii craterului 
UlUrli Iu vîrţul dintelui (KD ) gi a. lăţimii fatotoi uzufi.̂  po 

fig.5.16. Variaţia uzurii Bg funcţie de 

spatele dintelui Eg, fiHicyie do s^. Se observă că pentru swibele 
tipuri de uzuri avem creşteri după oare în jurul valorii de 4,5 
nun/rot, curbele prezintă variaţii crescătoare cu creşterea lui. 

Valorile uzurii KB^ şi B^ sînt comparabile cu cele din liten-
^turajde «pocialitubo /ii/, /33/, /34/, /37/, /3ti/. /47/, îndoouo 
pentw valorile uzurii B^ care ar impune reascuţirea PMC şi care 
după dum ae vede pentru Sĝ  ® 4,5 mm/rot, are încă valori sub lim.-
tele STA3, 

b. In condiţiile aplicării CI în SAV cu Pac tip 1 pentru 
MSFMO ou CA a avansului s-au ales două valori pentru avansul de 
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referinţă Spefi® 2/: n v'.'o. . 
ginerii aceleagi valori pentru v 

- 3,5 -ai condiţiil : 
125 rot/min). Din ano.Iiz: ; -

zultatelor prezentate, 
figura 5.17., se ocr-r-
vâ. c i pentru oricp.r-
din uzurile luate cir 
limJLtay formn Cq vr»r» 
ţie a curbelor este 
.ceir^i, doar punctele 
de mxim 3Înt sensi'.il 
muta ie din punctul i 
vod(îro al durabila». 

adică rezultate . _ 
bune se obţin pentr-i 
®ref "" mm/rot 

Fig^^.lY.inriuenţa vairiaţiei s ,asupra 
variaţiei uzurii,liDPr,lO cu CA ^ 

plus un lucru f oart i 
bxm este că pentru 
care s^^^ , punetel-X Ci 

maxim corespund aceleiaşi durabilităţi faţă de ori' are uz\iră luat. 
dpept limita. Acest fapt constituie o justificare ehnologică 3:0:1 : 
cazul CA, pe baze ştiinţifice, privind aplicarea ş: dezvoltarea ar-
tui eiaitem şi pentru cazul v^^. 
I In acelaşi timp,se poate preciza că maximul pentru KT sau h 

•k afeOtează ( în condiţiile apliclri.i danturării după Tip 1), pr; 
şale legate de precizia prelucrării, lucru ce va fi dezvoltat în . 
Capitolul 

KT 
>im 

Hr 
/jm 

S r e f = 2.5 mm/rot 
iDs 2 mm 
7 «62 
B -12 mm 
18MnCr 
o - KT 
• - hr 

Fig.5.ia*Variaţia uzurii,fiuicţie de v 

c* In mod asemanitcr 
s-au făcut deterniimiri p -
tru valori constante â:c 
avansului de referinţa 
viteze de aichiere vari^^;. 
le, dar numai în condi^:. 
aplicării CA a MUi'-.c:, p., : . , 
care se prezintă rezult:/:,-
le încercărilor în fig.5.. 

Semnificativ penti-j c:/. 
diţiile danturării cu Cl 
este faptul că pentru v 
prinse în domeniul 4o-$3 
min, curbele de variaţi Î 

ale uzurii prezintă 
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sensibil ablattsate;'"după caro aă avem punctele de inflexiune ca-
re şvidenţiază în continuare cregteri mari ale uzurii pentru v, ̂  
5o rf^/ratn. Do fapt, acoiite rozultato ubabilito în condUiilo in-
duatriale precizate, de aoetnenoa constituie o ve'ificare, şi-
mentare ştiinţifică a faptului că ?.n condiţiile ÎA a avansului 
•• pot utllisa Vĵ g medii (o roferinţâl medie), relativ ridicate 
înainte de a atin^^e cregtori rapide a uzurii. 

5.2.3» Influenţa variaţiei vitezei de agchiere asupra 
evoluţiei uzurii la danturarea cu PlilC 

a. MDFMC cu 300 gi CA, OT în SAV cu Pax, H p « 
2,5 mm/rot. 

Din analiza rezultatelor prezentate în figura se 
obaervă că în condiţiile aplicării CA a avansului (curbele 2) 
variaţia uzurii KT şi ĥ , prezintă puncte de maxii comun (v « 
35 nv^min) deplasat faţă de cazul SCO spre dreaptî . Acest fapt d -
termină posibilitatea creşterii pentru în condiţiile CA a 

Fig»5.19. Influenţa variaţiei vitezei, asupra uzurii 
MDPMC cu SCO şi CA, CT în SAV cu Pax, Tip L 

avanaului» de asemenea alura din dr'^apta curbelor de variaţie pe i-
,tru CA arată o îmbinătuţire a procesului de aşchiere din punctul 
|ie vedere al durabilităţii Pivic, pentru v mari cu valori ale uzu-
rii mai mici decît în condiţiile aplicării SCO pentru MDKMC.. 

Dacă se compară foima de var aţie a curbei 1 pentru KT cu 
Iz, se observă că în condiţiile creş -erii v^^, kT ])entru CA este 
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mai bunăyOhiar soade urjor co v r .1/ cu 1 pentru 6^0, adicit tocrr 1 
datorită aoeluJ. ••trcinzitcriu cţ ci-i" al CA se obţin condiţii 
bujiie pentru încărcaxea pe dinte 31 dcci pentru creşterea durabili-
t&ţii î a FUG. 

Luînd în conuidoraro do t-Dt, ofcctul ocononio col roxi 'ît-o. ? 
blţt pentru CA, creşterea capacităţii de producţie sau costul mini:: 
al prelucrăriit se pot obţine date hotflrîtoare pentru acest proco-
deru analizînd problemele a^^chierii şi din punctul de vedere al uzv-
rii FMO raportată la numărul de pie3e prelucrate (n^^), al uzurii 
specifloe şi mai alea al celui -iL-ii semnificativ ind câtor, viteza 
u2|urii măsurate* 

In figura 5.2o,, se pre^^in-ă vnriaţia uzurii măsurate KT 
hy, funcţie de numr.rul de piese prelucrate. Se obser^/u câ £n eonii-
ţiile OA curbele de vciriaţie prezintă cite un punct de inflexi^xne 
ş^ un punct de maxim. Si în acr̂ st caz seiinificativă este de ascncr. 
coincidenţa valorilor maxime pentru KT şi h^. In condiţiile coniu 

Fig.5.2o, Variat,ia uzurii funcţie de n 
SCO şi GA, GT în JAV cu .ax,'Jip 1 

ML7JL cu 

o e r i l IQFMO cu SCO se obsevă cl avem variaţii pentru KT şi h^ furel 
inflexiruni, iar KT prezintă şi un min m în timp ce h^ prezinte o 
creştere continuă, pentru r-miira din dreapta punctului d: 
«•il̂ Hia et3te ascendentă şi can^tl valor: mari, în veremo do pcntir̂  
cşdeul :u CA pimctele de inflexiune s nt pentru n ^ ^ 2o şi dupu cci 
te vc^ori ramura din dreapta pentru a bele uzuri ea e descrescătoa 
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In aoeşt interval n^^ « 25 f pieso prelucrate, rezulta-
t«lt Mial buno pentru KT şi ĥ , corespund ramuri crescătoare a curbei 
4urtttoilitttţii totulo (fiK.3.B.), dooi^ur aoeut domeniu <Jofinc?;to 
iîmpui de lucru al MDPMO pentru care uzura este minimă, pentru ori-
care dintre valorile ei de exprimare aleasă drept limită. In mod 
^vidiht, se observă că de fapt creşterea capacităţii de producţie 
^ote cu peste 60^ HDC prelucrate comparativ cu modul de lucru cu 
âco, t 

In figura 9.21., se poate obseirva o concer brare a curbelcr 
variaţie a uzurii specifice pentru cele două moduri de lucru, 

^u SOb şi ou OA şi ceea ce este şi mai important din punctul de ve-
dere al OA este faptul că uzura specifică pentru KT sau h^ are va-

?ig.5»21. Variaţia uzurii specifice, MDPMC. cu CA 
91 300, OT în 3AV ou Pax, Tip 1 

Îlorilli cele mai mici. Trebuie subliniat încă odată faptul că pun:-
|tel« de maxim sau minim pentru cele două moduri de lucru sînt de 
asemenea în dreptul valorii « 3o m/min. 

aş 

Aşa cum s-a mai precizat, cel mai important mod de aprecie-
re şl Interpretare al capacităţii do agohiero al noulolor ur;c>.in-
toare şi semnificativ pentru apreciorea durabilităţii acestora,mu 
p̂ les tn tehnica conducerii automate (sau OA)f a regimurilor de 11-
jsru ţe IIU este viteza uzurii măsurate. 
; in figura 5«22«, se oboervă că pentru modul de lucru cu 
800 (ourba 1)1 şi ou OA (ourba 2), pentru pîmi la 3o nv̂ min, I , ttŞ 
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^ 92 -

rşauri din stînga a oricărei curbe este croBcăto^e şi cu valori 
iial mici pentru oaiuX CA, dar punctul de inflexiime al vitezei uzu-

rii măeurate (vĵ ), esto 
în jurt-l valorii de 3orn/ , 
min, ccmun pentru cel« 
dou& moduri de lucru. 

In condiţiile CA pî- ' 
la valori de circa 

35 m/m±n Vĵ  este întnicr.t 
va mai redusă faţă de mo-
dul de lucru cu SCO. 

b̂  MDPI.IC cu SCO 
OAt CT în 3AV cu Fax,* 
Tip It 4 rom/ro :. 

P: ecînd de la coi -
siderei tele prezentatr 

Ifilţ.5â22. Variaţia Vĵ , MDPMC cu SCO şi CA^ ^^ capi tolul 2^1., gj. 
OT în UAV ou PaXt 'JOip 1 oum poutru cazul tohnopi-
ijio Tip Ip oondiţiilo de prolucrure au foDt bine prucizute, outo n -
qesar a se verifica dacă nu cumva creşterea avansului de referinţă 
la valori mai mari (peste 2 mra/rot) nu este mai economic şi cu m -
sultaie bune £n condiţiile variaţiei v̂ ^̂  din punctul de vedere al 
durabilităţii Y m . 

Din analiza ourbelor de variaţie din figura 5.23.f se obsojr/ă 
asemenea prezenţa punctelor de maxim pentru KT în aceiaşi zon. 

SQ = ̂  rrm / rot 
m =2 mm 
z =62 
B = 12 mm 
leMnCrlO 
1 -SCO 
2 -CA 
o -KT 
• 'K 

40 \fQi »/ m in ' 
Figţ5.23«Variaţia uzurii funcţie de ou 3U0 
şi OA,CT în SAY ou Pax, Tip 1 • 
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potl̂ ru nmbole inodtirl do JUCTU. Tririn. în oondlţilTn npTInnr/.i TMC/M > 
lui de lucru ou CA la creşteri semnificative ale lui Vĝ ,̂ KT oi 
hy soada în vreme ce în condiţiile conducerii MDPLia cu SCO, dup 1 
ciraa 32 m/min acestea capătă numai valori cresci.toare îndeosebi 
pentru uşura h^t oare are implicaţii majore priviwnd reglajul •̂Li/: 
Mai trebuie ramaroa\ oă valorile uzurii KT şi ĥ , pentru cazul a-
plicării CA a MU sînt în acelaşi interval o,oo5 - o,o53 mm, deşi 
în acest oas avem Sy^j şi v^^ mari, fapt care confirmă încă odata, 
oă în anumitt intervale ulo lui S^Q^» aoeatţi nu iuoe la modificIri 
Bemxiiflcative a valorilor uzurii deci a durabilităţii sculei aş-
eliloloiţrot 

Rezultate foarte bune s-au obţinut şi din punctul de vgd. .ro 
al Uzurii raportate la n^^, în figura 5.SA. se observă că pentru 
modul de lucru cu SCO, după 15 r 2o np^, uzura (deci durabilita^oa 
T), este crescătoare şi are pentru KT un punct de maxim, în vre: e 
oe pentru h^ prezintă creşteri aproximativ cu np̂ .̂ Pentru modul 

Fig.St24•Variaţia uzurii furie de n^,. MDrao ou aco 
9i OÂ O'iî în SAV ou Fax,Tip 1 

de lucru ou *QA avem puncte de maxira şl tendinţe do minim în .iur i 
ageluia^i n^^ pa şi în cazul 2,5 mm/rot, (fi«.5.2o.). 

Analizînd curbele de variaţr.e pentru uzura specifică, re-
preznntate în figura 5.25., comparativ cu cele din figura 5.21.. 
este Bemniflcatlv faptul că pentru cazul KT pentru s^^^ «4 mm/nt, 
avem valori mauri pentru ramura din strînga a curbei, oricum pen ru 
cele doua uzuri (KT şl h^), ourbol) du variaţie prezintă tondin 
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dt minim, care de aseraonea aînt coiiv rie ambelor niuc.Liri de lucru 
M^I Ih Jurul valorilor do 35-4o m/iî̂ in pentru v^^. 

6Q = 4mm/rot 
m ̂ 2mm 
z =62 
B =12mm 
18MnCrlO 
1 -SCO 
2 -CA 
o -KT/npp 
• -hfInpp 

VQS m/min 

Pig.5.25»Variaţia uzurii Specifice,MDF.aO cu SCO şi 
CA, OT în SAV cu Pax, Tip 1 

Creşterea avansului (deci schimbarea dimersiunilor aşchiilor) 
4 duî  la creşteri ale uzurii KT pe faţa de ăegeije -e şi micşorarea 
iţzurii lij, pe faţa de aşezare, pentru oricare dini 'e modurile de. Lu-
<ţru ale MU, cu SCO sau CA. 

In condiţiile analizării variaţiei Vĵ  măsv 'ate, pentru cele 
4ouă Ihoduri de lucru, curbele de variaţie aproape că se suprapur, 

figura 5.26., iar minimum 

Vh 

50-

^.Amm/rot 
m «2 mm 
2 =62 
B = 12mm 
18MnCr10 
o- SCO 
•-CA 

a."; cestora este în jurul lui \ 
s 25 ra/min. Trebuie remsirct t 
faptul că deşi pentru ramuia 
din dreapta avem v^ crescăior, 
totuşi pentru aceiaşi valoi ro 
a lui V, aş 3o ra/min pentn 

26,Variaţia Vy^.UlDmO cu SCO 
şi CA, CT în SAV ou*̂  Pax,Tip 1 

care în condiţiile SpQf®^»-
mi^rot, figura 5.22., Vĵ  or i ': 
maxim, în acetit oaz pentru O A 
valoarea acesteia este mul' 
mai mică (o,oo5 }m/mLn) 

fapt rezultă olar că pentxi 
aceiaşi v^^, valori crescătoa-
re pentru ŝ ,̂ nu influenţei 
creşterea uzurii. 
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o. MDPMO cu CCO gi GA, în CAV ou iiix, Tip 1, 
nun/rot şi s^^^ « 4 imn/rot 

Dintr-o inerţie ne justificată d^turarea în CAV ou FîviC, 
{»8t« un procedeu mai rar folosit în activitatea industrială.To-' 
Ituşi plecînd de la datele cunoscute din literatura de specialita-
jte /II/, /38/, /48/, referitor la îmbunătăţirea durabilităţii ' 
liottitloraşQhietottro gi a calităţii prelucrării s-a impus verifi-
parca acestui procedeu pentru cele doutl moduri lucru ale MD^uj. 

In scopul lămuririi influenţei avansului la danturare ir 
qon^ţiile conducerii MU cu CA s-au ales două avansuri de refeiin-
;ţă pentru acest caz (s^^^ « 2,5 mm/rot gi 4 mm/rot). 

In figura 5«27. sînt prezentate rezultatele încercărilor 
jpentru cele două moduri de lucru ale MDFMC • 

m • 2fnm 
2 =62 
B =12mm 
18 Mn Gr 10 
1 - SCO 
2-CA-Sref= .5 
3-CA-Sref = 
o-KT 
• -hr 

Fig,5.27.Variaţia uzurii fimcţie de v__,MDPMC cu 
SCO şi CA, OT în CAV. cu Fax, Tip 1 ^^ 
Ca o observaţie generală, trebuie remarcat că aşa cum se 

jftprodia penti-u cazul PMC, în condiţiile OT în CAV, uzura este 
nai aioft aau cel puţin «î uin ou Ctta în oondiţîiilo CT în JAV.Uo-
vsigur aceste rezultate trebuie coroiate cu cele referitoare la 
ît ' • 
^preci^ia de preluorare (capitolul 5«3»)» Pentru a identifica in-
fluenţa lui s^^^ asupra evoluţiei uzurii, deci a durabilităţii 
JPMO ae poate arăta că în cazul uzui*ii h^ ^curbele 2 şi 3, prezi 1-
jttt P v^rlaţi0 4aeiaănătoare, ou un n̂inim aproximaUv comim vitaz ii 
y^^ de ClrOa 35 nv̂ min, fapt care arată că aceot orooodou muta 
^^ctul dV |iiinira mai; m^ri, 

Penti^U 3 alo ULiurii KT/ rezultate mai bune 
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9e oiţitt pentru = 2,5 nmi/rot, caro proaintă o Lubunatăţire a 
^apabităţll do aşohiere a FlaC în domeniul v^^ 25 f 45 m/min.Cel • 
puţlh pentru oele prezentate pînă acuin se constat;! o delimitare a 
dîmpulul de luoru al MDFMO în domeniul « 3ot45 m/n^in, pentr.^ I aş 
dricare uzură aleasă drept limită cîmpul de distribuţie date în 
domeaiul PtOO& - ovo5 mm, ro/.ultato cîire roooman("'ă dezvoltarea i -
plioarii oonduoorii mimO oxx Ok în JAV. 

Daoă se analizează uzura KT şi h^funcţie de n^^, se obsei-vu 
^ă r-^zultatele sînt asemănătoare analizate(fig.5.2o. gi 5«23.) tpc;̂ :-
tru I4DPM0 cu SOO, aşa cum se vede din figura 5#28., adică uzura h^ 
<|reşte peste n^^ «15. In condiţiile conducerii J\.U cu GA pentru 

KT 
yym . 

90-

hr| Bfl = A mm/rol KT 
yym . 

90-

-

V .2 
m = 2 rr. TI 
z =52 
B =12 nm 

KT 
yym . 

90- IXT IR Mn r nn 
70- -

1 r 1 -
2 -

— o -
•sa 
•CA 
•KT - k 

•sa 
•CA 
•KT - k 

50- -

w Hr 

30- hr — ^ 30-

10-10-
CA 

\ 2 
ib 3b b̂ npp 

(buc.) 

Pig.5.28* Variaţia uzurii funcţie de , 
şi CA, 01» în CAV cu Pax, QMp 1 ^^ 

orio^e dintre uzuri luate drept linită^ n^p maxi 
jbru oar« avem durabilitate optimă c jte mai mare c 
^rat^^ asemănător o olar două câ ûri analizate ant 

Duoă ao onr.lizoază rg/iUltatr la înoercărilc 
vedere al uzurii specifice, figura 5.29.t se obs€ 
jliţiile danturării în OAV variaţia 3urbei 2 penti 
touru ou cea (Un fifcura 5.21. gi 5.^5., (CT în 3/ 

In acelaşi timp pentru iiT avam valori sent 
iIM Uyl^ dOUft.ifiţjtliiiil̂ ^ 

-Tormu de cele 
Domonllut al MU o^tn ft^omonoa 5 

35 m/mlup asemănător ̂  CT în 3AV. 

MDFMO cu SCO 

n prelucrate pcn-
e 25 piouo pru'u -
arior. 
r din punctul co 
rvă ca pentru con-

a hy este asencacl-
V). 
Lbile ridicate f.:;-
Vi «i* » 
louă, cazuri, 
n limitoln y 
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Se mai poate preciza de asemenea că pentru^uzura XT în 
.condiţiile aplicării modului de lucru cu GA, aceai^ta prezintă pune 
te de inflexiune, cu valori maxime de asemenea pentru ramura din 
stînga a curbei asemănător celor două cazuri,analizate. 

KT 
npp 

0,006 

0̂ 004 

q003 -

0̂ 002-

0,001-

• o« 4 mm/roi 
m « 2 mm 
z « 6 2 
B « 12mm 
18MnCr10 
1 - S C O 
2 - C A 
o - K T / n p p 
• -hr/ ripp 

VQJ (m/min ] 

Fig.5.29.Variaţia uzurii specifice,MDFMG cu 3G0 şi 
GA, CT în GAV cu Pax, Tip 1 

Dacă oe analizeazîT. varial^ia v^ măsurate, fi/;ura 5.3o.,a-
cansta este asemănătoare pentru modul de lucru cu GA, celei din 

figura 5.26.,minimul de ase-
menea corespunde pentru cele 
doua moduri de conducere a 
IrlDPMC, valorii lui v ^ = 35 
m/min. In condiţiile aplică-
rii GT în GAV se poate uşor 
observa că.minimul lui v. 

* n 
este cu mult superior ca va-
loare coresirunzătoare a lui 
aş 

Fig.5.3o.Variaţia v, ,MDPMG cu SCO 
şi CA, CT în GAV cu^ Pax,Tip 1 

faţă de cazul CT în fjAV. 
Iată deci, că aga cu/a 

era de agteptat cel raa.i im-
portant mod de analiză a uzu-
rii sculei, (a durabilităţii 
T), v̂ i evident mai bun 
în condiţiile danturării în 

CAV, âşa cum se aprecia şi în lucrările de specialitate (pentru 
alte scule decît PMG) dar numai pentru frezârea suprafeţelor. 
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tn aoQSt mod a-a c?' T! OULIM. 
o b ţ i n r e z u l t a t e bune d i n punct do vedoro al durabil». 
Bel; permită o r e g t o r e a l u i v^^^ în condil.iile aplicări i 

d. MDFiUO cu SaO '̂ i GA, OT iri :>AV ou Pra, Tip 
toodul de l u c r u pontru acoot ca , ca de altfoT 

a f o a t proaontub tn capitolul 2.1.3., un' 
s a r e a ca MDPMO l u c r e a z ă cu CA a avrmu aui g i î n por^ 
r a a i a l O f după care so continuă prcluc.rarea ca î|i câ • 
P a x . Aşâ cura a-a precizat, geometria .^chiei este pu 

ş i d e a r â ş u r a r e a regimului tranzitoriu este evic 
Ort̂ e trkîbuie ini se reflecte în încăr ;Qroa pe dinto 
prii utturii u o u l e i . 

I In ri^uru £30 obuorvil cti dubox»itii modu 
a l FJuC (pătrunderea este către adîncimea dintel 

mea l u i ) , forraa de v iriaţio pontru curbelo KT şi h^ 

t.-ti;ii ̂ iuOf cr r 
CT în CAV. 

If ^ref"^^ ^ ^ 

pontru toate 
e so fttoe proci, 

oada pătrund'.'r 
ui CT în SAV c 
ţin schimbatr., 
cnt alta, faT̂ t. 
0 KI/IO, deoi JT' 

ui do lucru uc 
1 şi apoi l'or.c 
eiite diferenti 

•'̂ ariaţia uzurii fi 
CA , OT în :AV CU l'ra, Tip 1 

tiţ faţă -da cazurile c u Pax. După cum ; 
adrată pentru KT cazi.l 600, corojpund. 
Kt c ă z u i CA , în juru . valorii lui v̂ ^̂  
niflo/l Qondiţii do n oliioro mai hwno 
ou| CA pentru P r a . Peiitru curbele 1 f:«i 
ĉui 300 4ivera maximul «-omun, în junii v; 
pojlncid ' ou minimul : ui KT pontru OA, 
valoare.4 oea mai mar-' nentr- KT ciîle ; 

icţie de v^^,! Uî.iG cu 3J0 yi 

9 vede valoarea cea mni n rc -
cu valoarea coa mai iaică i . 
le circa 35 m/'ain, fapt cir: : 
^ n t r u ' î n < i.uil con^hu^"•i 

KT şi hj. pentru modul de 
Lorii do circ;, v̂ .̂̂  /n/r ir. ' 
^u precizarea ca li în acojl o 

xh valoarea PI actului do 

BUPT



oor^Bpunzător modului do lucru cu JGO, 
Analizînd rezultatele prin prisma interpretării uzurii I ? 

şl funoţie d® 9 figura 5.32., se observă că pentru cazul 

nj,«4mrr rol 
III M 211111; 
2 
B =15mr' 
18MnCr ) 
i - SCO 
2-CA 
o - KT 
• -hr 

Flg.5^32.Variaţia uzurii funcţie de n^f M m î cu SCO 
ffl OA, OT în E/VV cu Pra, Tip 1 PP . • 

OA» durba 2 pentru prezintă aceiaşi alură , la în figura 5, 
şi are minimul în jurul valorii de 26 n^^. Pentrx celelalte curj: 
(SaO şi GA), fonn-i de variaţie eate asemănătoare , evident pent a 
modul de luoru ou GA, uzura h^ prezintă un maxim pentru 2 i. 

Din analiza rezultatelor prezentate în fi jura 5,32., se 
mai observă că valorile extreme pentru cele două uzuri măsurate 
şi reprezentate funcţie de n^^, sînt situate sen ibil la valori 
mari alo lui ^pp^ pontru danturaroa cu GA faţă dj n^^ pentru mo-
dul ie lupru CU li ca valoare a^-
BOlUtă peritî - cazul'/iâ̂ Aĵ ' -; ' 

In condiţiile analizării şi pentru acest oaz a uzurii spÎ-
oifioe funcţie de v^^, figura 5.33rezultatele sînt de asemene i 
auperioare pentru inodul de lucru a MU cu GA. 

De remarcat, că punctul de Inim al uzurii, deci de maxi 1 
al durabilităţii 'J? coincide pentru ambele moduri de lucru, pont -u 
KT'in jurul vicierii lui v̂ ^̂  de cir:a 35 m/min. 

Se mai poate remarca faptul că pentru ace: t GT, avem alix 
curbelor ^semănătoare pentru fiecare caz al uzur: i (KT sau ĥ .), 
'luat drept limită a uzurii măsurat?. Comparativ cu GT analizate 
anterior (a, b, o), punctele de mi lim ale uzurii specifice sînt 
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îiU jwirul aceleaşi valori do o,ool p i/'n, ,, ±\ip1; caro rocoraandă ac-. 
procedeu de danturare îh SAV cu Pra, pentru CA a avansului la IiU: 

Variaţia uzurii specifice,MD?MC :u 300 şi CA, 
CT în SAV cu Pra, Tip 1 
In figura 5#34., se prezintă graficul variaţiei vitezei ui. 

rii măsurate v^^ funcţie dc v^^, undo după cum se vede pentru ants 
I ^̂  le moduri de lucru (cu SCO şi 

OA), avem ramuri ascendente şi 
descendente cu puncte de infij 
uno# De remarcat pentru accjt 
este deoşebirea evidentă într7 
punotolo do minim ale lui v̂ ,̂ 
dacă pentru SCO avem v^ minim 
corespunzător lui «25 m/m. 
in cazul GA, acesta corespund 4 
pentru v^^ de circa 35 m/min, 
lai bun chiar decît cazul b, 
figura 5.26. , nu. însă câ  şi vi 

absolute ale lui Vĵ , care i 
î.n acest caz mult mai mari, o. 
:im/m±n faţă de o,oo3 >ira/mint 
;ura 5.26. şi 5i3o, 

e. MDPMG cu 300 şi CA, GT în CAV cu Pra, Tip mr^r 
Modul de lucru pentru cele do;ă procedee.la danturarea cu 

Bau CA aînt prezentate în capitolul 2.I.3., figura 2.Io. şi 2.11..! 

Mg.5.34.Variaţia v, ,lYiDPiWC cu 3G0 
9ii CA, CT în SAV cu"̂  Pra,Tip 1 
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l o l 

eare se precizează în cazul GA pentru cele două avansuri instala-
le, Variaţia lun^jimii aşchiilor caro după cum ae vede este funda-
ieutal schimbată faţă de modul de (îonduoere a MU cu 300. In con-
secinţă şi rezultatele determinărilor sînt schimbate pentru uzura 
iăsufată în sensul că punctele cu valorile cele iiai mici ale uzu-
rii pentru oare avem v̂ ^̂  mari, figura 5#35»f sr.nt mult mutate 

KT 
^nt 

SO-

hr 

KT 
S C Î \ 

s=Amm/rot 
m « 2 m m 

B = 16mm 
18 Mn Cr 10 
1 - S C O 

70- • N 2 - C A 
o - K T 

50- - W s \ 
a-hr 

HR s \ 
30- - SCO \ . s 
10- - • > 

20 3b A VQS 

. RI/min 

Fig. 5» •fefiWpf f • .şi. O k ^ ^ m ^ ţ ţ ^ 
Ko?m ou sao 

spre mat.mori (ci^o^ 4o m/rnin), oare puncte da asemenea prez 
t& o Ooincidenţă a valorilor minime ale uzurii corespunzătoare 1 

maxim, Aoeot fapt confirină înau odată ca de Utfel pontr 
cazul o (figura 5t 27.) f cre:jtorea durabilităţii T la danturare î 
iOAY# De fapt şi pentru cazurile discutate anterior valorile uzur 
prezintă IDJIIN^E;:între O , Q 1 - O , O 3 mm î în acelaşi timp pentrii ori 
Jcare mod de lucru valorile uzurii m Uşurate pentru KT sau h^ sînt 

acelaşi domeniu şi mai mici apro .pe întotdeauna pentru h^,înd 
fsebi tn dazul MDPMO cu CA, rezultat > nonnale în condiţiile praci 
te în capitolele anterioare referitoare la condiţiile a:şchierii 
ĈA. beea ce merită de asemenea rema'cat din figurile 5.35. #5.27. 
testa faptul că uzurile prezintă punctele de maxim pentru valori 
Jale Vĵ ^ da circa 25 n/min(cazul CA) . care de fapt trebuie evitat 
£n procesul de aşohiere* 
' Aşa cum se vede din figura 5-36»» rezultatele determinări 
lor pentru variaţia uzurii func ijie ie np^ sînt ef'ctiv mai bune 

.n-

X 

1 
.i 

jo-
ia-
iU 
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P€|ntrU oazul.OA unde de afiicr.euca se :'o;narc:i o deplasare a valorii.:>r 
Asurli măsurata (minime) L;pro Hp^, £n timp co pentru casuI 
SOO aâeate punote oq află în limitelo uasurii valorilor coreopunzi:-
tojorş lui Upp «̂ ./CL̂ iŞ̂ n D^plauarou valorilor mui mici dotonuir o-

Fig.5«36»Variaţia uzurii funcţie de n „ . HDPMC cu 
SOO şi CA, GT în CAV cu Pra/Jîip 1 ^^ 

ţi pentru condiţiile danturării cu GA spre ^p^^ 3 se explică şi 
prin creşterea stabillităţii tăigurilor sculei, PMG în .condiţiile 
dj^sfăşurărill unui proces de agchiere care asigură :i aze de destind 
re u înoilrOilrii tonaico gi mooiuiioo )rin varinţia noatinuă a loii/̂  
iişchiilor conform ou datele reale ala aşchierii. 

s = A mm / rot 
m B2mm 
z 

B =16mm 
18Mn Cr10 
1 - SCO 
2 - C A o-KT/n 
• -hr/n PP 

PP 

Vfls (m/min) 

Pig.5.37.Variaţia uzurii ipecifice^MDPMO cu SCO şi CA, 
OT £n CAV cu Pra,Tip 1 
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Analizînd forma d^ variahic 'a cu.î belor din figura 5.37., 
şe Observă că argumentele şi consideraţiile referitoare la stacir» 
ilaarea procesului de a$chlere în condiţiile CA sînt susţinute Ic 
tspeotul ramurilor din otîn£$a pentru KT şi h^ care aproape so su-
brapun,în vreme ce pentru cazul SCO sînt condiţii şi rezultate di-' 
ţerite pentru KT şi h^. De asemenea se poate afirma că coinciden-
ţa oeldr mai mioi valori a curbelor de uzură osta de asemenea la 
yalori ridicate ale lui V̂ ^̂  de circa 35T4O m/min, 3e poate preci-
sa că oricare ar fi valoarea lui uzuril^e în cazul CA sînt clŞ 
iaai mici decît la SCO, ca valori absolute, îndeosebi pentru ĥ .. 

Pentru acest caz însă se oboorvă că vitoza uzurii măsuraţo 
^ este mai marg ca valori deter-

minate pentrji CA faţă de mo iul 
de lucru cu rîCO, totuşi se re-
marcă o îmbur/lt/lţiro oalltuM -
vă" evidentă entru acest pr o-
cedeu, deoar ce pentru aş 
3o m/min, avem de fapt o sta-
bilizare a acesteia, ceea cs. 
avantajează capacitatea de a.7-r 
chiere a FI.1C, pentru care cr i; 
te intervalu:.. T (figura , 
cap,3«2,)» deci durabilitatea 
efectivă a PI C. 

Colo doar curbo do vari: -
ţi o prozintri do uuomorio/i p».; -
tru valori ajiroximativ e£;al' 

^ ale lui v^^ juncte de infloxi .i-
ne,care delimitează în mod obiecti^^ pentru ambele moduri de luci , 
Aomeniul de optim pentru v • aş 

5»2.4» Studiul influenţei variaţiei contir.ue a v^^,aouprc 
evoluţiei uzurii PMC 

:Condiţii generale 
MBPMC, penuite variaţia continuă a turaţiei,deci a v^^, 

Într-Un domeniu a1.oo, de aceea în vederea otabiU nii bazelor tn}-
nolotfice de calcul a v^^ pentru CA şi a vitezei,cru noceaară oti-
^ilirea comportării PMO din punctu!) do vedore per bru" v^ variabil 
oontinuu în proces. In acest scop c-au ales trei intervale de v:-
riaţie ale v̂ ^̂ , coreşpunzator "turaţiei n̂^̂ '̂̂  în dc iieniile:63Tloo 

yi6.5.3â»Variat'ia v. ,MDimO cu 300 
şi QA,CT în CAV cu " Fra,Tip 1 
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irot/minf loo-rl6o rot/n̂ iî ; 16o-f25o rou/mii^» Deoarcce nu se poate stabi-
li de pa acum modul cum va lucra sistemul CA^ pentru regimul tranzi ̂ o-
i'riu' în condiţiile aplicării gi a GA pentru v^^, cona. deraţiile ce sn 
;vor, face aînt evident detorminato pentru situaţii în care ar trebui c:̂  
pşe ^fle PMO şi pentru v^^ mari sau mici, faţă de o referinţă ce umi^a-
l̂ ft â se Btabili într-un mod anumit, 

a4 m m a cu SCO,CT în 3AV cu Pax Tip 1, s^^^ 2,5 mm/rot 
Intervalul" turaţiilor corespunde unui domeniu a lui v^^ cupr: 

tntxe 12-^50 m/min suficient de semnificativ pentru danturarea cu F̂ iO 
dlDr oţel rapid, realizabil de fapt manual prin variatorul propriu al 
MDÎ^C, Reprezentarea variaţiei curbelor de uzură KT ş± h^ s-a făcut 
£n aceste condiţii funcţie de timp, (de lucru), evident adecvat scopu-
lui urmăJPit, In figur i 5.39.» sînt reprezentate variaţiile pentru 
.şijh funcţie de timp ( ̂  ) şi intervalul vitezelor I, . Din analiza 
fiaelor se observă că există un anumit minim al uzurii pentru un 
ait I^, ceea ce doved îşte că variaţia necesară a v^^ este limitată 

PiS»5.39.Variaţia uzurii, v variabil, MDKMO cu JOO, 
CT în SAV cu Pax,Ţip 1 

la'I^ deioiroa 3o-5o m/m±n. Din nnalizri graficelor se obrjorvă o vr.r 
ţl^ Iproximativ asemănătoare pentru ce.'.e două uzuri KT gi ĥ . cu val,, 
.ri; maxime corespunzătoare aceluiai^i interval I^ de circa 2o m/min g.. 
f fmbunătăţire a uzurii KT comparativ « u cazul v̂ ^̂  constant,pentru 
'Î  mai mori de 3o ni/min. In acela:ii tiiip ŝ .poat'e arăta că pontru KT 
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îmbunătăţirea obţinută, înseamnă o oarecare stabilizare a acesteia 
în intervalul « 3or5o m/min, datorită schimbării geometriei a7>-
cljiiei în mod avantajos pentru desfăşurarea procesului de aşchiere 

viteze'^y-ariabile. Valorile intervalului pentru care avem 
pijmcte N^miAim ale uzurilor sînt comparabile cu celş din literatu-
ri de specialitate, considei^ate ca foarte bune pentru PIvIC din oţel 
râpid. 

,b. MD?li1C cu SCO, GT în SAV^ şi în CAV, cu Pax, Tip IfS^gf^ 
4 mm/rot 

Pentru acest caz al utilizării unui avans de referinţă mai 
m^re remarcăm o concentrare a disbribuţiei curbelor de uzură pen-
tki ambele moduĵ 'i de lucru mai puţin pentru cazul uzurii KT în GAV%' 

S(ţ= U mm/rot 
m 2 min . . 
2 = 54 
B =16 mm 
18MnCr10 
1 - CT in SAV 
2-CTin CAV 
o-KT. 
• -hr 
VQS = 22-Î-50 m/min 

20/12 30/20 50/30 

Tmin 

Iv 

Pig.5.4o,Variaţia uzurii, pentru v variabil,MDFMO 
cu SGO, OT în SAV şi în CAV, cu PaX? Tip 1 
De fapt forma de variaţie pentru KT în cazul în CAV arată 

O concentrare a procesului uzurii pentru creşteri mici ale v^^, 
oeea ce nu recomandă utilizarea drept limită a uzurii, pe KT în 
condiţiile aplicării procedeului în CAV cu v^^ variabil continuu. 
^ In condiţiile stabilirii lui- h^ drept limită a uzurii 
(jourp do fapt otJto yi coi mai obii^nulL), roiuiirorun ct\ miniunil cuî n-
tjuia oflte col mai avantajoa tot pentru procodoul SAV, la ouro ti« 
f'apt avem rezultate bune şi pentru K'f. Oricum, trebuie prociziit 
dă pontru colo analizate pînă acum, ca şi în continuare do fapt, 
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dptimur lurVg^^,corespunde pentru KT şi h.̂  aflat în intervalul o,ol-
o,o3 mm cb^iâ^^r^rezintă de fapt un rezultat foarte bun pentru GT 
utilizat, mai alea. dacă re1;inem că regimurile de lucru utilizate 
sînt dintre cele mai ridicate permise de MDFIuG. 

In condiţiile anali^ilrii celui mai imuortunt indicator, ui 
jritiesei uzurii măjiiurate v,̂  ̂  pentru acest caz se observi că rezultate 
Efoarte bune se obţin de asemenea pentru cazul dMnturăr:.i în SAV gi 
aşa cum era de aşteptat fără influenţe din partea variiţiei avans\i-

l u i f a ţ ă de u z u r ă . Pune iul 

Vh 

TfinT 
100' 

n̂, = 2mnn 
. z = 5A 
B = 16 mm 

_ ! 1 -Sref=2,5 

de minim este absolut comun, 

fiL^ira 5.41., pentru celc 

două c a z u r i în 3AY cu avrjis 

d i f e r i t ş i anujiie după cuih 

se vede corespunde pontici 

V = po m/min , ceea ce în-

seamnă că f a ţ ă de c a z u r i l e 

mai î n a i n t e a n a l i z a t e pen-

tru prima dată se obţ in va-

l o r i f o a r t e bune pentru v̂ ^ 

corespunzător minimului 

pentru v^^. : 

Pentru c a z u l în CAV rdni-

I.a V, ^ ^ ^ ^^^ corespunde v a l o r i -

SAV ş i î n CAV , cu P a 5 / r i p 1 ^ ^ ^ ^^^^ ^ ^ 

ooiu-mdtor cu v a l o u r o p r o c o d o c l o r îtirti v^^^ v^u-laill î.. tx.vpul ,.ro<-o, 

i u i d a n t u r ă r i i . Oricum maximum p e n t r u p r o c e d e u l d a n t u r ă r i i în^CAV^eate 

în doir. 

îi^ SAV 

' aş 

? ! i g . 5 . 4 1 . V a r i a l j l a v . , M D P M C cu SCO ,CT î n 

în domeniul maximului c e l o r două c a z u r i de danturare" cu s ^ d i f e r i t dr.r 

c . MDPMC cu SCO, CT în SAV ş i în CAV cu P r a , T i p 1 , T-^rot 

R e z u l t a t e f o a r t e bune se o b ţ i n ş i pentru procedeul dar.tur-rii 

cu pătrundere r a d i a l ă , de asemenea tot pentru h^ luat drept Ixmită a 

u ? u r i i măsurate ş i de data a c e a s t a în mod deosebit pentanx c a z u l d.^-
t u r ă r i i î n CAV, f i g u r a 5.42. Se poate f a c e aceiac.i preoir.r.re in a 

cu-/, r;i anuino accoa cr. colo douii curbo r-'tru IA'. min.m .o.u.,.. 
a p o i rrunura d i n d r e a p t a ecte crescf.toarc pe va lorx mult mni m:.,ri 

c W a r d b i l cu h ^ . V a l o r i bune pentru h^ se obţ in ş i pentru c a . u l 

tur:-rii î n SAV în a c e l a ş i i n t e r v a l ca ş i pentru cele doua ca3-^i 

m a i î n a i n t e d i s c u t a t e ( f i g . 5 . 3 9 . , 5 . 4 o . ) . 

M in imul c u r b e i h ^ p e n t r u ' c a z u l în C..V, corespunde l a v^^ = 

4 0 m / m i n , c e e a ce c o n s t i t u i e un arsurr.ent pentru a l e g e r e a modului de 
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lucru îh CAV pentru procedeul pătinmderiii cu Pra, cu implicaţii 
bune asupra creşterii durabilităţii FMG, 

SQ = ̂ mm / roi 
m = 2 mm 
z =5/» 
B = 16 
18Mn Cr10 
V 22-50 m/min 
1 - CT in SAV 
2 -CT in CAV o - KT 
• -hr 

Tmin 

20712 30/20 50/30 

Pig.5.42.Variaţia uzurii,pentru v^ 
SCO,GT în SAV şi în CAV,cu Pra, 

Iv 

variabil,i.:DPMG cu 
Tip 1 

In condiţiile dantururii cu avans de pătrundere Pra, for-:;:; 
de variaţie a curbelor vitezei uzurii măsurate Vĵ , confirmă şi 
pentlru cazul vitezei de ar;! cili ore variabile condiţii^ rnai bune peri— 

tru aşchiere deci creşterea 
durabilităţii T a FMG, pentr-a Vh 

mm 
J 

/CAV S A V A , 

s = Amm/rot 
m= 2 mm 
z =54 
B =16mm 
ISMnCrIO 
o-SAV 
• -CAV 

Pig,5.43.Variaţia v, jiviMuG cu 
SCO, CT în SAV şi în CAV,cu Pra 

j danturarea în CAV. î.îiniraul lui 
Iv^ (deci maximul lui T), corc: 
I punde de asemenea pentr-u = 
5o m/min, fapt care recomoTidâ 
pentru danturarea cu v va-

af) 

riabil după procedeul în CAV 
cu Pra. Deşi procedeul în 3AV 
are minimul lui v̂ ^ sub valoa-
rea pentru procedeul în CAV, 
totuşi fonaa de variai^ie a 
lui v^ pentru procedeul în 
CAV este mai bună, prezentînd 
creşteri şi descreşteri nici 
în intervalul v^„=2o-5o m/min, a^ 

fapt care constituie un argument ştiinţific în avantajul dantu-
rării. în CAV şi o confirmare a stabilităţii tăişurilor m C în 
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proclttoux do uyohioi'of Mîjti cum ao vijclu din iir/Ai.'̂. 
Jfe'rooedoul dariturării în SAV prezintă un minim pentru v̂ ^ In 

Junii valorilor lui m/miit, rezultate absolut ncr:.̂ -
le comparativ Quj celelalte propodee îri şiceleagi intervale pc i '.ru 
v^gi In aceleaşi 66h<ii;̂ ii ̂ ŝ evidferiţia şi pentru acest caz --
nalizat, că pentru vitesso de aşchiere mai mici de 3o m/min pentru 
PMC din oţel rapid w o m v^, mari,, care dezavantajează comportarea 
PMO în procesul aşchierii din punctul de vedere al durabilităţi', 
oeateia» 

> , 

5.2.5• Studiul influenţei variaţiei asupra evoluţiei 
''̂ ûizurii la danturarea roţilor dinţate cu dinţi în-
clinaţi 

, Aspecte legate de evoluţia danturării RDC cu dinţi încli:iâ .i, 
BÎnt relevate pentru PMO modul 2,5 mm şi material'de prelucrat ou 
caracteristici mectmice superioare (tabelul 5.3.)> faţă de cazu^x1-
anterioare. In figura 5.44. se obqervă pentru cele două moduri '.le 
danturării, o concentrare a curbelor de evoluţie a uzurii. Resu .t.-

yig«5.44.Variaţia uzurii fiincţie de cu SCO gi 
CA, CT în SAV cu Pax,Tip 1,RD0 cu dinţî înclinaţi 

te mai bune se ob!,in pentru uzura KT în cazul CA cînd după cum se 
vede punctul de uzură mai mică determinată (deci ie maxim al duri-
bilităţii T) coreţpunde pentru v^^ •» 4o m/min aupirioară cazului 
SCO chiar pentru r.aximul lui KT caro este infericf.̂  de asemenea 1 i-
ţft de cazul SCO. 

In condiţiile în care se alc/ţe limită a uzării, h^,se obr .r/ 
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•(că ,îh d o m e n i u l ^ ' n i / m i U t forma de variabio a'a^eăteia 
,68't6 plĵCtCtjLO QCGiâ i,.,» 

pjTGîsinta valori maxi ri aproape egale 
jpenttii domeniul anterior primului punct de inf le ciune al curbei 
'de utură (figura 3.0.). Pentru cazxiLMDPMO cu CA ounctul pentru 
|oel# mal miol valori ale lui h^ (de maxim ale Iul T), corespun'^o' 
pentru v̂ ^̂  de circa 35 m/min, punct cojre pentru oazul SCO coreei: ̂  r 
id« ptontru v^^ d« olroa 4o m/mln gi unoi evoluţii a.curbei aproape ' 
;0tabila. Aceato. oboorva-tii conduc la Ideeâ că di i pxAnctv^ ă^ vci-hQ-/^ 

re al stabilirii drept limitu a uzurii a uneia dintre cele anali-
zate pînă acum se recomandă uzura KT, oare în cazul danturărli 
RDG ou'dlAţi înclinaţi pentru MDPMG cu CA are cea mai bună evolu-
ţiei, adică apre durabilitate maximă corespunzătoîire unor viteze 
de aşohlere superioare. 

Un mare rol în dezvoltarea fenomenului uzurii sculelor a: -
chletoaret în mod deosebit pentru cele cu geometrie complexă,cuia 
6 oaîăul PMO 9 îl are modul de formare al agclililor, cu alte cu-
vinte geometria tipică procesului do agchiere pentru deoprinder îpl conducerea arjchiilor din 
Vh 
wm 
mrfi 

M3 

10-

- r.jj'-Amm/rot 
m 

1 7. ^B 
OLC iîiB 

- r.jj'-Amm/rot 
m 

1 7. ^B 
OLC iîiB \l B = 20 mm 
0 - SCO 

/ l • -CA 

/ 

Io Vns 
m / min 

na de lucru» , ceste constată::! 
uînt ovLiionţirto .7! pentru o; 

dnritiArarii liflK) ou dlril^i n 

clinaţi, unde a:pa cum se vede 

din figura 5 . î n mod deo-
sebit v^ pentru cazul CA,pre-
zintă puncte o.e minim pentru 
îii) circa 25 rn/iuin, dur p n-

bru valori ale acojtola do 
0,003 >iin/min, comparativ cu 
modul do lucru ou JO'O undo p* r. 

tru aoela;jl domoniui al v^^ rr 
valori pentru Vĵ , apropiate, c o 

cele pentru cazurile anterioa-
re. Aceste rezultate sînt ex-

.yig.5.45.Variaţia v, ,MDaC cu SCO 
(Şi OA»CT în SAV cu ^ Pax,Tlp 1, 
BDO cu dinţi înclinaţi 
pllcato pentru MDFMC cu CA printr-o mai bună georretrizare a a:c: 
Jel conformă cu dacele reale din proces, concluzii care impun 
Ipentru cazul RBC r\x dinţi înclinaţi, prelucrarea mai bună gi cu, 
•creşteri importante a capcităţii do producţie, pe MDmc cu 
pu Pax şi pentru Tip l. 
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3^2.6. Studiul inriuoul^ci varii.ljioi v^^ ci::upra evoluţiei u'̂ u-
rii la dtmiiiiraraa RDO, pentru MDmO cu SCO gi CA, Tip : 

ih mod imperioa ao impunea verificarea evoluţiei uzurii pentru. 
Fl&â» la danturarea după caaul tehnologic denumit de Tip 2, în care d^ . 
|tailt dttpa traoer)Şf%d3 finioare trebuie oa se obţină ou p^eplza ce-, 
^lia. Evident, şi pentru aceîjt caz D-aci danturat RD( din proccaul ce 
fal̂ rică-ţie al I.M.Ougir, pentru caro datele corespunzătoare încercii-
^riior sint trecute pe graficole de evoluţie a uzurij. 

Aspecte legate de evoluţia curbelor de uzură pentru KT şi h^ 
eîAt prezentate în figura 5.46., din a căror analiză se evidenţiază 
tm'mod deosebit al evoluţiei uzuriii. pentru modul de lucru cu SCO s: u 
CAial MD?MO. Pentru cele două cazuri ale uzurii analizate, pentru ŝ ibc 

Sa = 2,5rr i/rot 
m a2mr 
2 = 2 1 
B =20 
OLC 60 
1 - SCO 
2 - C A 
o-KT 

• -hr 

Q̂S. 
m / ff tn 

Fig.5.46.Variaţia uzuriii. funcţie de v ,MDPMC cu SCO şi CA 
CT în 3AV cu Pax, Tip 2 

moduri de lucru, aceste curbe au forma do variaţie asemănătoare 
pintru iazul considerat. Pentru crube .e de uzură, modul de lucru cv. 
S(J0 se observă că punctul de cea mai rdcă uzură (deci maximul lui V) 
odrespunde în mod evident cu col pont ru modul de lucru cu CA, vito-
zei de aşchiere de circa 4o m/min, mal mult chiar,cele două valor: 
determinate pentru fiecare mod de lucru sînt apropiate şi ca valoae 
abjsoluta. In condiţiile MDFMO cu OA se observă că cele două curbe :u 
pujncte de maxim pent.>nA v^^ do circa 32 m/min, mai mult chiar pentri 
'v > 3p iiv/min, oondiîiiile a;ohiorii sînt mai bune pentru OA, fn̂ f̂X 
3o8 unde avem o compt^rtaro ouxiouoută pontru-faza iniţială a uzurii 
cînd aceasta prezintă valori mari. 
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{ De fapt punctele de cea mai mică valoare, determinate,ara-
tă că de aici (v^^ circa 4o m/min), iarani condiţiile aachierii 
sţrit mai bune pentru GA cînd aşa cum se vede cele două curbe au 
încă Tcunură descendentă. Trebuie de asemenea precizat că şi pentru 
acest caz regimurile de a:,ichiere- au avut valori suporlo ire color 
obişnuite (pentru trecferea de de^roşare), cînd în mod normal de 
f^pt nu se lucrează cu ^^max^' admis do Mî)?MC, ca în cazul 
no.îLru, ' ' . 

Dacă so analizează rGZultat(3le încercărilor .̂i pentru indi-

catorul v^, se observă o evoluţie â,semănătoare pentru cele două 
uturi î̂ ^ 15-r35 m/min, cu valori uşor superioare, 

pentru cazul GA, ca în fi,Tu-
ra 5.47. Do roiaarcLit do a.uî-
menea coincidenţa zonelor de 
minim şi de maxim pentru ce-
le două uzuri. Pentru acest 
caz analizat trebuie preci-
zat că trecerea de dej;;roşa-
re s-a realizat pe MDPî.IG cu 
GA a avansului, iar trecerea 
de finisare cu SCO a MD?:uC, 
deci avans constant. 

Pentru fiecare caz ana-
lizat pentru MDPr.IG cu GA, 
aşa cum s-a mai precizat,dc 
fapt în acelaşi timp de lu-
cru s-au prelucrat cu pînă 

Ip, Go ̂  mai multo RDC, coca ce încoanină că rapv-̂ rtînd o .ci tato,. 

Pig.5.47.Varia^ia v, cu GA şi 
SGO, GT în SAV cu ^ Pax, Tip 2 

db lucruV durabilitatea rivlG la n PP' durabilitatea ei este 
of'icum mai bună, comparativ cu modul de lucru cu SGO, pentru un 
Hpp dat. Valorile mai ridicate ale uzurii pentru acest caz tehno-
ro/̂ ic (Tip 2), sînt oxplicabilo dacă ae consideră; f a p t u l cTi r.-r/a 

adoptat aceleaşi ro,̂ itnuri de aşcliiere (ridicate) pe:iti*u mntoriai 
îmbunătăţit, cu caracboristici mocanico auporioaro caidurilor anto-
rioare analizate. 
( Aşa cum s-a precizat în capitolul 3.1.» în condiţiile PâlG 
se poato vorbi despre uzura pe dinte şi în mod deosebit în cazul 
PMG despre uzura de la dinte la dinte, iăste important de ştiut 
dacă în condiţiile re^^lării de' aşc'niere (în mod conţi-
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][iuu) prin CA a avanaului, nu curnva 3Înt aspec1;e c.ooaobitq alo ev; -
tuţifli u55uril. Nemavorbind, de faptul că pînă în prozont nu sînt: 
cunoscute la noi dato despre uzura pe dinto nici pentru modul de 11-
jsru cu ŞOO. Tobmai de aceea, s-a considerat necesară identificai en. 
ş± vizualizarea suprafeţei de degajare A ^ a dintelui, pentru CGI 

taai complex caz tehnologic (Tip 2), analizat în r.ceat subcapitol, 
i Pentru oele două moduri de lucru, cu SCO { i CA s-au efec u . ; 
Ino^tcările conform programului precizat în Jbabelul 5#1», după ccj.re 
8-a procedat la fotografierea dinţilor PMC (care au lucrat), po rni-
joroâcopul stereo din catedra T.C.M,, pentru cei red dinţi care 
Iticipă prin reglaj la prelucrarea dinţilor RDC, 

In fig.5«43,, (cu literele a,b,c,d,e, - m dul de lucru cu "A, 
ja*f b*, 0 % d', e* - modul de lucru cu SCO, pentm MDPIAC), se prezii 
t a pentru cinci dinţi ai PMC (l,3,5,T,9 , în senaul rotirii FlUO] , 

Evoluţia^uzurii pe dinţii FMO 

Sl;,. 
- ^ 
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evoluţia uzur?.i po divitoio cu: j 'JV -l î̂i pontru cc: .doi dinţi cru-. 
par-felolpa la prelucrarea flancurilor dinţilor RDC. 

Din analiza macro, a fotografiilor expuse se observă că 
în general încărcarea gi deci uzura ICB, pe muchia tăişului diî-
april faţa kf^ p este uniformă ca extensie pe flancul drept şi im 
amănunt tehnologic semnificativ, mai bine distribuită pe luncinon 
flancului dintelui FMC, pentru modul de .lucru ou CA. 

\ 

e e» 
Fig.5.48. Evoluţia uzuri li pe dinţii }>MC 
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Pentru modul de lucru cu LiOO so observă o ccnccntrare a uzurii 
la VÎrful dintelui 9 po fnl̂ a gi firnno ponbru oi apfi do troooro Cf. 
lî  o dimensiune la alta a apchiei o dezvoltare a u2'uril şi pe lungi-
meja flancului dintelui, 
I ! Dimensiunile mai mari pentru K3 în conditiiil e CA a avansului, 
!fi| dintribuţim Ier mul buna p« lun^im-ia tainului dintelui dustlfloa 
ţij yaidrile mai mloi pentru KT, în anumite cazuri prezentate în figu-
, rile mai înainte comentate, pentru că în condiţiile MDPMO cu SCO, 
ceptral^ea uzurii spre vîrful dintelui PMC conduce pantru aceleaşi . 
şi] dimensiuni a dintelui UDO Iu uzuri KT mai mori. 

Se mai poate remarca distribuţia uzurii KD mii bimă şi pentru 
flancurile dinţilor PMC laterali,pentru care în unele cazuri valorile 
sîjnt mâi mici decît pentxni modul de lucru cu SCO (d3 exemplu b-b% 
oJc®, d-d®, e-e*)« Evident pentru oricare din cazuri uzura pe much;la 
diiitelui PMC de pe A , este mai accentuată şi leg .t de modul de :.n-
etalare al PMC sub unghiul cx^^, într-un sens sau al ul faţă de sem -
fabricat. 

i Din analiza aoestor fotografii se poate în m .d evident argirien-
i tai ştiinţificT comportarea mai bimă a PMC pentru procedeul CA, comp;:.-
rajtiv otL SCO a MDPMC^în condiţiile în care se consideră şi v^^ var: a-
f bi|Lă|. pentru oare timp al danturării (comun celor dcuă moduri de li-
orii/creşterea capacităţii de producţie (n,pp), este cu peste 6o;4 
pdntmi Cazurile tehnologice analizate. Aceste rezullate vor fi şi r 
Ievidente (pentru CA), în condiţiile în care ele vor fi corelate în 
subcapitolul 5.3«, cu analiza precizici la danturarca RDC, 

9»2*7« Studiul influenţei varic.ţiei numărului do dinţi z^ aJ 
piesei prelucrate^ asupra uzurii PMC, pentru diferite 

Centru fiecare determinare a uzurii măsurate TT şi h^, e-au 
feptuat toasurări pe microscopul de ate?-ier (din laboratorul de control 
olfI.M.CUftir), pentru lăţimea craterului uzurii KB^ (la vîrful dir-
iteiui) şi pe spatele dintelui pentru 

Din prelucral'ca acestor rezulta se, prezentate în figura 5.49., 
lae'observă că pentru uzura KB^, modul e lucru cu SC) şi CA, forma 
ide variaţie este asemănătoare, cu valo 1 puţin mai m.uri pentru CA. . 
Saiorile puţin mai mari pentru CA sînt evidente dacă ne gîndim că 
ttumărul ie dinţi ai RDC prelucrate est- oricum mult nai mare, în 
Acest caz. Pentru uzura măsurata, Bg, pe faţa A ^ , forma de varia-
ţie a curbelor este crescătoare pentru modul de lucru cu SCO, odată 
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^ie.5.49. Variaţia uzurii KB .li Tuncl/jf; do '/. 
V îî ^ p 

CU orogtorea num^irului de dinţi gi cu ramura deacondontă pentru 
OA. Porma de variaţie a curY)ei B^ pentru cazul CA, (3nt(3 avanta-

joană din punc-
tul do vedere 
al durabilită-
ţii ncuiei pen-
tru diinturarea 
RDG, dacă 3o a-
nalizoază aceas-
tă curbă mai 
ales legat de 

Lai'ea in-
tervalului do 
variaţ^ie. AcoBt 
int;erval nu re-
cl.aniă re.'claje 
de coinpenî-jare a 
uzurii FMC pen-

tru monţinerea preciziei de o/wocuţie a IfDrj, .i.ijunci cî.nd ne trece 
do la o piooă cu un anumi l; l a o a l t a cu a l t Do ra[)t, în 
acest oaz ca gi pentru celelalte cazuri analiz.ite, comportarea 
PMC din punctul de vedere al uzurii radiale sau do suprafaţă 
(po A^) este mai bună, Tapt ce avantajează crcgtcroa calităţii 
prelucrării RDG şi a durabilităţii T, a FMC, pentru un număr mai 
mare de RDC prelucrate. 

Tendinţele do ocădere a valorilor uzurii pont.ru un număr de din-
ţi mai mare se explică f)r.ln roducoroa l'rcovonl̂ ei do contact 
a aceloragi muchii gi flancuj^i a I'l̂/lC în unitatoa do tim{) cu dinl̂ ii 
roţilor de prelucrat. Cu cro^tcroa numărului de dinţi, GO măre.^-
•te timpul do destindere, de dcîLicîrcciro a dintoliAi do tonr.iu-
nile gi gradionţii caro favorizează uzura aco:jLora. 

Uzura KB^, aga cum tie vedo din Tî '̂ ûra oLito mare 
pentru cazul oe conrjidor:; îri'j.-l că aoouL a:;i)ocl; avantajează 
danturaroa cu GA, tocmai plocînd do la con^Jido ron tul că rezultă o 
distribuţie mai bună a acestei uzuri po Lîupralaţa A^ , deci o 
încărcare mai biuiă a dintelui KIVIC în a:,icliioro. 

In concluzie rezultatele privind variaţia uzurii FMG 
funcţie de z^, sint dacă nu mai buno col puţin o-;alo, cu oole pen-
tru cazul 3G0, mai ales dac-l :JO COULM d.jră Ta.Dtul cfi în acela:;i 
timp al prelucrării a creucui. mi-n irul do îîiJt; prolucrate f)ontru GA. 
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5.3. Concluzii 

In scopul ev idenţ ier i i mai bune a dinamicii uzurii PMG,pen-

tru oricare din c azur i le onaliz^ate do la paragraful 5 . 2 . 3 - , G-au fă-

cut reprezentări pentru"uzura m^laurala" ( faţă do zero penbru valoa-

rea precedentă a parametrului v a r i a b i l ) , deci nu pentru uzura cumu-

lată. I 
' 1 . P e n t r u încercările efectuate , pentru valori d i fer ite ale 

av^sului de r e f e r i n ţ ă , o-au confirmat ro/,ultatolo cuno.'3cuto din li-

teratura de s p e c i a l i t a t e , refori boare la faptul că valorile mari 

al^ avansului f avor izează durabil itatea PMC. 

2 . P e n t r u cazul var iaţ ie i vitozoi do a.ychiero,rezultatele ob-

ţinluto pentru uzura KT ş i h ^ , constituie un argument în spri j inul a-

pll^oării SCA ş i pentru CPP, deoareco acostoa oînt încă la valori 

foojrto mici pentru v^^ > 4o m/min. 

! 3 . I n c o n d i ţ i i l e a p l i c ă r i i GT Tip 1 în 3AV, = 2 , 5 mm/ 

rol^f pentru modul do lucru cu CA, uzura ecto mai mică, pentru orica-

re 'caz a n a l i z a t se impuno drept limibă a u z u r i i , u:^ura h , cooa co 

OOijvine c o n d i ţ i i l o r tehnologice de prelucrare, le^jate do re^jlajul 

PMd. I 
4 . P e n t r u acelagi GT, dar pentru s^^^ = 4 mm/rot, valorile 

Uzurii KT pentru modul de luoru cu liOO ae mengin în acoLagi domeniu, 

în timp ce pentru modul do lucru cu GA, ambele uzuri (KT, h^^), au 

creşteri mai mici ş i cu aceiaşi dinamică în timp. Aceste aspecte 

pentru acest caz a l u z u r i i , de asemenea conobituie argumente în di-

recţia confirmării comportării mai bune a PMG din punctul de vedere 

âl |durabilităţii, în condiţiile creşteri i avansului do referinţă. 

, 5 . R e f e r i t o r la alura curbelor de variaţie penbru chiar 

idao/ă pentru aceot caz ( s ^ ^ f = 4 mm/rot, r i g . 5 . 2 6 . ) , aro bendinţje do 

Oreştore mal mari, totuşi ponbru aceiayi v^^^, valoarea absolută a 

iu^ ^h inforioară cazului din f iguri 5 . 2 2 . (s^^^ = 2 , 5 mm/rot). 

' 6.Pentru GT în GAV, Tip 1 , rozulbabclo obj^inubo confirmă 

IPftî erea generală , referitoare la durabili ta bea mai bună penbru scalo 

tn general, deci şi pontru PMG îndeosebi în cazul uzurii h ctire se 

kmpune drept l imită a u zur i i în condiţi i le modului de lucru cu GA. 

' 7,In c o n d i ţ i i l e anal i zăr i i variaţiei v^^, rezultabele sînt 

jjvldent mal bune pentru GT în GAV, aşa cum se vede din figura 5 . 3 o . 

Idnlmul curbei 2 ( G A ) , eate mult mutat spre v,^^ > 3o m/min, cu valo-

ri Inferioare faţă de GT în SAV, chiar ])cnbru > -io m/min. 
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B.GT în SAV cu P r a , pontru Mcela , : ! arat.l o compor-

tare mai bun.1 a mo pontru cazul u z u r i i KT , cu v a l o r i ijuperiot^ro 

pontru h^ faţă de a c o l e a g i v a l o r i a le parametr i lor v a r i a b i l i pen-

tru CT în SAV cu Pax, R e z u l b a t e l e mult schimbate f a ţ ă de GT cu 
Pax, aînt d a t o r a t e r î modului d i f e r i t de fonnare a a ş c h i i l o r , în 
condi-ţiile în care oe ajun,-o la uarc ina nominală cu un a l t mod 

de desfăgurare a ar^cJiiorii. 

9.In c a z u l GT, în CAV cu Pra , încă odată aînt evidente 

avantajele d a n t u r ă r i i în GAV ..̂ i pentru PMG, r e z u l t a t e neprezen-

tate înoft în l i t e r a t u r a de i3peciali tate . A:^a cuin ae vede , din a-

naliza g r a f i c e l o r de v a r i a ţ i e , d inamica e v o l u ţ i e i u z u r i i este 

evident mai bună (fiG.5.35.) pontru modul de lucru cu GA, pontru 

oricare parametru a l î n c e r c ă r i l o r . Pentru Vj^,c}iiar dacă va lor ic 

! rezultatele oînt super ioare modului de lucru cu :iGO, totu:?i pon-

^ ^ "^aş > ^^ m /min , «o conatată o va/.-ial^lo af)roapo l i n i a r ă a 

acesteia, ceea ce a v a n t a j e a z ă Treza melc d i n punctul de vedere 

al d u r a b i l i t ă ţ i i , 

1 0 . P o n t r u GT în oAV ş± în GAV, T ip 1 în condit . i i le apli-

cării v i t e z e i de a g c h i e r e v a r i a b i l e c o n t i n u u , ponti-u anumite in-

tervale se constată că rezultatele ; confirmă cre^^toroa v a l o r i l o r 

Vitezei de ar^chiere pentru modul de lucru cu GA, îndeosebi pen-

tru GT în GAV, care de asemenea p r e z i n t ă cele mai mica. valori 

pentru v a r i a ţ i a u z u r i i h^,. 

1 1 . R e z u l t a t e mai bune , se obţin în condi Iniile a p l i c ă r i i 

'^aş v a r i a b i l e cont inuu pentru GT în GAV cu P r a , de asemenea ş± 

pentru V̂ ^ se ro/^ase^te forma de v a r i a ţ i e panlru acea:ita în condi-

ţiile v^g > 35 m /min , ( c înd este aproape l i n i a r ă ) ceea ce con— 

f i rmă j u s t e ţ e a c e r c e t ă r i l o r , r e z u l t a t e l e n e f i i n d deci întîmplă-

toare pontru un anumit GT în c o n d i ţ i i l e aceluia;. ;i mod de lucru 

adică cu GA* 
1 2 . I n c o n d i ţ i i l e d a n t u r ă r i i UDC cu dintâi î n c l i n a g i , r e -

z u l t a t e l e obţ inute pentru modul de lucru cu CA sînt comparabile 

ou c e l e pentru RDG cu dinţai dropiei, în condi Iniile GT în ;JAV cu 

Pax, de asemenea pentru variat^ia v̂ ^ ( f itS. î ) . ' 3 . ) , a l u r a curbelor 

este aproape i d e n t i c ă cu cea d in fi^j;ura î3,2b. (CT în .'JAV cu P a x ) , 

ou valori ugor superioare pontru v,^^ > /]o m/min, în c o n d i ţ i i l e 

CA încă f o a r t e bune ( r e z u l t a t e ) , pentru v^^^ do c i rca 35 m/min. 

1 3 . P o n t r u cazul dantur 'lrii cu GT în :jAV cu Pax , 'l'ip 

nu DÎnt cunoscute pînă în f)ro'.:(Mi t în l i teratura (hî pec i.a l.i ta t e 
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nioi un fel de rezultate mai alon în co)ifUl;iilo CA. Analiza dinamicii 
uzurii măsurate pentru modul do lucru cu CA, arai;;! ca [uiiitru v, ̂  /do 
oiroa 4o m/min, aceasta pre/.intri pentru oricare din valorile KT^aau 
hy , luate drept limită, rezultate cel puţin ogalc cu colo în condi-
ţ i i l e SCO. 

14.Analiza graficului v̂ ,̂ pentru acest caz, arata o Varial^ie 
asemănătoare pentru cele două moduri do lucru, cu valori uşor auperioa-
re pentru CA, dar gi în aceat caz, ca de albiei pentru toate, valorile 
parametrilor tehnolo/jici inatalaţi au ComI; :mr)or i.oaro, c.i/.ur.i 1 or- Loh-
nologice obişnuite gi mul alea în condiţiile prelucrării IfDC (;u carac-
teristici mecanice superioare. 

15. Din analiza tuturor cazurilor pre/.on ta U; (i)e j)arcur-:jul în-
cercărilor), se poate aprecia că CT în CAV cu Pax, prezintă condiţii-
le formării aşchiilor gi deafăgurării ro^^imului de agchiero tranzito-
riu, cu cea mai bună dinamică a uzurii KMG, deci cu condiţiile cele 
mai bune pentru o durabilitate T optimă în condiţiile modului de lucru 
ou CA. 

5.4. Precizia roţilor dinţate cilindrice,danturate, în 
condiţiile conducerii iviDPMC cu CA a avanuului 

5.4.1. Consideraţii generale 
Luînd în considerare preoizlrile iTioute în /'//, /8l/, /ci.?/, 

/Q^/» /85/> /06/, referitor la inlluenţ^a di Teri leilor factori 
tehnologici sau constructivi funcţionali ai MD, aijupra preciziei pre-
lucrării RDC se pot faco cîteva fiprocîi.cri concrotcj .Dontru cM̂ nd i. ţiile 
încercărilor efectuate în cadrul lucrărilor pentru f)rezent.a teză. 

In marea lor majoritate lucrclrile publicate cunoLscute pî-
nă acum evidenţiază gi deinonn trează ro Lui detonninant al diferiţilor 
factori asupra preciziei prelucrărilor pe MDFÎVIC, cum ar fi! ri^^idita-
tea la torsiune a lanţului do roG tocoli r-e, viteza de a.jchiere, numă-
rul de dinţi a RD, deformaţiile diferitelor [jubuiî; tcmo ulc MD - port-
Boulă sau portpiesă, gi aga mai departe. 

In condiţiile MDl-'MC cu CA,. |)utom vorbi dcLiprc) re,-imunde a:;-
Ohiere instalate prin CA mult auperioare color în c-ncUţiile cu :JCO. 

Totodată, concepţia gi construcţia acectui ^initem are în vedere func-
ţionarea în regim de autopro tec ţi e, pentru creditori accidentale alo 
Componentelor agchierii cum ar fi! , r^^. M^» care în mod 
hr avea impl icaţi i asupra preciziei pieoei prelucrata. In aceste 
^OOndiţii, în caro datele deafăgur-iri i a;uhierii în re^.iin adat. t lv , cjîn t 
[jliferite (în sens favorabil), din r)unctul de vedere eiiao l.ô îc, de 
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cele de la sisbemele convenţionale ae pot interpreta rezultatele 

preluorărli RDO, din punctul de vedere al preciziei aceatora,numai 

pentru starea de uzur& a tăişurilor active ale PMG, în condiţi i le 

în care încercările s-au desfăşurat pe o MDPMC unică şi cu scule 

identice pentru cazurile comparate. In IMCugir, a-au făcut veri-

f icăr i pentru abaterea profilului dintelui f ^ ^ , şi abaterea di-

recţiei d intelui conform / 7 9 / . Aceste veri f icări sîrît speci-

f i c e producţiei industriale dar pentru relevarea rezultatelor cer-

cetării 8-au efectuat pentru fiecare caz analizat (în paragraful 

şi înre^jistrările pentru cele două abateri , ca mOd de lucru 

precizat în paragraful 5 . 1 . 4 . C şi d, în vederea identi f icări i şi 

anal i zăr i i influenţelor CA a MDPMC asrpra preciziei RDC. Se poate 

preciza că de fapt aceste înregistrări constituie o bază de regla-

re a MDPMC în vederea asigurării fabricaţiei RDC pentru cele două 

tipuri de prelucrare, (Tip 1 , Tip 2 ) , dar totodaba constituie un 

••martor" eficljent pentru analiza şi interpretarea comparativă a 

medului de lucru al MDPMC şi PMC pentru cele două cazuri ,SCO sau 

OA. I n concret, s-au efectuat măBurile de precizie pentru ace-

leaşi CT evidenţiate şi la determinarea variaţiei uzurilor . 

5 . 4 . 2 . Influenţa variaţiei v itezei de aî;chiere,pentru 

s^ » cts , OAî' şi CT în SAV Tip 1 , pentru 

= 2 , 5 mm/rot 

Pentru acest caz al danturării , referitor la regimul de 

lucru instalat s-au făcut precizări în paragraful 5 . 2 . 2 . , şi aşa 

cum a rezultat din analiza graficelor din figura 5 . 1 5 . prelucra-

rea cu a^ mare este avantajoasă din punctul de vedere al durabi-

L̂ităţii PMC. De asemenea, pentru oricare s^^^ punctele de maxim 

laie uzurii KT sau h^ corespund aceleaşi durabilituţi ( f igura 5 . 

' 1 7 . ) . Rezultatele mai deosebite (paragraful 5 . 2 . 2 . c ) , evidenţia-

în f igura 5 . 1 8 . creşterea otabil ituţi i tainurilor active alo 

TOC în intervalul vitezelor /Io - 5o m/min, în condiţ^iile apli-

^Cării OA. Aşa cum era şi normal comparînd rezultatele referitoa-

re l a uzura PMC din figura 5 . 1 6 . , cu cele pentru precizie , figu-

I a 5 . 5 o . , se observă corespondenţa între domeniul de stabilizare 

1 u zur i i în intervalul v^^ = no - 5o m/min, confirmat de sime-aş 

tr ia valor i lor obţinute pentru f ^^ ^^ ^ r * 

, Referitor l a rezultatele bune obţinute pentru precizia 

piesei în condiţiile conducerii cu CA, acestea nu £iînt de negii— 

Jat , deoarece coi mai mulţi autori / 4 / » / 7 / , / 0 l / , / i j ; ' / , / 8 f i / , / d ^ / , 
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fluaţin că odată cu oregterea lui v , a fori,elor de aşchiere qi mo-
mentelor de torsiune ae obţin imprecizii do la profilul dinţilor 
RDO, dar evident fără GA a MU. In condiţiile aplicării CA pentru' s^ 

-O O o o O.C) o Ĉ  C; o O ("; o o o ;> O Ţ) O < O uiC) 
PERTHEN MAICnOGnAPrl » f . ' / ; / / : / . A ! ^ 

ÎQ^O .0 o o CJ o (3 o o D C) O rww) n o fi n m 

Pig. 5.5o. Abatorea f.p„ şi pentru danturaroa cu CA, CT în 
3AV Tip 1» s^of mm/rot 

şi variabil, tocmai datorită unei înc;'i.rc:iri mai ez-ia lizato a oTE ag 
şi respectiv a unoi mai buno ^eome irizări a aşchiilor detar^ato a men-
ţinerii calitt-lljii tăişurilor prin oCA, n-uu putut obl^ine RDC prelu-
crate cu V ^ mari pentru caro înca procizia ac încadrează în liiriite-

aş 
le. cerute de STAS. Rezultatele mai bune pentru v.,̂  mari cînt eviden-
te pentru figura 5.5o,/44 ,îndeo3ebi pentru profilul cvoiventic,în 
care caz abaterile f^^ sînt minime, de asemenea şi pentru direcţia 
dintelui, cînd de aaemenoa valori minime. 

5.4.3. Influenţa vai'ial^iei ar.uf)ru f)ruci'/.iei. pio:jcii 

mni/rot. 

dan turcite 
a. Cicluri cu oCO şi CA, în :;aV cu Pax, Ti[) ]. £•=.'','j 
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In condi-^iile analizării rezultaLolor privind influcnl^a v 
asupra uzurii (rie.5.19.), în ncopul corelării mai bino a accotora 

o'o O : D C. O O 

KKTIENGESELLSCJ IA( T ?UFIICI { 

aş 

i»0' 0-r>."0 o o o o o Q N o 1) o R.i D O O N (1 '1 N oh') o N O O O 
1 

Pig .5.51.Abaterea f^^ î?i GA, GT în :JAV Tip 1,3 ,, = 
2 , 5 rnm/rot r ^^ 

cu interpretarea rezultatelor Iĉ îto de inf luenî a aaupra preci-
ziei la prelucrare, respectiv se va analiza precizia'mai întîi pen-
tru primul interval al vitezelor de ar^chiere do la lo-25 m/min,fic. 

5'.51«, şi apoi pentru intervalul v,̂ ^̂  = 25 - 5o m/min, fit;. 5.52. 
, Din fi£;ura 5.51., analizîndu-3c modul dc lucru oGO compara-

t i v ou CA, se observă că f^^ ..ii Py^^ LJÎnt mai mici dccît reforinţo-
le (STAS), dar cu valori mai mari pentru combinal^ia s. ni v cu CA a Qş 
pentru ca odată cu creşterea lu.1 v,̂,̂  să avem valori pentru cele două 
abateri apropiate celor două moduri de lucru ale IVIDFMG gi cu aa/joc-
te de simetrie corespunzătoare celor două flancuri ale dintelui. 

In fif^ra 5.52., aînt înre/^istrate curbe alo preciziei pre-
lucrării RDC pentru intervalul v̂ ^̂  mai mari, de pînă la 5o m/min. 
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unde aşa cum se vede, ac obyin rezultate mult mai bune pentru abate-
rea de la direcţia dintelui P ^ , în condiţiile aplicării CA, cînd 
felN^.^^r. M m O O q -p O O o o o o o ° o - o o 0 : 0 o ; o o o o 

PL .! j t-iÂtiGo;-;/-

S S S B 
st̂ i.'sissas R rr «T'i «Ttn MW Bii 

R VRQ MM MM IHBI 14: M ru KuaiMEia 
iiiii 

o o o o o 0 : 0 0 : 0 0 0 ^ ' 

P̂ FWbHv:;.: . rf.:nTi:r;(ii 

1 
i Iŵ  

• îJ 1 
1 

U !' : 

1- 1 A 

h 
T"' 1 

'0,0,0 o 0.0 o o o o 1') o o o o o o o ' o !) o o n ^̂  

Fig.5.52.Abaterea f̂ ^̂  gi F^^^SCO .̂ i CA,GT în ^AV,Tip mm/vot 

efectiv pentru v̂ ^̂  de pînă la 5o m/min a rezultat P^^ ̂'î̂ O, (vîrful este 
im accident al aparatului). Este oernnificativ faptul că şi pentru 
^fr ®® observă o distribuţie uniformă a £icestuia în jurul valorii me-
di^, de fapt între modurile de lucru cu SCO gi GA, pentru ambele flan-
curi ale dintelui a rezultat că abaterea f̂ , pentru CA cule de aproape 
două cri mai mică decît pentru oCO, fără a mai consiaera abaterea de 
la direcţia dintelui care este superioară cazului SCO. 

Rezultatele mai bune privind cele două abateri pentru modul 
de lucru cu GA se explică gi prin calitatea mai bună a muchiilor tăie-
toare, deci a profilului dinţilor PMC , comparjiLiv cu modul de lucru 
ou SCO pentru v^^ > 4o m/min (fifî. t?. 19. ) , cînd uzura dinl̂ .ilor PMC erjte 
mai mică pentru modul de lucru cu CA. 

b. Cicluri cu SCO gi CA, în ;;AV CU Pax,Tip 4 mm/rot 
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In condi-^iile creîjterii rjivaiiciului de lucru, mai ales pen-
tru modul de lucru cu CA, crocc for ţ̂ ele, puterea de aychiere qi mo-

:M:o o o o c o o o ' & V o o o 
SE-LUGCMArV ZUlllCM 

A c.) i) C O C O :o n :o o (j o o o o l 
iKiilC:/: u ^ i 

Q;Q/0"O o n o O O r) ( M i f > o o 0 n f) () f M1 f 1 f 1 () o () o n n n\ o 

X>Ap'b.O. o o (.> o O-O (.) u VJ O r; c/ . , o > ̂  > o 

O 0 0 0 0 o )iri o 0-^) ' i n N ') v) 

Plg. 5. 53. Abaterea yi CA,CT în IJAV, Pax, rnm/rot 
mentul de torsiune pentru întrec uiLJtemul de lucru. ;Ji la acest caz 
ae poate afirma că valorile abaterilor pentru f£.j,rji Fŷ r» ^^ află în 
ihtervalul precizat de STAS, în mod deonebit pentru valorile negati-
va oare ar conduce în altă ordine de idei la rebuturi în condiţiile 
dispariţiei adaosului de prelucrare pe flancul dintelui. Dacă ae co-
relează aceste rezultate cu cele din fj^ura . r!3. , f)ri vind comporba-
rea PMC la uzură pentru cele două moduri de lucru ;île MDFMC, oe poa-
te observa că corespunzător maximelor înre/:;i£;trat(î pcîntru KT ^i h^ 
(deci la v^g de circa 25 m/min) , IJE obljin pentru f P^gi K/T,̂  , valori fr-̂  
mai mari,dar pentru modul de lucru cu GA aga cum îe vede din fig. 
5.'53®» so obţin rezultate mai bune f)eutru abaterea de la direcl^ia 

^ dintelui şi chiar pentru valori abuoluto. 
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In condiţiile unor valori mai mari pentru v ^ , comparînd ca-
zul SCO/3.1, cu GA/002, se obţin rezultate mai bune pentru f^, îi) con-
diţiile modului de lucru cu GA. In mod evident, daca se analizează ca-
zul GA/003 (pentru care v̂ ^̂  > /jo m/min), rezultatul eote mai favorabil 
modului de lucru cu GA îndeosebi pentru Pŷ »̂ daca ne referim la faptul 
că SCO/4.1. , corespunde unei v̂ ^̂  de circa 3o m/min, rc-zultatele aînt 
evident mai bune gi pentru abaterea fĵ  care prezintă un cîmp do diaf)er-
8ie mai bun pentru figura 15.53., CA /oo3 faţă de 3C0/A.1. 

Aceste rezultate sînt logice gi se datoreoc unei incărcilri 
ma^ uniforme a STE prin 3GA, care conbroloază' în permanenţă regimul 
de lucru şi respcctiv forţele de agchiere. oe precizează că în Loate 
cazurile' analizate gi ce ac vor mai analiza arja cum LJ-M văzut de la pa-
ragraful 5 . 2 . , numărul do pieae prelucrate în acela:,li timp, cu acoia:;i 
FMC este superior modului de lucru cu SCO (în condiţiile GA), ceea ce 
nu este de ne^jlijat. De aoemenea, fiind vorba de o cercetare a comportă-
rii SGA pentru durabilitatea gi precizia de lucru a-au ina lalat pe lYIDPMG 
valori ridicate pentru regimul de lucru,tocmai plocînd de la neceoita-
tea verificării cît mai apropiate de cerinţele crerjterii continue a ca-
pacităţii de producţie a MDPIVIG gi pe aceaată cule. 

0 . C icluri cu SGO gi GA, în CAV cu P.-ix, 'I'ip 1, - mm/ 
rot gi i^^Qf = A mm/rot 

Aşa cum s-a subliniat în para^;raful 5.2,, :ic impunea l̂ inînd 
cont de experienţa şi afirmaţiile unor firme recunoijcute în fabricaţia 
de MDPMO, referitor la CT în GAV verificarea în acest GT gi a preciziei 
piesei prelucrate . 

Rezultatele referitoare la durabilitatea FI.IG (fic.5.27.)» cvi-
^danţiază o creştere a acesteia îndeo;:cbi în domeniul v,̂ ^ mari. In cele 
ce urmează este neceaar a corela acer: le rezultate cu datele referitoa-
re la precizia RDG .danturate în ocent CT. 

' I n primul rînd se poate fn.ce o obaorvaţic /^^onerală pentru am-

bele moduri do lucru, iosat de fai)tul c:l f Liricul dr-opl: al diril;c lui HHC, 
prezintă rezultate mai bune pentru cele două ab;.itori, coin[)arativ cu flan-
cul Stîng, fapt influenţat de modul D(î ii KÎ U'. l.;i rc al KMG ral,;! :.;omifa-
>rioat . 

Dacă 3G fac aprecieri lo.-atc do cele două moduri do lucru pen-
tru MDPMC (3G0 şi GA pentru mm/rot), poate ::f.urio că în do-
«neniul v = 2o-3o m/min aspectele te de profilul ovolventic şi di-
recţia dintelui nînt oenciibil mai bune ca rezultate îndooLjebi pentru 
direcţia dintelui. In acelaşi timp no referim l.a crc;.lerea avan-
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Fig.5.54.Abatoroa f̂ .̂gi SCO CA, cT în CAV, ; ̂  ..m/rot 

Bulul spre valori de pîna la 4 rnm/rot, se obt̂ in dc ademenea rezultate 
mcji buno pentru cazul v ^ ^ > 25 m/min, chiar pentru flancul otînc al 
RDC. Dacă se fac referiri faţă do GT în SAV, indiferent de valoarea in-
stalată a avansului , dacă comparam rezultatele din fi.^ura 5.52./2.1. ş± 
3 .1 . , figura 5.53./ool gi oo2 cu figura 5.î34./og2, unor 30 pot consta-
ta rezultate mai buno pentru acent CT în CAV gi c\i = /\ mm/rot. 

Pe lîngă cregteraa capacit/igii do aychicrc a KMG pentru acest 
OT, se poate ovidonţia creşterea preciziei prelucr-.lrii în condiţ^iilo 
în care v^^ ^ 4o m/min, unde în ^oneral abaterile do la profilul evol-
vehtio prezintă valori pozitive, iar pentru abaterea aproape zero 
(vîrfurile sînt datorate avansului mare , dar nu au influentă asupra 
preluorărilor ulterioare pentru aceat GT de Tip 1). 

d. Cicluri cu SCO gi CA, în :JAV cu Pra, Tii) 4mm/rot 
Acest caz al danturării cu CT în 3AV cu Pra trebuie comparat 

OU 5 .3 .3 .b , pentru a putea stabili elenente de referinţa între durabi-
litatea PMO şi precizia RDC prelucrate în ambele moduri de lucru. 

Dacă se fac referiri pornind de la durabilitatea yiYIG, aya cum 
s-a arătat rezultatele mai bune sînt pentru CT în TJAV cu Pax, pentru 
modul de lucru cu GA. Urmeaza sil se s Uabileasca care :3Înt rezultatele 
pentru ffpŞi ^/br^^ acest caz. Trebuie precizat c;l în acest caz înre-
gistrările sînt făcute pentru ocara 211 a ai);iratului r̂i deci referiri-
le se vor comenta mai ales în le^ăbur:i cu f )rma acestor aba lori. 

In condiţiile comparării color douri moduri do lucru cu acest 
OT cu Pra, pentru oricare interval aL , rezultatele sînt :jen:;ibil 
nai bune la danturaroa cu GA. Dacă ne referim la 4o m/min, rezul-
tatele pentru celo două abateri sînt concludente pontru modul de lucru 
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bu GA, fiffura 5-55.b/084 fa^a do 5.55.a/l.5. cu îCO. In condil^iilo 
schimbării modului de formare a geometriei ar^chiilor 
acest OTiavantajează precizia de prelucrare din punctul de vedere 
al evolventoi gi direol^iei dintelui . D:ic:l uo compara rî jura 5.55.b, 
/O84 CU figura 5.52Vo4 pentru ca/.ul cu GA sau chiar 5.52./4 3G0, 
tocmai luînd în conoiderare valoarea cea mai maro pentru v^ do cir-
oa 5o m/min se observă în mode evident că abaterile f^ do laTroiiJu.l 
evolventic teoretic sînt minime pentru GT în TJAV cu Pra, Tip 1 toc-
nfai datorită unui al mod de formare a aîjchiilor şi de deafăşurare 
i procesului tranzitoriu de prelucrare a golului dinţilor RDG. 
Aceste considerente,constituie argumente pentru toate cazurile ana-
lizate pînă acum în sprijunul dezvoltării şi porf oc l,ionării GA în 
caro să fie reglabilă şi viteza. Pentru valori ale regimului de aş-
(jhiere constante în condiţiile fazelor tranzitorii la danturarea cu 
SCO,creşterea vitezei de aşchiere oe va manifesta după c«im se ştie 

' ^ ^ ' Bost. Nr. ?073 0:0 0:0 O O O 
:J l-iAICliOv, 

Bv6 . 0 0 0 o o O Î Q o o ' o o o n n'vo o^ o n n f'i () : ) n .) n n 1 o h 

" _DC3t. Mf. 2073 O o o o o o o C> u o c 
i'̂AKtiÊQESELi.sciiAr r zunici i 

Pig.5.55-a.Abaterei f^^şi p^^ ^CO şi GA,GT în iJAV, Pra, s^^ mm/rot 

BUPT



- :L2y -
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Fig. 5.55.b. Abaterea oGO CA, CT în SAV, Pra, ,̂=4 mm/rol 

prin înrăutăţirea calităţii prolucrarilor aya cum u-a v;lzut clin 

,0T specifice cu SCO analizate pînă acum. 
r 

e.Cicluri cu SCO gi GA, GT în CAV, Pra, Tip mm/rot 

Analiza acestui GT din punctul de vedere al preciziei la pre-

lucrare poate fi de asemenea corelată cu aapectelo lo,:^atc de durabili-

; taiea FMC cînd aj^a cum se vede, de a l t fo l , din fi/^ura . 3 5 p e n t r u mo-

' dul de lucru cu GA , trebuie instalate v^^ > 25 m/min jjontru acea t GT, 
^motiv pentru care trebuie atabilite gi implicaţiile cro:j terii v. fa-

-ţa de precizia RDG prelucrate. Evident, sc impune o comparaţie gi t'a-

de OT cu Pra în SAV, tocmai în Gcopul stabi l ir i i condiţiilor color 

imal tehnologice de aplicare a unui CT ciau altul , în iJituaţia în care 

va avea valori variabile prin CA, aş 
Dacă se va analiza primul interval al vibciclor , 3o m/min, 

figura 5* 56 . a, se observă că pentru acoat CT 1:0 confirmă îmbunată Ivirea 

^calităţii muchiilor tăietoare aie Ff.lG, prin rezultatele bune obţinute 
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pentru p r e c i z i a prelucrărilor, la creşterea lui v ^ (ri^ura 56.a/ 
1 .7 . şi /o.72.), şi senaibil la mai bune rezultate pentru curibele a-

bateri în acest GT faţă do GT în SAV (figura 5.55.a/l.2. ^i /o.82.). 

C. O O" O 'O O jCI'rffo o' C.) o t.) o o o o o o « î C; 's.) O o •.) o O O 
;?OniCH , rn/Hi;.;] ii 

Q.n o o o o o o o o o (.) o (j o n o n o o o n o o (M ) o o o 

k0J0..0, O CPo o o o (j o o o o u C) cj o o Lrcr.cvo :< > - o o 

MAi<noonAPH f 

rl 

1J.._ 

CA 072 

0 
I 

;: . i 

i C> 

Nr^ 

;b-b;6.0 o o o o o o o ol o n n o n n r) r, o rj n o O O 0 O n Q O O 

Pig. 5.56. a. Abaterea f^^ r̂ i gi GA, CT în GAV, Pra, â ^̂j..-/) mm/rot 
In condiljiilo analizfirii ace:; Lui GT I'MÎ U de GT cu Tax în 

CAV, pentru o^^^ = /) mm/rot,(rit^urn :;.i/o.'j2 Tal^a do 5.56. 
'â/1.7, şi /o.72), pentru modul de lucru cu .TGO ijînt mai bune rezulta-

tele pentru ambele abater i . De ar, ornenea, pcnt^ru modul de lucru cu CA 
(figura 5.54./o.92), faţă de 3G0 (fi^^ura 5 . 5 6 . a / o . 7 2 ) , rezultatele 

sînt raai bune în condiţ i i le GT în GAV cu rra ,cînd dinpcrsia abaterii 

^ f r (P^^i"^^^^) PCîntru ambele n.aiicurl clîLq mai bun;1, do a:;eiricnoa 

chiar şi ^ ^ eote mai bun. 

Dac ,că se analizează precizia prelucrării HDG în condiţiile 
creşterii lui v̂ ^̂  spre valori pînă la 5o m/min, pentru acest GT în 
CAV (figura 5.56.b.) se confiată în mod evident îmbunătăţirea aceste-
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i a , pentru modul de lucru cu GA, în timp ce pentru modul de lucru 

OU SCO abaterea f ^ ^ oe înrăutăţeşte cal itativ cu creşterea lui v^^ 

(figura 5 . 5 6 , b / l . o 9 . ) • Pentru aceat CT comparativ cu GT în SAV cu Pra 

.:5'o o b t.) o o o o o cf̂ '̂ 'o ̂ t ct ct o:.d n.:o o o ^ ) u o o o o o 
lENQESELLGCMAf-r ~uniGH I uni::;:: :/„M'.iIA;-ii 

4J 
F-an it*a me mi 

l i i^S 
i i m 

A'O O'"O, O O, O o O 0 0 n o n () f) () rw) n <) ') ') n r ) I n^o n f j o 

'orcrrD:::o ci o 0 0 0 0 o c.» o o o 0 0 0 0 o o U :D 

nAPM ^ f/,;.A-. //,;:;:..ii r ^^ 

0..0 o. o o oio o (• o i) n d n o o o o o o o o o o o 

P i g « 5 . 5 6 . b . A b a t e r e a f ^^ gi P j,,3G0 î̂ i GA, GT în GAY, mm/rht 

(figura 5 . 5 5 # b / l » 4 . gi / l . 5 t de aGcmonoa r i c u m . . b /o . 80 ' j i /o .d4 , 

faţă do f igura 5 . 5 6 , b . / l * 0 ; l.oO.-^i / o . 7 3 ; o . ' M . ) obiu^rva cii pentru 

• aş mari în condil^iilc. SGp, pe pbl^in rc/.ultato maj buno pentru GT cu 

Pra în SAV. Totodată la danturarea cu GA, GT în GAV cu Tra (fi/^ura 5.56. 

b /0.74 faţft de 5 . 5 5 . b / o . 8 4 ) , iie obl^in toturji rc;iuill;ate bune pentru 

totodată mai bune şi pefitru f^j,» daca ne referim la precizia prelucră-

rilor ulterioare plocînd de la ideer?. că fj..̂ , outc mai bine distribuit 

spre valori pozitive în acoal GT în GAV. 

Dacă oe compară GT în GAV cu Pra (figura 5 . 5 6 . b . ) c u GT în GAV 

cu Pax ( f igura 5 . 5 4 . ) , rezultatele aî.nt aproape (i/;alc, clar mai bune 

totuşi la CT în GAV cu Pax pentm yi GcnLiibil ĉ j d c pentru f^^ .De 

fapt GT în CAV cu Pax eate mai bun q± pentru criteriul durabil ităyi i , 

BUPT



- 131 -

5.4,4. Studiul influonlioi varial̂ ioi continuo ÎI V, , , 

asupra preciziei RDG prelucrate, în CT cu"SCO ' 
a. GT în SAV cu Pax, Tip 1 şi = 2,5 mm/rot 

O O:XJ:jo::O O O o o 

iHNhApER AKTiiErf'ir:LiLLi..c>(;; i/.: r; O,;i(: 
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Pî :̂-5. Abaterea f^^ gi 

Pax, mm/rot 

0 0 0 O 0 0 0 

Gondi t̂ iilc gi modul do lu-
cru pentru ac cui caz, au fOLjt 
precizate în parâ r̂aful 5.2.4. 
DuiJil ci>im îje obuervă din cele 
trei înregiatrări ale preci-
ziei prelucrării lîDG (figura 

5*57«), creşterea lui v̂ ^̂  produce acclagi ofect pentru cele două a-
, bateri, cu rezultate mai bune pentru intervalul vitcx.olor = 5o/3o 
(figura 5.57./9.3.), îndeosebi pentru coroijpunzător gi modului 
de variaţie a uzurii PMG prezentat în figura 5.39. 

b. GT în SAV gi GAV, cu Pax, Tip 1 gi = 4 mm/rot 
In primul rînd se impune o analiză a evolul̂ iei preciziei 

RDG comparativ pentru cele două CT, în 3AV gi GAV, pentru acelagi 
Vof (4 mn\/rot). Aga cum oe vode din l'î ûra 5»5<>./̂ l gi /Vl, poiibi*u 
intervalele mici în condiţiile GT aplicato bq obţine o diLjtribu-
"ţie asemănătoare pentru cele două abnleri, fj.,̂  gi 

Pentru mai mari (rî .îura 5.5«./03 gi /73) ^̂o obt,in rczul-
. tate mai bune pentru GT în CAV (pentru f̂ .̂ ), cînd diL:tribut̂ ia aceste-
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Fig.5.53. Abaterea f^^ gi ^^ ^̂^ ^^ CAV, Pax, mm/rot 
51a' eflte tmiformă pentmz ainbclc riMricuri cu val ori abiJoTutô  mui buno 
pentru CT în CAV. Rezultatele mai bune r>-au obl̂ .inut pentru în con-
diţiile CT în SAV (figrura 5 . D i n punct de vedere al valorii lui 
^ref ' ^^ ^^ ^^^ ̂ ^ ̂ ref ^i^erit (figura 
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'82;83), în general oînt rezultate mai bune pentru . In acelagi 
timp pentru mai mari rji o^^^ mai mare, nu GÎnt deoLîebiri semni-
ficative din punctul de vedere al diiitribul^iei valorilor lui f^^. 

c. CT în SAV gi în CAV cu Pra, Tip 1 gi = mrn/rot 
Dacă se vor compara rezultatele obţinu Le i)critru gi 

5.59.)» pentru cole două CT în iJAV gi în CAV, ue conota-

o o o o o o o o ĉ  •:.,) :n "O'-ic' " c.,' o o o o 

fj ; I (j ("1 r.) o o ':> ̂  j o O n ') a Q,o. o o o o o o n 

Pig.5.59. Abaterea f̂ .̂  gi ^^ CAV,Pra, mm/rot,Tip 1 
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tă că pentru mari, r e zu ltate le cînt evident mai bune pentru CT în 

CAV cu Pra ş± pentru îndeosebi pentru abeterea Rezulta-

tele flînt deci superioare pentru în toate cele trei L z u r i anali-

zate comparativ d in fiG'ura 51/61, , 5 3 / 6 3 . Acc^nle re-

zultate pot fi interpretate gi în contextul cond iţ i i lor mai bune pen-

tru tăişurile active în GT în CAV ( f i gura 5.42. gi 5./13.), r?i pentru 

V^f mod în caro a n a l i z a se poate extinde comparativ cu CT în GAV gi 
CAV cu Pax pentru v^^ v a r i a b i l ( f i g u r a 5.58. ş± 5.59.). 

^ Pentru CT cu Pra la danturarea în CAV ce constată o preciz ie 

superioară pentru mari în condiţ^iile a n a l i z a r i i lui f ^ ^ • e n o i b i l 

mai bune pentru CT în SAV daca se fac aprecieri faţa de abaterea de la 

direcţia d inte lu i aga cum no vede r;i din fi^.^urxle 5 . 5 8 . / 8 3 yi 

5 . 5 9 . / 5 3 . Dacă se anal i zează CT în CAV cu Tra comparativ cu CT în CAV 
OU Pax, pentru mari , se obnervfx ca se obţin rezultate superioare 

pentru CT în CAV ( f i g u r a 5.59./63) gi la modul /jeneral pentru oricare 

interval I^, r e f e r i t o r la abaterea 

Considerînd un alt mod de formare a anohiiDor datorita CT 
schimbat pentru Pra ş i în CAV, r̂ i de data aceasta se obţin rezultate 

calitative şi cantitat ive mai bune pentru p r e c i z i e , comparativ cu cele-

lalte CT pentru aceloaî^i valori alo mărimilor do rofarinl^ă. 

Ca ş i concluzie generală pentru acest para^a^af se poate apre-

cia că i n s t a l a r e a v i t e z e i de agchiere var iab i le (ca mod de lucru s-a 

văzut în paragraful 5.3.), nu conduce la scliimbari cal itat ive ş± can-

titative pentru cei doi indicatori f ^ ^ î̂ i în sensul înrăutăţiri i 

acestora, ci d in potrivă se constată o s t a b i l i t a t e cbiar o îmbună-

tăţire uşoară faţă de CT anal izate pîn:l acuma. 

5 . 4 . 5 . Studiul influenţei var iaţ ie i v.̂ ,̂  .ir.upra proci zi ci 

la danturarea RDC cu dinţi înclinaţii 

Pentru modul de lucru s t a b i l i t la danturarea RDC cu dinţi în-

clinaţi, rezultatele obţinute pentru i)recizia prolucrfirilor sî.nt mai 

mî lt decît corelate cu cele de la uzură pentru acclar;i mod do lucru 

(figura 5 * 4 4 . ) . Adică corcspunzutor uzurii mni mici a PMC în condi Inii-

le CA se obţin valori mai bune poiit;ru ab;t.torua f̂ .̂  iu:\i MIGÎJ în dome-

niul v^g de c irca 4o m/minut ( L'i^:ura 5 . 6 o . / o . 6 l - o. 5 ::i o. 62 - o. 5 2 ) , 

şi evident Ifontru abaterea f^^ ( l-l-:uru 5 . 6 o . / o . 5 3 ) , cu c(^le mui bune 

rezultate. Se reţine că în condiţ i i le 1{T)G cu dinl^i încl inaţ i , proble-

m a r e p a r t i z ă r i i adaosului de prelucrare , mai alee după oste mai 

importantă decît în celelalte cazuri . Pentru v^^, J> ^o m/min se pot 

constata de asemenea rezultate mai bune tot pentru modul de lucru cu CA 
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Pig.5.60.&.Abaterea f̂ ,̂ î?i , UDO cu (li.nl,i înclin.'it̂ i 

tfiC.5.6o.b./o*54) cînd f^^ are vnlori ahcoluto^evident rnni mici 
decît pentru modul do lucru cu oCO ( f i ' 3 . ̂ ô.../o. 6/1. ). vontrxx 

acoot caz al danturării RDG cu dinl̂ i îric;i.inuîji, oijle ^omniriciitiv 
faptul oft rezultatele calitaliv ;i n.iti L i t.i l i. vj, oiwa ora d(i 
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Fig,5.6o.b. Abatoroa gi ^̂ ^ :>AV, P;ix, cu dlnl̂ i Tnclin-if̂ i 

aşteptat aînt tot pentru modul do lucru cu CA yi foarte important do 
rdmarcat în condiijiile croy terii , ar/̂ ûmonl; ce nu trobuio neglijat 
mai aleo pentru o MDFMG cu GA şi a 

5«4.6» Studiul influonijoi v^^ anupra prccizioi la danturaroa 
RDG cu 3G0 gi HCA, GT^În r>AV, Tip cu Vax 

Pentru aooat GT, trobuio do anomonoa facutil preci-zaroa, ca f;i 
în oazul oercot'lrilor privind \i/Aira c"t lUi Impunea în coadi Iniile 
aplicării pentru prima dată a acorilui CT prin CA, analiza .̂i din punc-
tul de vedere al procizioi RDG prelucrate. 

Gonsiderînd gi pentru acont caz cercetat ca ro^imurile de ay-
ohiere sînt superioare, unele neajun:juri în [)rivinf;.a aapoctelor calita-
tive ale precizioi pot fi pu3o pe Geama ace:jtor valori nuperioare, 
praotic neîntîlnito în mod curent în activitatea induiîtrială. 

Dacă oe face o nali/.'l a a.'3r)()c !;olor de preci/.io jientru cele 
două âle v^g, ca pînă în prezcMit^ue poate con:jtata c;l în mod evi-
dent rejaultatele privind abaterea f^^ i3Înt calitativ gi cantitativ mai 
bune pentru modul de lucru cu CA (fit':ura î3.6l./o./ll r;i /o,A2. fa^a de 
modul de luoru cu SGO (figura 5.61»/o. 31. î?i /o.32.). Je pot faco apre-
cieri şi asupra abaterii do la direcţia dintelui caro are anpocto cali-
tative şi cantitative tiuporioai'o |)onti'u modul d(! lucru cai CA, 

In domeniul 3o m/minut, ro/.ul ta ti; Io obi.i.ante pejitru f̂ ,̂  
şi ̂ ^ ^ pentru modul de lucru cu CA, nînt ab;v)lut evident mai burui" pen-
tru arabele abateîri. Aceaota rezulta gi daccl ae compară fî ûra 61,/o. 
OU figura 5.6l«/o.34, cînd practic ca :y\ pentru celelalte verificări 
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Pig.5.61.a.Abatorea f^^ gi f^^, rjT Tn Tip 

facuto în laboratorul do coiibrol din I.M.Cu;,lr, RDc; prolucraUo cu ;JCO 
^u au coreopuiis, mai aloa pentru ab.itoroa HozultaLe^o mai buno 
pentru modul de lucru cu GA, nu nînb întîmplatnaro, d o nxnt do lapt 
de aşteptat gi coroiato cu uzura KMC, tocmai daCorită unui mod apar-
te de desfăşurare a procosului tranzitoriu la prclucraroa RDG. ob-
serva din figura 5.61. ca col put,in pontru cmdii.iilo din timpul don-
fftgurafcill cercot/irilor ponbru colo trei o tape ale prelucrfirii, intra-
re-sarcină-ioşire, raportînd la aui,octul calitativ cantitativ al 
abaterii CA a controlat în mod aparte de:̂ J.M:;uraroa a'ic}ii.erii 
faţă de SCO, pentru v^^ mari (v,̂ ^ > 5o m/min). Gomparînd rezultatele 
din figura 5.61./o.34, unde colo'două abateri au anpecte total neco-
reopunzătoare, cerinţelor tehnice :;i tehnolo^-ice pentru prelucrarea 
RDO, ou SCO se relevă în mori distinct rezultatele mai bune din pune-
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^Fig.5.61.b. Abaterea f^^ gi CT în Pnx, Tip 2 

tul de vodore al preciziei danturriro.i cu CA, undo practic 
, 5.5, Concluzii 

Analiza eonorală a rciiultatolor in l:crpro labile f)ri.n priLîrna 
preciziei RDC danturate, ofer;! o cortitudino a lUiibilirii ba>;ulor toh-
nologioe pentru relaţiile do calcul a în condii.iilo aolicîirii CA 
şi a vitezei, îndooaebi în 

l.PentnA modul do lucru ou CA, în condU^iilu crc^^Lurii 
pentru a =cto.,în mod ovidont oc obuorvrx din fi.-ur . 'j.̂ jo./̂ A- o Ljta-
b i l i z a r e \ calităţii tăigurilor Pr/IG. Ar;.a cum r;c vodc ab:.J;.îrilo 
P , variază, ; cu valori foarte mici fat̂ a do ca/.ul v.̂.̂  mici. 
^ ^ ' 2.In condiţiile aplicarii GT în JAV cu Pax, Tip 1, comparativ 
pentru cele doû ^ moduri de lucru, înro,-io Lrărilc aton ta roi-.ultato mai 
bune obţinute pentru h^ KT în cazul CA, undo a.;a dupa cum no vodo 
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din .fisura 5.51./o./1. (v̂ ^̂  4o m/min) ubutoroa chiar f„ ^înt 
mai buno decît pontru modul do lucru cu r.GO. ' 

3.Pentru acola:;i CT, dar cu = 4 mm/roO, rczultatolo 
Obţinute pontru f^^ gi ^^^ , aînt mai buno pe an^jamblu pontru modul 
de lucru cu CA şi îndeosebi pontru v mari. 

4.In condiţiile aplicării GT în CAV cu Pax, Tip 1, pentru 
= 4 mni/rot, pontru v^^ > 30 m/min (figura 54./o.92 şi /o.94), 

rezultatolo aînt în mod ovidont mai buno comparativ cu ca/.ul'sco gi 
CA ou a 2,5 mm/rot gi mai buno dooîl; în caiuil CA,Tip 1, CT în 
SAV ou Pax, figura 5.53./o.04. 

5.Pentru GT în 3AV cu Pra,Tip 1 , pontru mr.rifigura 
5.55./0.84, rezultatele pentru cele doua abaOori aînt mai bune în 
condiţiile GA decît oricare caz analizat pentru acoGt GT, Tentru GT 
în CAV cu Pra, Tip 1 (figura 5.56./o.74) .so obl,in rezultate, de ase-
menea mai bune decît oricare caz penLru acorjt CT soniJibil mai bu-
ne comparativ cu GT în r>AV cu Pra, figura 54./o.84, pentru ab.'.te-
rea de la direcţia dintelui. 

6.Dacă se compar;! acea te rezultate pentru cele două cazuri 
ale CT în SAV gi în GAV, cele mai bune rezultate se obl,in pontru 
CT în CAV cu Pax (figura 5.54-/o.94), pentru ambele abateri şi pen-
tru CT în CAV cu Pra (figura 5.56,/o.74.) mai puţin pentru abaterea 
de profil f^^, pentru caro uo obl,in rezultate mai buno în condiţiile 
CT în SAV cu Pra (figura 5.55./o.84). 

7.In condiţiile aplicririi varia 1,iei continuo a v , , pentru 
modul de lucru cu SGO se observa ca variai.ia v^, nu are influenl^ă 
asupra a b a t e r i l o r f^^ gi pentru orice GT In 3AV sau în CAV gi 

pentru diferit. Rezultate mai bune se obl^in totugi pentru GT în 
CAV ou Pax gi îndeosebi pentru abaterea P , în condiţiile GT în CAV 

ou Pra. 
8.Pontru RDG cu dinl^i înol.inal.i, rozuitato .'nui buno :jo ob-

ţin , aga cum se vede gi din figura 5.60./o.51 gi /o.52., pontru mo-
dul de lucru cu GA, pentru domeniul v.̂ ,, mai iiiar.; do -o m/niin. , un 
ainfinunt semnificativ, în condiţiile CA pentru v.̂ ^̂  do circa 35 m/min., 
B^auobţlnut rezultate mai bune îndeosebi pontru'l^^ , (figura 5.60./ 
©•53), lucur 

care nu trebuie neglijat iruii aio:: în condi yiilo RDC cu 
dinţi î n c l i n a ţ i . 

9.Rezultate convingătoare, :j~au o))l.inut în condit^iilo a-
plloarii CT în JAV cu Pax, Tip noinvorj tigat f)îna acum (ca de 
altfel şi c e l e l a l t e c a z u r i ) , mai ales în condiţiile CA. Daca se com-
pară r e z u l t a t e l e înregistrărilor pentru colo dou-i. moduri do lucru 
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evident în caîsul CA, abaterea f^^^ yi rnai alo:j r̂ ^̂  (rî îAra 
flînt printre cele mai bune pentru > rn/rnin, , faijă do acolar^i 
oaz pentru modul do lucru cu oGJO. Uo Tapt, în boabe colc 4 cazuri ana-
lizate, pentru cele două ababeri, rezultabolo rjînb mult mai bune pen-
tru modul do lucru cu GA, .cu toato ca în aco:il; cai', avarioul do lucru a 
[fost instalat do MDKMG în intervalul 4 mm/rol;-6,!3 lam/rot, bino în l̂ olea 
In oondi-ţiile unui tranzitoriu apocial datorat ;JCA. 

Io. Ca o conoluzio /ronora l.a, no poabo do:-, [irindc idcoa ca în 
condiţiile aplicării GA, comportarea M C din [)unctul do votlero ai 
AXZt^rii (deci durabilită-ţii T), ooto soncsibil raai buna oau col pul^in 
egaia cu oea din condiţiile ^JCO. Rozultabolo mai bune pentru durabili-
tatea PMC ş± precizia de prelucrare a RDG, în condiţiile CA, trebuie 
neapărat corelate cu creşterea capacitaţii do producţie, în condiţiile 
^aceleaşi MDFMC, dar care re^^leaza re^^imul do a:ichiero în mod 
i automat. Rezultatele mai bune aînt cxplicate, prin înaa:;i caracterul 
aparte al procooului tranzitoriu do a:;cV)ioro, în condil^iilo CA, cu 
care ocazie gi ai^chiorii eato cu tobul Gchimbată, în avan-
tajul creşterii capacităţii de agchiere a ™ c , ovidonb, tocmai datori-
tă posibilităţii de control automat a înclrc.lrii liTE gi rodimonr3iona-
rii geometriei aşchiei în consecinţă. 
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6 . r e l a ţ i i l e : v i t e z k i de a s g h i e r e 

6.1.Obiective ş± metodica de lucru 

In condiţiile stabilirii corelaţiilor tehnologice între pa-
rametri agchierii la danturare şi evoluţia uzurii PMC, pentru cea 
mai mare parte a .00} posibile de instalat pe MDFKG, se poate conside-
î a că s-au creat de fapt, bazele tehnologice ale stabilirii relaţii-
lor vitezei de aşchiere. Includerea MDPMG cu GA a avansului şi a vi-
tezei într-un SFP, reprezintă pentru datele actualc ale economiei 
naţionale, un obioctiv prioritar, caro reclamă soluţii tehnice noi 
pentru danturarea cu ?IuG. 
1 Din analiza datelor experimentale gi a concluziilor pentru 
diferitele cituii.ii invea t;igato, oe doaprindc idoo:i c:. nu o..lo 
neceaar din punctul do vedere al procesului de u.;chicre ( td^iolo^.ic) 
şl nici eficient, conducerea MDPMG cu CA şi a vitezei de aşchiere,vi-
rjlabilă continuu, ci în trepte dependente de poziţia P.MG faţă de RDC. 
Se deduce uşor că plecînd de la specificul dai'.turării RDG,în re^im 
tranzitoriu, corelat cu cele trei faze (intrare, sarcină nominală,io-
şire), se impune 'stabilirea relaţiilor vitezei de aşchiere pentru fa-
zş. de intrare şi de ieşire, pentini care nu se cunosc pînă acum rela-
ţii de calcul. 

Pentru sarcina nominală, care oricum cel mai adesea aĵ roapc 
ca nu există, sînt cunoscute relaţii de calcul a A/» /74/,/77/, 
•care nu satisfac cerinţele pe fazele tranzitorii pentru roP.VG cu CA 
m^i ales şi a vitezei. Pentru stabilirea relaţiilor vite;:ei de aşchi 
re, s-au ales condiţiile aşchierii pentru CT în CAV cu Pax şi Pra, 
pentru carV obţinut rezultatele ccle mai favorabile peniru uzură 
şi precizia prelucrării RDG. Plecînd,tocmai du la aces-e rezultate 
obţinute se respectă totodată şi concluziile din alte lucrlri de spe-
cialitate /4/, /II/, /35/, /49/, /98/, referitor la danturarca cu 
?MG în CAV. Trebuie Qe asemenea precizat, că de fapt solu-,ia construc 
ti!vă a cu CA a avansului, cît şi echipamentul elec^ronic, per-

. mit stabilirea uiici legăuuri inforir.aţionule dc cx.cuţic Ti. func 
valoarea avansului instalat la un moment ae nû ă̂r-ul de ro^u-

ţ.ii efectuate de T̂ iesă (sau de poziţia ei ur.^hiulară), pentru alege-
rea de v coresp'unzătoare, prin inten^ediul calculatcrului propriu 
ai 3CA şi^pontru CA a vitezei, calculator nccesar pentru .YD-VC 
C ^ . In aceste condiţii s-a apreciat că este suficient, aacă de 
intrare a RDG se împarte în trei zone AI, Bl, CI, ca în figura t>.l., 

ti 
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jiono caro do fapt no pol; u t a b i l i cu prcci^ . ie potilru l 'iocuro UD^: rjalo-

riţă posibilităţii SGA de a s t a u i l i în o r i c e moment cai^o eote valoa-

rea l u i s , în timidul Dro-

a 
c e s u l u i t r a n z i t o r i u , a ş a 

cum s-a a r ă t a t mai înain-

t e . Dup/1 cum se remarca dir. 

f i e . 6 . 1 . , a t a c u l I'V.C se r.ro-

duce cu a ş c h i i cu c^osiTe 
mare ş i lungime mic?., i a r 

l a ie: ; i r ea d i n ar ;chierc , 

^'irocirfiea ar;cliioi oiitc rn',:i 

:aic;j.,dar lurjj-^imea mai mare , 

'.yitxxiM^tc care avantajeo.zil 

comj-jortarea Pi'C l a uzu.ră 

(:jeritru f a z a de i n t r a r e 3 i 

ie:^ .ire) . I n acest c a z , v a -

ria '^ia f o r ţ e i de a ş c h i e r e 

se produce de l a v a l o r i ma-

rx 3pre mici l a i e ş i r e a 

d i n a;;.chiere care în 

c o n d i ţ i i l e cre^^terii v^^ 

Ncnt^ru f a z a A l , ar conauco 

r;i l a rficirea mai bunfi a 

scuilei gi s c u r t a r e a t impulu i de contact a i tairjurilor a c e l u i a ş i d inte 

cu,semifabricatul, cu i m p l i c a ţ i i asupra î-bun^ .taţirii d u r a b i l i t ă ţ i i 

m o pe această z o n ă . Scăderea a v a n s u l u i pentru zonele Bl ş i CI, este 

'însoţită şi de s c ă d e r e a v ^ ^ , partir.etrul tehnolo.'ric cu i m p l i c a ţ i i majo-

|re asupra e v o l u ţ i e i uzurii'^i\"uC,aşa cum s-a arătat în c a p i t o l u l 5. 
Pentru CT în CAV cu modul dc lucnji octc proz-ntat în f i -

|gur.a 6.2., unde a ş a cam se vede d e s f ă ş u r a r e a prococului de a ş c h i e r e , 

iar avea acelaşi a spect ^din punctul dc vedere a l v a r i a ţ i e i fprosimii aş-

jfcliiei, însă în a c e s t caz g r a d i e n ţ i i de pres iune ş i temperatură au va-

iori ridicate pentru f a ţ a A ^ ş i tn mod e v i d . n t i a v̂ .̂̂  m i c i , aşa 

vtlo uzura ar aver^ v : a o r . l e d o ma. murx no A ^ , U C ' . K I Ĵm 
în plus faţă de cele mai înainte precizate .o :nai adaugă şi acest ar-

lum'ent l a c r e ş t e r e a v^,^ 

de l u c r u a l 7 : :C ,CT tn GAV,]^:iz 

pentru f a z a A I . 

I n condiţiile" s c ă d e r i i l u i s ^ , în zonele Bl şi CI se rcco-afidă 

reducerea v p e n t r u compensarea e f e c t e l o r c r e ş t e r i i forţelor de aşchio-

ke datorită^^cărora are loc ş i scăderea avansulu i de l u c r u . 

In ceea co priveşte ieşirea, re^pceLiv .on.io CK, DK şi Ai; 

BUPT



- 143 -

Fig.6,2.îuOd lucru .tn OAV cu Pra 
(fi^ra ele aînt p.ccloo.gi ni în c-./.ul CT în CAV cu Pra, deoa-
rece după realizarea •'.(lîncJ.ri.i do pr̂ l̂iicr-rcî a RDG se gtie că are 
loc cuplarea G.̂  ,preluor-iren. O • ' i c i înainte ca în fî ûr;'. 
6.1. 

Interpretarea rezultatelor proprii privind evoluţia uzurii 
iPMC şi preciziei RDG prelucrate, corelat cu anpcctelo pre/^ontate 
ipentru cele două CT impune \m mod de lucru complex privind identifi-
carea valorilor limită ale uzurii h^, care ce vor lua drept criterii; 
al durabilităţii FlâC /48/. 

In figura se prezintă separarea zonelor de lucru per.-
tru prelucrarea RDC în faze do intrare. Separarea zonelor s-a făcut 

, Pig.6.3. Zone de lucru pentru , intrare, GT în CAV 
pe baza observării distant,elor f7.i timpi^^or în cM.rc au loc cchimhuri. 
Bonoibile ale avanaului real ina Lc.lat p̂rin CA a aviin-jului. Ac'cl'cl, 
prima zonă se efectueazl practic cu s^ rru-.xim, a doua zonă cu avrjji-

BUPT



- 14^ -
•uri intermediare, iar a treia zona a valorilor care oo apropie 
d^ cele de referinţă şi unde variaţiile către s^^^ sînt mai lente. 

Pentru fiecare zonă (fi^-ura 6.3.), s-a stabilit aă se efec-
tiiezo în condiţiile fazei de intrare, un na-năr de experimentări care 
să edifice suficient asupra mărimii uzurii, respectiv a legii de creş-
tere a acesteia în timp pentru fiecare din zonele men'.^ionate. 

In mod sim.ilar pentru ccle trei zone de lucru ale ieşirii, 
împărţirea s-a făcut pe aceleaşi criterii, figura 6.4., ca şi la in-

n \ \ 
h 

Pig.6.4.Zone de lucru pentru Pl.iC:,ieşire,GT în CAV 
trare, unde de asemenea se va urmări printr-o serie de experimente, 
legea de variaţie în timp a uzurii. 
! Pentru stabilirea valorilor uzurii h^ s-a u'.ilizat echipa-non-

tul proiectat, realizat şi prezentat în parc^raful 4.3. Determin-'^rilo 
au fost efectuate ca şi în c:\pi tololo pm̂ or'f>r;to la 1.1.'. Cu/̂ ir. 

Iloinutalfirou ])cnli'U daii 1;? r;. de U'jQ Tn cori'JI1 ! 
în oare AI (sau Bl,CI), a fost prelucrată (după fiecaro IIDC), c-a fă-
cut prin angreneirea dintelui 7î.iC cu gelul croat T:entru fiecare caz 1:2 
parte. 

In vederea stabilirii condiţiilor reale de calcul a v^^ pen-
tru faza integrală de intrare sau iê -irc a ?ruG din sarcină, se impune: 
totuşi studiul evoluţiei uzurii h^ diferenţiat pentru prelucrarea HDC 
la intrare şi la ieşire. In aceste condiţii s-au efectuat danturări 
pentru aceleaşi loturi de piese, în condiţii idcntice de lucru, în ca-
re caz însă măsurarea uzurii h^ s-a efectuat după prelucrarea fie a 
fazei de intrare sau de ieşire a HDC, pentru lotul de piese stabilit. 

6.2. Rezultate exnorir-onti'lc 
Plecînd de la metodica de lucru stabilită r,± redată mai sus, 

3-ŞLU efectuat cercetările privind stabilirea condiţiilor concrete pr:.-
vind evoluţia uzurii pentru diferite v^^, în condiţiile danturării HJ 
pe zone atît la intrarea cît şi la ieşirea din aşchiere. 

6.2.1. CT în CAV cu Pax, la intrc.re, a Torst aplicat din conc": 
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! h r 
imm 

Srtf - 2 , 5 m m / r o t 
m « 2 mm 
z « A 9 
D = 12 mnn 
OLC 15 

1 

0[01-

• - V ->0 
0 -V2ţ; 
A - V 32 
îl - v ^ o 

* 1 : T (min) 

ferentele pe larg expuse pe parcureul tezei, diferenţiat pentru zo-
^ AI, Bl, CI pentru danturaraa PDC în condiţii tehnologice idcnti-
6 e . 

I In fi^ra 6.5. sînt prezentate rezultatele determinărilor 
pentru zona AI în condiţiile danturării cu patru v ' diferite. Se 
I 1 

observă că pentru 
^ag^ 20 m/min,re-
zultatele privind 
evoluţia lui h^, 
sînt pînă la v^^ 
de circa 32 ra/rain 
aproape identice, 
rriai mult chiar 
gi pentiTji v^^ y 
32 M/min DO rnonţi.n 
încă în zona valo-
rilor mici.Aceste 
rezultate arată 
că de fapt în zo-
na AI, se poate Pig. 6.5.Variaţia lui CT îti CAV,Pax, zona AI efectua prelucra-

rea RDC cu v considerate mari, faţă do c c l c aplicate în mod obi.7-
rţuit- pînă acum ( y 2o ni /min)> tocmai datorită necunoaşterii situa-
I ţiei reale, a le-

găturii evoluţiei 
lUi h^ cu v^, . r a / 

mai observă că la 
"Vor, raici ( dc cir-
ca 2o m/min) de 
fapt uzurile sînt 
mai mari. 

Se constată că 
pe măsură ce TOC, 
pătrunde în dome-
niul afjchiilor 
lun/̂ i îji cu rrro'îL--
me mică (s„ scad?, 

BL 

deci condiţii al'̂  
agchierii schimba-
te), figura C.6., 

hr 
mm 
0,02-

« 

_$r«#"2 .5mm/rot 

hr 
mm 
0,02-

« 

m • 2 mm 
z « 
B « 12 mm 

• 

1 . 

A 0 1 - - - — 

1 
\ t 9 " V -yn 

\ 

0 - V25 
A - V32 

• -V40 
1 

j 

1 1 2 > î T (min) 

Fig.6.6.Variaţia lui în CAV,Pax,zona Bl 
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se impune danturarea cu v^^ cuprinaă între 2o - 25 m/min şi evident 
remarcă menţinerea rezultatelor bune ^i pentru v^^ de circa 3o m/min., 
pentru un interval de timp corespunz?ltor« Din fi^^ră. s6 constată c5. 
nici într-\m caz nu se poate dantura în această zonă cu 3o m/min, aş ^ 
tocmai plecînd de la aspectul evoluţiei uzurii pentru v m/.T.in, r aş ' 

In condiţiile danturării în zona CI, fi£;ura 6.7., rezultatele 
impun în mod evident danturarea cu v cuprinsă între 2o - nv^-dn., aş 

cu o evoluţie mai 
bună pentru v^^ 
25 m/min. jOecî": 

p ; r) • 
la 2o m/min. 
zultatele bune 
pentru v^^ cr̂ tre aş 
25 m/min r;c jur^M-
fică şi prin v̂ -ii 
laţia mai bună n 
PMC în condiţiilc 
creşterii ?aş şi 
scăderii avar.cu-
lui do lucni, 
rifjorn'.'no'I prj rj r -
ducoroa timp'jl»;: 
de contact jntri 
suprafaţa Aô ^ şi 

s e m i f a b r i c a t . R e z u l t a t e l e obţinute pentru e v o l u ţ i a l u i h^ l a vrxlor.re-. 

lui V de c i r c a 4o m /min , e l imină pouibilit.-xtoa c o n t i n u ă r i i ' lanţuri ; . . . 

pe MDPMO cu GA a a v a n s u l u i cu v^^ mari în zona CI. 
6,2.2. CT în CAV cu Pax, la ieşire, pentru zonele AE, B3, C:̂ ,. 

este pentr^ cazul danturării RDG de la lungimi mari ale aşchiei şi 
simi mici la lungimi mai mici şi cu Gro::imi mai mari, caz în care ia 
•valori în jurul celor de referini/i (s^^^ r>,5 niT/rot). 

In fi^ruru 6.8. , rezultatele ob'.inul;. pr-ritm h^, men»,lri opU.v: 
valori ale lui v de circa 25 m/min, d.n motxvo or.plicute mai suc şi 
elimină de asemenea posibilitatea danturăr.i cu v^^ > 3o m/min, tn con-
diţiile în care se doreşte a se obţine o creştere a durabilităţi 
i Pentru zona CB, o.te se.anificat Tantul că cele două vitez. 
r^şchiere, de 32 Vmin şi 4o m/min , dau rezultate pentru h^ cu valori 

Fig. 6.7. Var iaţ ia lui h^ ,CT în CAV,Pax, zona CT 
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Superioare faţă de zona CI, datorita în mod sigur şi faptului că ZCk, 
menţine s^ în zona lui s^^^ mai mult timp, fiind zona de trecere 

» de la lungimi ma-
hr I mm 

Q05 - B = 
OLC 

004 

q03 

0;02 

0.01 

Srtf s^mm 
m r 2mm 
2 «49 

12mm -
15 

Tfmin) 

6.8.Variaţia lui h^, CT în CAV,Pax, zona CE 

ri gpre mici alo 
aşchiei şi grosi-
mi mici apr o 
ri. In accfjt mod, 
de fapt, valori-
le lui Paş sînt 
mari şi Paş de-
pinde şi de va-
loarea lui aş' 
SCA lucrînd cu 
m-^rimea de refe-
rinţă, Pan,pen-
tru a o menţine, 
în jurul valorii 
optime, rcduco 
valoarea avanf3a-

lui, care conduce la creşterea lui Paş, deci,dacă şi v^^ ar creşto, 
eit\mci evoluţia uzurii h^ ar fi spre valori foarte mari, pentru 
timpul relativ mic al danturării în zona CE. 

Este interesantă evoluţia ^uzurli pentru zona BS, figura 
6.9.fCÎnd aşa cujn 
se vede, rezulta-
tele pentru cele 
trei 
32 m/min), sînt 
concentrate între 
o,ol - o,o2 mn.De-
sigur cele dooă 
^aş ^20-25 m/min), 
se impun ca fiind 
cele recomandate, 
dar aşa cum se 
vede SCA este 
pregătit să trea-
că de la aşchii 
de grosime mică 

H R I 
mm 
Q03-

\ 

Sref -2̂ 5 mm 
m « 2 mm 

H R I 
mm 
Q03- "z «49 

B« 12mm 
OLC 15 

< 
opz-

y 
y 

o -
V20 
^ 75 

• -• -V 32 •V40 

1 2 3 1 Tlmin) 

Fig.6.9»Variaţia lui h ,CT în CAV,PaaJ,zona 3E 
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la mare, fapt pentru care se o^unt.a deja zona dc aplicare a v^ mari 
(AE), prin rezultatele bune ob:,inute chiar 7! pentnji v^ = 32^m/min. 

Dacă se analizcaz.^x re>:ultatele obi^inuto pentrS^^zoaa AE,ft(nx-

ra 6,Io»,se consta-
tă a^a cun era Qii 
firesc cî. se pot in-
stala, la ie;ire 
valori ridicate ale 
l^i ^aş m/ 
rnin), care pentru 

circa 4o m/ aş 
mia, prozinfi o 
tendin'iă de 
zaro a tlirpuriior 
7:.:C, exprima':^ pri/i 
valori niai niici al-̂  
lui h^ decît pontr-Ji 
oricare dintre v a.7' 
utilizate după a-Pi^. 6. Io. Variaţia lui h^,CT în ':AV,Paz, zon-. AE 

ceiaşi timp de prelucrare. Distribuţia curbclor. de uz'oră, h^, pcntr^a 
cele două faze ale danturării intrare, ier;ire, constituie tjm ar^nent 
te^ologic pentru stabilirea unui anâ ie nod de calcul al lui-v^^ ,toc~ 
maţ datorita şi faptului c-, în afară de deosebirile esenţiale privind 
V distinctă care trebuie aplicată într-o zonă sau alta,toate cazurl-
le' analizate conduc spre valori diferite ale lui v.̂ ^ in timp. 

Legat de modul de lucru al 3CA ^i dc evoluţia uzurii h^,va tr^-
•bui ca relaţia lui v^^, astfel stabilită să conducă spre valori cc să 
fie realicite, conforme cu situaţia la acel mo-nent al danturării. 

6.2.3. CT în CAV cu Pra. INTRARE 

Rezultatele pen::r̂ Ji CT în CAV cu Pra, sînt de asemenea obţinute 
^n^condiţii identice ale danturării cu ca la intrare aija 
'jCum 3-a constatat sînt sensibil ridicate valoric pentru h^ , comparativ 
tu'.CT în CAV cu ?ax, dar foarte bune încă din punctul de vedere al evo-
luţiei uziATii mc funcţie de v^^. 

Dacă se analizează evolut^ia uzurii h^ din fi^rara 6.11., conpa-
Nfiv cu cea din figura G.5., se consta'^ă că domeniul v^^ mari,ce im-
ţninie distinct pentru acest caz, dar cu valori superioare cazul»^ CT 
{n CAV cu Pax. Deci, se poate vorbi despre o separare clară a influen-

V la danturare în zona AI, dar cu valori superioare, mai ales 
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pentru domeniul v^^ mici. De asemenea, şi pentru acest CT, se im-
pun valori ale 
lui v^^ de cir.-2 

/ ̂  
35 Tn/min,ca opti-
mo pentru dantu-
rarea în zona V.I. 
Creşterea xnai ac-
centuata a uzu-
rii pentru ace:3t 
CT, po,v,to fi 0/.-
plicată gi dato-
rită valorilor 
ridicate a ^ra-
dienţilor de 
presiione :}± tcr:-
p eraturp o f; v. 
Aq^ compuraj. V 

Pig.6.11. Vnria!,:i.a lui în CAV,Pra,'/-orui AI 
cu CT cu Pax, cînd dupu cu/n 3c gtie în acest caz (Pra), atacul 
3e produce în direcţ^ia â . trie Îmi i golului dintelui ^i în consecin,:! 
cu o încărcare mai uiare pe faţa Â ^̂  a dintelui FT.TC. 

In acelear̂ îi condiţii pot fi analizate rezultatele obţi-
nute pentru danturarea în zona Bl, figura 6.12.,cînd în mod asemă-
nător se remarcă o departajare avidentă a grupului de valori ale 

lui v^ consid 

Pig.6.12, Variaî^ia lui h^,GT în CAV, Pra,zona 31 

'aş' 
rate ca optime 
pentru zona DI 
şi cu valori 
pori oare poatr-a 
h^ ,fa;,ă de Cr 
în CAV cu Pax 
(figura 6.6.). 

Aşa cum s-a 
mai spus distri-
buţia uzurii h.̂  
pentru CT în C;./ 
cu Pax recomanil 
totuşi aplicar-jji. 
acestui procedau 
al dan turcirii, 
unde după cum 
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s-a arătat, se constată o variaî^ie a uzurii mai potrivită privind apli-
carea unei rela-ţii de calcul a v^^ diferenţiat pe zone ale danturării aş 
RD,C. 

Rezultatele obţinute pentru zonri c i , figura 6.13«,sînt aoerni-
nătoare ca distribuţie GT în CAV cu Pax, figura 6.7.,de asemenea şi 

! pentru această zonu 
s-au^ obţinut valori 
superioare pentru h^ 
în plus se vede cl 
printni v̂ ^̂  do cirC'. 
2o ra/rnin se obî̂ ln 
vulori ri\€i lui 
mai mici, fapt cârc 
rr»comand/l p^^ntru 
ceastă zonă dornoniul 
v^^ mici. 

Ca o condu zi. a, 
asupra tipurilor 
do CT, se reţine fyl 
pătrunderea r idl'i-

.Fig.6.13. Variaţiia lui h^, CT în JAV, Pra, zonu CI lă (Pra), are v^ 
mai mari,deci ar 

fî  necesară o cercetare specială pentru a se vedea dacă nu cumva crfj.;-
terea capacităţii de producţie prin instalarea CT cu Pra, ar avr^taja 
faţă de pierderea de durabilitate a FIuC datorită lui v^ mai mare la 
acest CT« 

6.2.4. CT în CAV cu Pax şi Pra. IKTR.\RS-IE3IRE 
Este important să se verifice dacă în condiţiile danturării, 

regim tranzitoriu, pentru faza de intrare şi de ieşire (separat) se re-
găsesc, rezultatele pentru variaţia uzurii h^, corespunzător aceloraşi 
valori ale lui v , în condiţii identice de prelucrare a RDC. aş 

In figura 6.14., sînt prezentate rezultatele experimentale pentru 
faza intrare şi ieşire, rcloritor la evoluţia lui h^ funcţie de v^^.In 
condiţiile danturării de loturi egale forr:iate din 5 RDC (ca şi pentr̂ a 
paragraful 6.2.2. şi 6.2.3.), numai pentru faza de intrare, pînă la 
livigimea maximă a aşchiei (figura 6 . 3 . C . ) , aşa cum se vede din figura 
6.14,, se constată o evoluţie asemănătoare pentru cele două CT aplica-
te, cu valori mai mici pentru CT cu Pra, pentru ca la valori crescătoa-
re ale lui v^g (peste 25 m/min), h^ să aibă valori mai mici cu maximul 
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hr Sref «2,5mm/rot m s 2 mm 2 = 49 B = 12 mm OLC 15 • -intrare Pax o-ieşire PQX L-intrare Pro 

Jiu. E.Pq) LPQX 

Vas { m / min ) 

Pig.6.14.Variaţia lui în CAV 

^în jurul lui o,o3 mm. Goraparînd maximele şi minimele pentru h se 
constată că ele se regăsesc între valorile obţ^inute în condiţiile 

cercotririi efoctuato po 
zone ale intrării pentru 
cele două CT. Evoluţia 
uzurii pentru zona ieşi-
rii cute anemănătoaro 
şi cu valori apropiate 
dc zona intrării pentru 
v^^ pînă la 35 m/min^ 
după care h^ ia valori 
mai mari decît în zona 
intrCirii pentru aceleaşi 
vitozo de aşchiere,Rezul-
tate obţinute pentru di-
feritele v^^ aplicate 
la danturarea aceloraşi 
loturi do RDG , întru-
cîtva mai mari decît ce-

le de la danturarea pe zone (A, B, C), sînt explicabile şi constitu-
ie argumente hotărîtoare pentru aplicarea danturării cu v diferite. 
Dacă se compară evoluţia uzurii h^ la ieşire, de exemplu se vede cu 
tocmai datorită menţinerii v^^ constante, pe parcursul zonelor de 
'prelucrat, h^ are valori superioare în acest faţă de condiţiile in-

3tairtrii lui v^^ diferit, aş 
Tentru acest caz al dantura-
rii, s-au făcut măsurflri şi 
uontru lăt^imoa craterului 
uzurii KB pe faţa A ^ a ?r/J, 
rezultatele sînt pro2cnt;j.to 
în figura 6.15. Evoluţia 
uzurii KB pentru cele do-jiă 
GT ,este identică,(pentru 
cele două cazuri ale păr-, 
trunderii), cu valori sen-
sibil mai mici pentru GT 
cu Pax. Datorită modulul 

Pig.6.15.Variaţia uzurii KB,GT în GAV diferit al aşchierii în 
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opndiţiile creşterii v^^, scăderii sau cregterii avansului de lucru, 
pentru KB la iegire s-au ob̂ -̂inut valori mai mici decît pentru ĥ .. 
Acest lucru se explică prin crcîteroa ^roîn.mii a.^chioi la icr;iro caro 
conduce la KB mici pe A ^ .«ji prin crerjtcroa v,̂ ,, la ior̂ iro caro dc ro-
guia conduce la creşterea uzurii pe faţa A^ , deci a lui h^. 

6.3* Stabilirea relai^iilor vitezei de agchiere 
Complexitatea aspectelor constatate pe parcursul desfăşurării 

cercetărilor, legat de evoluţia uzurii PMG şi precizia prelucrării RD'J 
pe MDPMC cu CA a avansului, au arătat că pentru cazul studiat, în con-
diţiile aplicării gi a CA M V,̂ , , no impune} Doluţjionarea problornolor 
legate de relaţia de calcul a vitezei de agchiere. Pentru prima dută^ 
au fost formulate aspecte lofy.ito de neccrjitatea stabilirii unor rol-».-
ţii de calcul pentru viteza de aşchiere /J9/, /loo/, diferenţiat pe 
zbne ale intrării şi ieşirii la danturarea RDCJ pe I.IDPr̂TC cu C A a avan-
sului ̂  tocmai plecînd de la problemele ridicate de realizarea unei C? 
pe bază de contract la I.M.Cu^^ir. 

Paţă de complexitatea condiţiilor Intî.lnite în soluţionarea 
operaţiilor tehnologice şi ţinînd cont do.aspectele contradictorii şi 
neclarificate, care apar în timpul danturării RDC, trebuie sa consta-
tâm că cele două cerinţe, cost şi capacitate de producţie, nu pot fi 
satisfăcute în acelaşi timp. Formularea unuia sau altuia dintre acec-
te criterii, în vederea optimizării proceselor de aşchiere, are la ba-
ză diversele moduri de exprimare, cel mai adesea al v̂ ^̂ , pe baza rela-
ţiei lui Time-Taylor. 

Stabilirea unei relaţii a vitezei de aşchiere, este impusă do 
limitele actuale ale utilizării relaţiei cunoscute, care nu poate fi 
aplicată decît pentru sarcina nominală, dar care cel mai adesea nici 
nu există la danturarea RDC şi mai ales de faptul că exprimarea aces-
teia funcţie de durabilitatea T (înţeleasă în sens tradiţional), na—i 
satisface exigenţele actuale reclamate îndeosebi de C?P. 3e impune ex-
primarea lui' T printr-o mflrime sau alta a uzurii luate drept limita 
a-acesteia şi care satisface prelucrarea pe MU cu 3GA. 

Plecînd de la nenumăratele lucrări, elaborate în domeniul cer-
cetării influenţei v^^ la aanturare, asupra evoluţiei uzurii 
/4fl/, /44/, /45/, /Q5A /36/, /i6/, /97/, /93/, /iQ/, /loo/ şi pe baz . 
rezultatelor obţinute şi prezentate în paragraful 6.2. , în cele ce 
^urmează se va prezenta modul de stabilire a relaţiilor de calcul a v^^^ 
pentru faza intrare şi ieşire, plGctnd de la relaţia generală cunoscu-
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tă a acesteia. 
Dacă în relaţia 1, a durabili tălpii, pentru danturarel 

T - C^ / V . G . m l^minj (1) 

în care: 
- coeficient al vitezei de agchiere; 

jx - inversul cxponontului durabilit?lţii (ji - l/n); 
x^ - exponent al avunnului; 
Yy - exponent al modulului sculei; 

se exprimă durabilitatea economică T printr-o expresie de forma! 
T = C^ . h^ . s^, se obţine! 

V = C^ / G^ . h^ . s ^ . m ^ Lm/min-] (2) 

Explicitînd pe G^ din relaţia (2) se obţine! 

C . G / V. ^v- (.) " ^y / V . h^ . 3 . m ^ 

Analizînd relaţia obţinută, conatatăm că C^ şi w, aînt necu-
noscute, pentru care dacă admitem un şir de valori diferite pentru 
w , obţinem un şir de valori pentru C^ (C^ = f(w)). Considerînd k ie-
puri de valori pentru v, h^, s, m, obţinem k 2:rupuri îe perechi 
w), din C^^ = f (Wĵ ), i = T T T . 

Reprezentînd grafic, cu ajutorul calculatorului electronic', 
funcţiile C^^ = f(w^), ± = TTIJ, se obţine un fascicol de curbe care 
în cazul ideal se intersectează într-un anumit punct comun, ale că-
m i coordonate reprezintă perechea ( C^, w), care verifică toate rela-
ţiile Cq,̂  = f (w^), indiferent de grupul de valori v, h^, s, m. 

Pe baza algoritmului prezentat, utilizînd c/il.eu 1 atorijl o]';c-
tronic, o-a întocmit un program în limbaj BACîIC, a cărui schemă logi-
că este prezentată în figura 6.16. 

Programul oferă următoarele posibilităţi! 
- reprezentări grafice a fascicolului de curbe f(w^); 

i « TTTc ; ^ ^ 
- determinarea punctelor de intersecţie a tuturor perechi-

lor de două curbe C^ = f(w); 
- verificarea valabilităţii valorilor w, prin calcula-

rea valorii v̂ ^̂  pe baza relai.iei 2, şi a datelor tolmologice pentru; 
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CSTART ^ 

\N;CV,M,XV, YV X 

SEMNIFiCATJA NOTAŢliLOR 
N-nr.grupelor de valori v.s ,hr, m 
I - variabilă de con^orizore ptr.numărul 

grupei do valon 
V{N)-s l rul valorilor vitezei V 
S(N)-9lrul valorilor avansului S 
H IN)-şirul uzjni hr 
M{N)-şirul modulului m 
C [N)-5irul constantei CT 
V/ - variabila de conton'zcre ptr. 

exponentul W al avansului 
"valoarea admisâ de operator 

pentru exponentul W 
C - constanta CT corespunzătoare 

vclcrii admise W 

/Mcrchecizc puncvjl \ 
Ale coorc!oncre W,C (!) \ 

-rrTTTTŢDA 

V - viteza de cşchiere V 
S - avansul de aşchiere S 
H - vjz jrn hr 
CV M XV YV - coeficienţi şi exponenţi 

din expresia vitezei V. 

\/aloareG cdm'sc pt.v/,-W/ 

/ v^ c \ 

\poriti verificoro.: v'̂ oz-'̂ î Oc' sqjN'U'A.̂X 

N'J -CSTCP ) 

5, hi ,M0 7 
^A 

z : A 

PiC.6.l6.3crici:KT. locica do calcul a vitezei de aşcliiere 
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hj., 8, ra. 
' Pentru programul de calcul astfel stabilit s-au făcut det-r-
minări pentru stabilirea valorii constantei C^ gi a exponentului w, 
prin introducerea dutolor tehnolocice reale de lucru h , 3, m, dife-
renţiat pentru cele două faze de lucru, intrare f?i iegire. Valorile 
de lucru pentru h^, 3 m rezultă cu mure urjurinţă din diarra::ielc do 
variaţie a uzurii prezentate în fijjurile 6.5., 6.6., 6.7., 6.8., 6.9., 

Io., pentru CT în CAV cu Pax. De fapt, în mod concret din aceatc 
diagrame rezultă care sînt limitele realiste ale lui h^, pentru fieca-
re zonă a intrării !ji a ief?irii, corespunzător avansului s^, inntal-t 
şi controlat prin CA. Pînă la modul m = 6 mm, relaţia de calcul a lui 
^aş "" influenţată de acesta, deoarece y^ = o. Deci,se poo.te con-
sidera că în accaotă yiună de module valorile lui ĥ . ,stabilite ca mai 
sus, nu depind de vciloarea modului RDC de prelucrat pe KDPWC. 

In acest mod, ac poate afirma că s-a făcut de fapt o prelu-
crare matematică a volumului n̂ are de informaţii obţinute pe parcursul 
cercetărilor, pentru CT în CA'/ cu Pax (din motivele prezentate în te;;-.} 
prelucrare care nu poate fi posibilă decît cu ajutorul calculatorului, 
luîn în considerare complexitatea fenomenelor specifice cercetării în 
domeniul a^chierii.Complexitatea algoritmului de calcul este do ordin 
tehnologic, deoarece în acest caz pentru stabilirea relaţiei de calcul 
® "̂ aş» aplică refula cunoscută,-un factor variabil şi ceilal-
ţi constanţi - dimpotrivă pentru diferite zone âIo procesului tronz.i-t.c-
riu specific danturării RDC, se fac în mod distinct calcule, pentru v, 
Aceste calcule nu ar fi fost pocibile fără o bază tehnolocică realic-' 
tă, privind valorile limită pentru h^ şi intervalele de valori ale lui 
s„, instalate prin CA. cl 

Este foarte important faptul că se stabilesc relaţii de cal-
oul, pentru un CT caro s-a dovedit cel mai bun din punct de vedere al 
durabilita-ţii PI.!C şi preciziei piesei prelucrate, mai aleo în condiMi-
Ue în care pentru o OFF, conceptul vechi al durabilităţii PTrîC (între 
două reaacuţiri), numai poate sa'̂ jisface nici "oe departe cerinţele tcV — 
iniologice şi economice ale unui o.semenea sistem de prelucrare a RDC. 

In urma rulării programului, utilizînd baza tehnologică, sta-
bilită pe parcursul tezei, s-au putut determina valorile constantei 
CT şi exponentului w din relaţia 4, diferenţiat pentru faza de intra-
re şi ieşire a PlaC din aî;chierc, care au permis rezolvarea relaţiei 2 
şi stabilirea for.nulelor de calcul pentru v^^ dupS. cum urmează! 
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CT în CAV cu Fox! 
INTRARE V = 7 Â/y, o>33 o,o59 ^v ^aş . s^^'^^y.m ^ CVminJ (4) 
IEŞIRE V = -0,66 ^v . ^ aş -^t^r/h^ • ^a im/m±r{] (5) 

în care: 

h^ - valoarea limită a uzurii radiale, pe zone ale fazei de 
intrare şi do ieşire, în mm; 

- avansul axial de lucru, stabilit prin CA, corelat cu 
în mm pe rotaţie; 

m - modulul RDC de prelucrat, în mm; 
Vy - exponent al modului sculei; 

Dacă se analizează relaţiile de calcul pentru cele două v , 
stabilite pentru intrare şi ieşire, se poate deduce cu uşurinţă că""̂  
fprma finală a acestora este de fapt Mehnologică" şi că acestea nu 
reprezintă o problemă pentru calculatorul propriu al MDniC cu CA din 
C?P, la care deja se lucrează în colectivul de MU al catedrei T.C.LÎ. 
din I.P.-'Traian Vuia" Timişoara. 

Cu alte cuvinte exprimarea relaţiei de calcul se face pentru 
parametri tehnologici h^ şi s cnre de fapt aînt oricum şi "economici" 
şi oare oe pot conuidora că reprezinte c^T rnai bine un nod do oxj>ri'n;:.-
re realist pentru o relaţie a v ^ în rĉ 't̂  tranzitoriu în condiţiile 
unei CA şi a vitezei de aşchiere. 

6,4* Verificări şi recomandări 
In vederea verificării funcţiilor matematice stabilite pentru 

•aş ^^ctie d© variaţia uzurii h^ şi a avansului s^, instalat prin CA, 
n-a trecut la un alt :̂rup do oxporlmontriri în caro n-n.u admlD puramo-
tri tehnologici cu valori diferite, pentru cunoaşterea modului în care 
se poate extinde valabilitatea relaţiilor determinate. In primul rînd 
s-a adoptat un modul diferit, cu caracteristici {rcometrice diferite 
pentru RDC şi PMC, dar aceiaşi MDFr̂ C cu CA a avanaului. 

Aşa cum s-a prccizat în paragraful 6,1., iMDI'r.TG cu CA a avan.Ti-
liii are posibilitatea corelării valorilor parametrilor aşchierii,reripoc 
tiv a turaţiei n (deci v,̂ )̂ introduse în calculatorul propriu al CA a 
avansului, cu turaţia reală de lucru, prin variatorul mişcării princi-
pale (deci prin comanda suficient dc rapidă din mers şi sub sn.r-
cină. Aceste prccizr^ri importante dcorircco, r.'!D:r/IC cu CA a 
lui nu dispune pînă în prezent de posibilitatea de a realiza automat 
operaţii de acest fel. Be fapt, tocmai acest lucru constituie obiectul 
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contractului cu I.M.Cugir, adicil realizarea ooluţiei gi pentnx CA 
a vitezei. In acest mod se poate asî pjira instalarea vitezei de agciiie-
re cu valorile calculate după relaţiile 4 şi 5, corespunzător poziţiei 
^MG faţă de golul dintelui (fiG.6.3. ş± 6.4.), valoarea avansulu:. 
s^f determinat în mod continuu cu sistemele de lucru ale MD?îf!C,(sau 
faţă de poziţia un^hjulară a HDC, sau numărul de rotaţii efectuate de 
aceasta. 

Pentru verificarea relaţiilor s-au prelucrat RDG'cu da-aş 
tele prezentate în figura 6.17., în loturi de 5 piese, pentru care 3-a 
adoptat v^^ corespunzător datelor t'̂ oomctricc tehnolo2:ice ale pre-
lucrării, determinate cu relaţiile 4 gi 5 din parâ ijrarul ^i pro- . 
zentate în tabelul 6.1. ' , 

Tabelul 6,1. 

Lot pie-
r 

h^limi-
tă lot 
/mm/ 

^ref 
/nvn/ 
rot/ 

=AI/AE 
/mm/rot/ 

Vitoae de a.gchioro Lot pie-
r 

h^limi-
tă lot 
/mm/ 

^ref 
/nvn/ 
rot/ 

=AI/AE 
/mm/rot/ IHTRAR -•i / ra /ruj V lin/ 

Lot pie-
r 

h^limi-
tă lot 
/mm/ 

^ref 
/nvn/ 
rot/ 

=AI/AE 
/mm/rot/ AI UI CI Aii hii CC 

1 o,olo 2,5 5,3 46 4o 34 46 40 34 2 o,o2o 2,5 5,3 37 3o 27 37 30 27 
3 o,ol4 2,5 5.3 42 36 3o 42 36 30 
4 o,ol2 2,5 5,3 44 38 32 44 33 32 

In fi^juru 6.17., eijto prc/.f^ntaovolui^ia uzurii h^, nciî .r-a 
uzura măsurată (h^) .7»! cea cumulata scopul punerii în evi-

denţă, mâi bine a 
varia'^iei ac^jsteia 
în timp, pentru va-
lori ale V ^ calcula-

aş I 
te de fapt cu rela-
ţiile 4 7i 5 gi P^^-
zentate în tabelul 
6.1.In calculul vi-
tezelor do a.;chierc' 
prezentate în tabe-
lul 6.1. lî-au in̂ i'̂ '-
dus valori alo lui 
h^ considerate ca 
limită ^i acceptate 

Pi6.6.17.Varial,ia usurii h .CT în CAV cu Pax cercot.rilor ^ efectuate anterior. 
De asemenea, pentru s , s-au introdus valorile stabilite prin oboer-
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varea modului do lucru al CA, pentru fiecare zonă A.B.C. a fazei de 
lucru, de fapt CA stabilegte gi afinează în mod continuu valorile res-
pective pentru s^. De aaemenea, se precizează faptul că rezultatele 
nkăaurlrilor sînt prezentate pentru danturarea inte^-rală a RDC şi efec-
tuate pentru PMC după prelucrarea"fiecărui lot de RDC. Dacă ae anemii.ca 
2ă uzura h^^, se constată o comportare foarte bună a ?MC din punctul de 
Vedere al durabilităţii acesteia, deoarece aga după cura se vede din fi-
gura 6.17., după 150 minute, valorea mlGurată a uzurii h cate foarte 
bună, respectiv <0,01 mm, iar h^^ m:l:;uratrl după acelagi^^imp al pre- ^ 
lucrării a rezultat de o,o6 mm, valoare care nu impun.j încă, con-.penca-
Vea în direcţie radială a uzurii DCUIGI, deoarece este vorba deopro C? 
Tip 1. 

Vartaţia uzurii - arată o cregtere' accentuată a aceotei.-i 
ia prelucrarea primelor RDC din lot, pentru ca apoi să se înreijistrer̂ c 
O scădere a acesteia, fapt care dacă se corelează cu precizia prelucră-
rii şi creşterea capacităţii de producţie (n^p), constituie avLntajo 
economice deosebite pentru cazul prelucrării RDC cu MDPKC cu CA a av-m-
sului şi cu "CA a vitezei", comandă efectuată deocamdată la accato 
perinoţe în mod manual. Este important de precizat că KD?I.:c cu CA ni. a 
vitezei va putea furniza informaţii foarte oxacte privind valoarea lut 
®a orice moment al danturării, valori pe care le poate introduce în 
calculatorul propriu ţji astfel le va corala cu limitele stabilite pon-
'•'ru h^ ,(de exemplu fmicţie do numărul do rotaţii efectuate do lîDC do 
prelucrat). In acest mod de fapt calculatorul propriu CA, va ;-utea cul-
cula v^^ care să satisfacă cele mai înalte exigenţe impuse de fapt dî 
o CPP. 

Pentru a stabili dacă rezultatele prelucrării RDC cu v va-
aş 

, c o c o .n x 
' MAAP Z/^HNRÂDUR AKTIENGESELLSCHAFT ZORICH PERTHEN MAKNOONAPH 

•OÎt) l> G O O G G C' LI G U O G O O G C 0 O 'J 0 0 0 

Pig.6.18.a.Variaţia lui f^^ şi în CAV,Pax,Tip 1 
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Pig.6.18.b.Variaţia lui f^^ şi CT în CAV, Pax,Tip 1 

riabilă în trepte, oînt core3panz;\toare unei CFF, este necesară şi t) 
analiză a preciziei prelucriirii HDC. In figura 6.l8,a gi b, sînt pre-
zentate rezultatele privind precizia prelucrării RDC exprimată prin 
abaterea şi J^^* Aşa cura oe observă din figură, dacă se compară 
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rezultatele privind precizia nrelucrării, de exemplu pentru flancul 
'LI dintelui, DO coziotat:! o corouu6ndoril;a îrii;ro ovolut^ia uzurii 

h ^ gi precizia prelucrării. Aijtfol, pentru primele doua lotui-i de pie-
se h ^ este mai mare şi în consecinţă şi ataterile f^^ ^ r ^̂ înt mai 
accentuate, în vreme ce în spre lotul 3 şi 4 de piese, se remarcă o sta-
bilizare a acestora, îndeosebi în lotul 4, 
: Aceleaşi observai^ii pot fi făcute şi pentru fiancul drept,la 

care aşa cum se vede, abaterea ^ ^ este mai accentuatr pentru primul 
lot de piese, cu aspect mai bun sau chiar foarte bun pentru lotul 3 d3 
piese pentru ambele abateri. 

Luînd în considerare modulul mare al ^iC, faţ^ de condiţiile 
ir^i-ţiale ale cercetării r;,i mai ales instalnroa rnrmuala a GA a v . re-
' an' 

zultatele obţinute se pot aprecia ca fiind foarto bune privind verifica-
rea relaţiilor de calcul a v,̂ ^ (stabilite), din ţoale punctele de vedere 
îndeosebi cel al creşterii capacităţii de producţie, numai dacă ne refc-
rijm la faptul cti în 12o minute au fost danturate 2o RDC, care în mod 
obişnuit s-ar fi danturat în cel puţin 4cio minute, dacă s-ar fi aplicat 
datele tehnologice prevăzute în fişa tehnoloiţ̂ ică a RDC, ]>entru reperul 
dat, în condiţiile danturării fără CA. 
I Datele obţinute pentru uzura h^^, prin măsurare după prelucrj.-

re cu viteze diferite pe zonolo A, D, O, prozont/ite în tjibolul C.l. -îl 
.calculata conform relaţiilor din paragraful 6.3.» au fost apoi compar i-
te valorile uzurilor (limitate pe zone)j cu care s-au determinat do 
fajpt aceste Viteze. Valorile considerate ca limite s-au introdus în 
relaţiile 4 gi 5 cu care s-au calculat vitezele de aşchiere, instalate 
apoi prin comanda manuală pe maşină. Este evident că dacă uzurile de-
terminate prin măsurare, corespund practic cu cele introduse în rela-

Tabelul 6.2. 
Lo.t 
se. 

i 

pie- h^ limi-
tă lot 
/nuii/ 

- ''rcf 
mra/rot AI/AE 

/mm/rot/ 
^aş 
AI/AE 
m/min 
calcul. 

/m:n/ 

SSSSSSSSSStBSSBBS; 

/mm / 

1 . o,olo 2,5 5,3 46 o,ol6 o,ol6 
2 : o,o2o 2,5 5,3 37 o,o24 0, o4o 

3 o,ol4 2,5 5,3 42 0,012 

4 ' 0,012 2,5 5,3 44 0, oo8 o,o6o 
SB93 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =3= = = = = = = =======o 

ţiile 4 şi 5 cu care s-au c a l c u l a t vitezele de aşchiere instalate apoi 
prin comanda manuală pe maşină. Este evident că dacă uzurile determinate 
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.6 V̂ ,̂  ̂  iJOiibru .r: i.iwi-, ^ __ -pe. •'.ru , 
sînt ju^^iriccl valabili ta-ca relaţii-

lor, do calcul 4 şi 5, a v.^^. Iivcrc^dcvur, corooijondon!::! practica a a-

ccsjtora 3c obaorvă clar din Labilul 6 . 2 . , clnd ana cum G-a aprcciat 

perJtru lotul 1 şi 2 do pic^zo (h.^ cu valori ur;.or cuperioare), latu dc 

lotLl 3 r}i 4 , 3-au obl^iriuu v.:..:i.ori al».̂  iui h :vi h oUT)crioarc îa ( . ^ r.'ii • re 
con^iljiilc începutului :>roiucr: .riior. -Se remarca do ascaeiica, în aco-

laşi context, Ain an^li2.a dia^^-^a-iclor fi{:;urii 6 . 16 . a b, ca prcci.;i . 

pieGci, obljinutc în coi'iui !-iilc schimbării vitezelor de a^ciiiore pe î o-

ae,. este în liîAil:elc core.jpuazatoare clasei de proci::ie cc-c'ute, 

Obipnuit în liraitele unei L^utiai ni uiaxiiu a 3 .sutimi de Se po \te 

nentiona însa, c^ acejoe la GT în cauî il (Tip l ) , nici r̂ a JÎn: 

necesare, deoarece daa'car..i:e :}i riiacurate, nececita aj^Tel de veri-

ficări nuTiai după rectificare. Se observa ca eventualele viriuri 

ald unor dia^?:ranie se pot aprecia ca sînt datorate rnonientului de ini:er-

venţie manuală la schimbarea vitezelor, moment care nu s-a pu"cut re-

ţirie pe circumferinţa roţii , d:,.r a fost posibilă o coinciden-^ă între 

aceista şi locul de măsurare a danturării. oe poate presupune, că la.cc-

jjda adap-'-'-̂ -â. (deci automat), a vitezei , "astfel de vîrfuri nu vor m:-.Tiarida i 

apalro. 

Reconsiderînd datele cxperiment?.le de pe întrC;:; parcursul to-

zejj,3e pot face cîteva recoman^aări privind corelaţia între valorilo 

lui] v _ ( c a r e se calculează, cu relaţiile Soabilite) ,valorile lui -;i 

s^ '^ îa un moment dat, cu observaţia că limita zonelor A, 3, C, se 

îabelul 6 . 3 . 

t o ^ t a b i l i ^ ( c a de altfel . out . d.tole)', prin intermediul c.lcula.oru-

.' . - -o -.reienoate in -i.̂ eiul c.j. 
:lu:. j ropriu c^ - -- - ^ 
u • _ tabelul C . 3 . ) , cre.:terc.a sau descreşterea lui 
lA^a cu::, se r e — a r — ^ 

. , ,-. o.rje îa li : . . ixele i:enne-.o::icc, 
p e n t r u d i i e r i c e ^ e 
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.-âică n u o b ţ i n c r o : } t c r i :}i .lo:;:cror>tcri c-.rc dcr. s a l t u r i --ri , 

o(a a r coir.plica c iii-ir dc r.le^îorc -l -Jur:.-ici - n , p r i n in- ^ 

E s t o : de:.:n do r c .iurcut o i -ipli-c-tc:. r c i : - - i i l o r s t a b i l i t o , c. :ro 

pot r e a l i z a c u a j u t o r u l c a l c u l a t o r u l u i zou.t^ siT:u;.- . 

:,jiile p o G i b i i o de î n t î l n i t p r i v i n d evo^JAţi.. l u i h ^ ^ i po l . jvp^ , ^ ^ 

a ^ . :Li::iiţe:iq...pro:--G 6 . 3 . , .•.on;:ru h ^ 3 Î n t c o r o s p u n z a t o . . r e 

di : :talor 3ULLbil ixe I n nr.-zen-oa toiai , " î n cc_-cct:irii onpari : . ;ontulc 

r c o v u l u a t c pcn-jru n . ^ î n l o t u r i do I o p i o j c . Do l u p t daca a so ac-

c e p t ă . . b u u e r i p o n . r u h ^ , î n l i : : : i t o l e , c u n o j c u t o , r e l a ţ i i l e l u i v , 

( L w u b i l i t e ^în t e z ă ) , 'nu d a u s a l t u r i ...^a cu.:; 3-a n a i s p u s , dc a l t f e l 

p ^ r a G : r a f u l 6 . 3 . 3g v o r l a c c p r o p u n e r i o r i v i n d f o m a l u i v , i u n c -

CC 

ţ i o de h.^, c a r o poat.i f i o r e f e r i n ţ ă p e n t r u CA ^ i a v i t e z e i de ...7-, 

c h i e r e . 

ocono.^ioă î 
D i n an ; : . l i za c o n : j i d o r . v n i i l o r r o f o r i t O L . r e I u s i t u a v i e ' opti:. :i-

z-j'-rii l a d; -.nturaroa cu :i?;.;G, prozc-.tato în ' u l , 3 . , ror.u?i -a- ' 

c a i n c o n d i ţ i i l e d a n t u r ă r i i iiDC po a-J/ao, a ot.ir,bili c o l t u l 

.aJ. <j ! > p r : A c i (la.u cup:/.ci LUvt c.-.̂  Ue p r o d u c ţ i a ÎIUJ l ii Jv^i.M'" 
a i n a de f a p t d u r a b i l i t a t e a c:cono..:ică. 

I n z ă , i n d i f c r e a t do a o a u l dc iJoluţion:..rc p r o b l c a e i , dura-

b i l i t a t e a econo:.;i.că - , e x p r i a ă p î n ă î n p r e z e n t p r i n r c ^ ^ ţ i a 

zaiu v a l o r i de tor. . i nat după p r o c o d c o l o , o. .re nu i a u în 00a- ' 

a i d e r a r e ^olo coac:.'.. oo ...1.: a . . ntur^ . r i i cu ^''..C, proc i ia . tc în 

^ r a f u l 2 . I . ş i 2 . 2 . I n L.oojt ce p o a t e oonzi ,^ : ;ra că î n prezen-:-. 

t e z ă c-au j ă a i t ; o ^ . . l i t ă i;:L 2... :..>:.vria: .re .. dar . 2 : i l i uă v i i , c. re p o . -

te d e v e n i e c o n o . . n c u , în ' n i l e îr: c;'.rc f a c t o r i i deT;or.:.in;-cnţi ^.i 

a c e z t c i a a î n t .I TL O.:,..ooia i.ă. 

I n / l o / , ae f : .c r o f o r i r i ;;i detcr . . . i . .ări l e g a t e de p r o c e s u l 

o ^ t i n l a ^vuntur-..rcL. cu po.:\:ru C a , , . ,bilindu-3e c^xprezi i lo l u i 

^ t - 'c' ^t^^-d' "'t-j'i. ^ ^ caro z e r v e ^ c l a z t . . b i l i r e a 

r | . t n u l u i c o n d u c e r i i cu G.. ... v .a.^alui ăD^aiJ, c...ro de . ; l t f e l a:}.. 

CIL.-. 3-A 3 p u 3 , 3-a a i r c a l i a . . ! : în I .ă .Gu ,- ; ir . 

I n c e e a ce v , f 'ono pe Iv.r^ pr i c i z ă r i l c ia-

pij^ze de n o i l e o o n c ^ a t e ;;.le u z ă r i i , î : . pur:.'.::r;.Lful 2 . 1 . ^ i 3 - 2 . , d i n 

3 4 r e dc f a p t ozto :;on ; . . .ica, d'..că coreopu-ide u : :e i 

co:..binaţii'-V^-, ; c n t r u c a . a zur . . Z ' C . ajc . .nni.aă, oare u z u r ă 

v a c r e b u i z 2 z t ^ . . do f . .pt 1:: b, . a . . . b i l i r i i . . / . r i n i l o r de re fcr in , ^ . . 

. . ' c ă . P e n t r u GA ... ă D r a O , e a . .-.^•r-//at n n c i z a t că e z t e v e r i f 1-

ca-a / i V » n e c c z i t a t e a : i ă . .. or.,uj. o p : ^ . . . i z 2 r i i - ;....i 
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- pînil l-j. z • . - . 

'-p̂ i stabile..;.v , • ck- -j-- -ŷ Q- -- t •• ' -- .r... 
p..r--rarcle 6.2. - L^rc^t 

mai - Ic-...:: ... ::3ixic;^! p - o o t r 
d A n ^ a r a r c a î n d i i c r i - . . a-, cliid u . g . z c . o . .lino-

l ^ - i c a r e a l i s t e de c a l c a i n i a v.^., p3 :v :ra u iii:j':::.lare p r i n CA 3 i 

a i e j u e i a . i-etoda do o c r c ^ t a r a . .box-aca . . ropric ni na a : c l2a : ; a 1:-. 

30LU-^ii t c - o ^ . , ao a a . c h i o i , . i n c d o a r ' c o n ^ do . c c c t e 

. . 3 p s c t o , i a r da ' : c lo d.. c . I c u l p r o v i n din':r-a:i n;a::ar fo...rtc -r.̂ r̂c ic 

cxpc-rioritc opL^ciLicc. ;.roc-.:acului c o r c o a a t , 

• p j n u r a c ; a : a l O;.. :...l ; .v; ' .n3ulai, r c l . / ^ i i l o dc j. d 

cUl / l o / , j p j c i r i o c .:.-a ( c a d.: 3J.vic ) , prczcnt-to 

v.i.il.. d . 3 . a . , a . d . . a . ' . 

acsa c-aa u....bili 0 r/j?.:/ dc Cc l o a l a i -a:ra v . 
^ c 

^ n a ci; ai' p r c a i i : . . a : în / 1 3 / , a c a . . . a .•ur-o i o n d 

c i l i t d _ d...po caa ..aj \ c '..c ri . .-.rea l a i ^ c : v' 

coav c.-. a. ..:,ai. 0 j.a:-c na c :^aa; cr. - --

rc.pi, :.di.ui t..- . .a:aa,aj.a ( c a CA a :a. . . . . J 

I n vodoro:. . cla^-idivjdaii L . . j p . uc d o r : : a l ^ r e a co-

rejcta. ,a rcli^- v ic i v , . ar.a'u.; .a-cl- j.a .ri I 

- . . a i ^ u d a a . d a - -l . ^S . / j ca CA ^//.-.awalai; 

CAV ca da.:-:, •}! c...[lcal a V .. a-:caura Cx 

c Jndac dc ia::i:-or l^odon da "^a, prcve: .^ iacda_-:a-

..r:;: r i a 1 C . r ' . a . d . o a •.. a b i l i : : . a : . I 

- c Gr p z;!'-aicat :.1 v a l ; r i d ^ r l a i z ; 

- c o : a j r . l : . l pcr...;nca-t: ..1 a a a ' . r a l . a : ^ r..^ . " . i ...1 aâJ ic 

p r ^ l a c r a t ; 

^ cu V... •ac... 

• ..r-.p.oa 1 or a ,. 
..î L- . a., 

rai dc li^J i a-r.-t 

^ -l. ^^^^ . , il_ 'uc c-. ..1 ar-_\. - jv^a^ac^rii ca CA 
o r d i n e a o p ; , 

^ ' F.awA ac CJ^^ 

i M i c î n d în ordi-^c., -vai ai : 

- c ^ -

. .lei xai ^ _ . 

BUPT



- 164 -

/13/, după curvi 

'l/x: o ./ 

- ^tref . V urj .t J r~VrotJ(6) 

. covxdi-ŷ  li.iu re j .rici-iilo 3TE, în cwirc: 

^tref " de roiorinţa rc::ult̂ ;.t:i din consili-
^iiio în 

- viteza, de ;;i.^chiere, în V-.d-;' 

- cooîicicnt al Tor'coi do v'.';.xiCi ere tr-njcn'jiulu; 
- coGiicient L̂ l iVu-^uoriulului dc prclucr.j.t; 

z-̂  . - d-e din'hi v̂i- IiDC dc preliicr.;.̂ ; 
- r.iodiilul 1(1)0 do •rjrolucrL-it, în .̂'̂ r».; 

j i - iijr;iiiul da înclin:.,x'c .-.l?!. dinijilor P.DC; 

- nu::lrul dc înccputuri Iu 
- rj.c tor̂ ;.l dc pozi-i,ion:.rc, c.,.rc du pozi-̂ î i F̂ IG 

ŵ .dînci;nca dc pă'i;rundcre, dup^ cr-.z defineşte implicit 
:..:d...o:>ul de prelucrv.rc (1»:?. CT Tip 2); 

- cocrici.̂ .nt ...1 «iv:-.njului pentru c:.Icului 
- cooa'icicnt condiljici rc^^i. '.urilcyr ac roiio:.^.. 

^ - coeficient L.I fcictorului dc poziţionare. 

To;;.tc c;.ccjto d.-tc pot fi incroduccî rcl-.tiv u.̂ ôr în o;.Icul to 
^rul propriu cu CA r. :iVw.-.n::ului c.cictcnt:: in I.C^v ;ir. r-.-^ru 

f-iz-i conctrucţici ImDPLC, v ^ din 6 , ce in.rjdu^:^ 

cu o coij.:jt:\nt'. (n.^p) ; -pccific:.L daualor LI J / r e l u c r . r c . 

în rcl:^;;iii vu c.^cp-licit^ i; , .jc po^tc ju^bil i rc". 

lu i pcn-Jra faz.;: dc in-tr.'re .-.i ic.:,irc 

1 
t 

^ezultîll 
In ;;.co3t r..od, c.in 4 , ĉ  v ^ ^ ^ , ( p e n t r u do i ntr . rc, 

W r o U 

j)- Q/; - , .RJTI/OI. c-R. r.c I M . R O D I ' C C Î N RC"-^.:-;. ''. 

UTJVINE L U I V .C.^TRU O E IT-O C ' ^ixpiicitc .Zi'. V. 
' 'U " -rrCi ' ' 

- iy/i7H-. i" ( ^ i) 

" T. P / 1 7 + P V S , 5 2 / 1 7 + 1 5 _ 1 7 Y V / L 7 + P 

ţ •yiNi.. K^ A oeuTlIkLi \ BUPT



- 165 -

După cu;;i 3e v o d e , cum er;i rji x i r « u c în 

n u e s t e p r e c i z a t , d c o i ^ . r e c e cum s-s, rn^i 3 n u 3 , : :entru v . l o a r e . . 

luL 3 t y , b i l i t p r i n c a l c u l ^ i t o r , c o r e a n u n z u t o r zonoi A , B , G, ss v .̂. 

c ; . .lcula a.uto.nat v ^ ^ p e n t r u lic .uc-ol ino.acnt. Se rc-.inc . .-oi cu Je 

f a b t c o n ţ i n e i i a p l i c i t v ^ l o a r o a a v a n s u l u i în « c e l ...o : c n t , 

P r o ^ c d î n d î n aoelar . i mod 3o po-i.1;e dctor.iiin-.x roli..ţia l u i v^,, 

p c p t r u r e d a t ă în rela.ţiji d-e joG'. 

3,37. 
V ^ ^ ( • ) ) 

p - . , 6 6 ^ 0 , 5 / 1 , 5 - p ^ 
t r o f " ^ r 

S e n u i i f i c a ţ i i l e n o t a ţ i i l o r 3 Î n t u c o l o a ş i p e n t r u i-rr.bole r e l a ţ i i , ^ i 

nuitio c o r e s p u n d cu c e l e de 1». rol;.î.ţiilo 4 , 5 , 6 , cu precizp .rea c." 

f:l|cut n o t a r e a l / x ^ = p-

V.^J.oriio d;Atc de reli :uţiile 8 9» s î n t de f; . : :t r e f e r i n ţ e 

peiitru c e l o două fi^ze de intriire rii i e ş i r e , do ; c ltfcl pute;^ Ci. 

pu f̂ecrci-c d i s p o n i b i l ă a I.IDPMC să f i o o u f i c i o n t ă , •tdică: 

^ti-cf = •^^ref:-; ^AP = ^tref ' ^ ^A? 

V < .. 2 n ^ (11) 
, ^ -'trcf • ^ 

uiţuc: 
^ -rcf " tt^chiero de rei'erinliu, îa kVV j 
p ^ putoreii do a^chiero la arborele prir-cipu.l,i:n k..' ; 
K „ _ noncntul do toroiune do referinţil, în ; trei 
n̂ p̂ - turuţia la arborelo principal . 

D. ch Î11GU rcla-ţiiile Io gi 11 nu oînt suticr.'.culjo, --tiuioi 
reduce r>i ^e inotala o ^ v^^, ...stfel ca de 

';.-.4:.cni; s-u de pubere fio roijpocl;atu. 
llclAţiilo stabilite pentru v^^j vi v^^g, oînt ru;..li = to 

idoicît •-•eic uiu p-.r..-raiul 2.3. (rcl-.tia 2.3.14.), cure i-e li..,̂,. t--
duil ridic;.^t ue co.-.-.plexitat®, impuii corocl^ia cu uii cocriciciL c..ro 
•ţiho cont d^ -xpreciori pur ^eo-^otrico .orivind f...za do intr. re u 
iolira. Je îc^oacne veridicitatea rolai,iilor pontru cele douu r. 
^ilc ir.trri.rii rji ic-.irii conatu gi în r^^ptul o;! -.costea ;,in cont do 

pi.ra.nctri tohiioio;.:ici , •oc...o-.rici .i a-.niurilrii -i -o :it..bi-
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I c c c dc fLipt î n inod r o i ^ l a t v . a o r i :.ao l u i v ^ ^ , pcni ;ru ' I c 

I p i n i t corospunziltOo .re i.io.aoiitului c o n o r o x 1 p r o l a c r . ' r i i , -.to 

d^ C A . 

I n c o n c l u z i o G C p o u t c . .iprccia C:! G-JL I-GUR'it CT în CAV 

c(a P;:;.x i n v o i t i g a r c a c o m p l c t ă u ....certai;! n i LitL.biliroii t u t u r o r a : : t e l o r 

de c o n d u c o r i i u n o i d i n C P ? cu CA q;i v i 

t e z e i do c h i c r c î n condi-'^iilc u n e i GA a sivanGului ox iotc . i tc . 
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7 . G 0 N T R I B U T I I S I G O N G L U Z I I G ^ W I C L U L L I 

l . P e p l a n m o n d i a l c î t l a n o i în -^ciră, se desff'.^oară cer-

c e t ă r i i n t e n s e î n d i r e c y i a r e a l i z a r l i ^onor rnar^ini-unelte cu cori.cidl 

adiaptivă cît^j^i a i n t r o d u c e r i i a c c s t o r a în c e l u l e f l e x i b i l e ş i l i n i i 

de| care o-au d o v e d i t ca c e l e .nai bune s o l u ţ i i de auto.ua Li-

zajre î n v e d e r e a c r e ş t e r i i c a p a c i t ă ţ i l o r de p r o d u c ţ i e , conco:Tiitent 2\x 

readucerea c o s t u r i l o r de f a b r i c a ţ i e ş i c r e ş t e r e a c a l i t ă ţ i i produsalor 

p r e l u c r a t e , l a p r o d u c ţ i a de s e r i e mică ş i i n d u s t r i a l ă . 

2 . I n m a j o r i t a t e a l o r aceste c e r c e t ă r i , pentru anur.ite tipu-

rij de .iianini-unolte ni în s p e c i a l celc r e a l i z a t e de c^tre o l e c u i v a l 

d i s c i p l i n e l o r de niaşini-unelte a l c a t e d r e i TOM d i n I P ? V T , sub conduce-

r e a ş i cu p a r t i c i p a r e a d i r e c t ă a p r o f e s o r u l u i d r . i n g . D o d o n Su^en , pot ^ 

fii a p r e c i a t e ca f i i n d de n i v e l ş t i i n ţ i f i c s u p e r i o r ş i cu a p l i c a b i l i t a -

•ter i m e d i a t ă în i n d u s t r i e . 

I n d i f e r e n t de s o l u ţ i a s i s t e m u l u i de coiia/idă a d a p t i v ă , proce-

s u l c o n d u c e r i i cu cor::andă a d a p t i v ă ( O A ) , a ; ;ia: ;inii-unclte p r e z i n t ă 

c î ^ e v a a s p e c t e s p e c i f i c e r e l a t i v complexe . A s t f e l , i n d i f e r e n t de ni-

v e l u l de evoluţ ie ' a l s i s t e m u l u i de comandă adapt ivă ( o G A ) , în toate 

^capurile de p r e l u c r a r e p r i n a ş c h i e r e , este f o a r t e important" să se poc:-

tăj expricia r e l a ţ i i l e v i t e z e i de a ş c h i e r e func-;^ie de v a l o a r e a u z u r i i 

scjuil'ei ş i p r e c i z i e i p r e l u c r ă r i i , pentru un anu-^.it xonent al prelucră-

r i i , b i n e deter.riinat. 

' 3 . P r o b l e m a cunoa : }terii le,<7:ilor u z u r i i s-a pus şi se pune pr«Lc-

t i c d i n t o t d e a u n a , dar modul în care au f o s . o r i e n t a l e cfîrcet r i l e 

d i n pre^.'icnUa t e z ă ş i m o d a l i t a t e a oxpri..i ^rii acc'Soor lo-i îu o ci o au-

t u l r e l a ţ i i l o r v i t e z e i de a ş c h i e r e pentru d i f e r i i;ele laomcnte a lo poui-

ui^ei frezei-raelc c i l i n d r i c e ( K ^ C ) , f a ţ ă de s e m i f a b r i c a t c o n s t i t u i e • 

o inoutate a b s o l u t ă , mai a l e s pentru o ma.-ină de danturat cu comandă' 

adjaptivă a a v a n s u l u i , care p r e z i n t ă în acest sens o s o l u ţ i e aparte 

ciiiar pe p l a n m o n d i a l . 

^ 4 . P r i n ciuioaşterea l e f i l o r u z u r i i fre/ .ei-melc şi a aspecte-

.16r l e-ate de p r c c i z i a p r e l u c r ă r i i , în condi'r.iilc .na-inii de d m t u r a t 

. cu freză-melc c i l i n d r i c ă cu comandă adaptivă a : .vaaL:ului, j-a 'nn^ărit^ 

s'^-^.bilirea r e l a ţ i i l o r de c a l c u l a v i t e z e i de : . : .chicrc ş i a v ite . : e i 

ecionomice, f u n c ţ i e de aceste lo/ri, în d i r e c ţ i a r e a l i z ă m m:...:inii-uaol-

te cu comandă a d a p t i v ă ş i a v i t e / . o i , proble. .a abordată de colo.ctiivul 

^de n a ş i n i - u n e l t o d i n caucara a I P T ^ T , în scopul ere ; t e r i i capa-
I 
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c i t a ţ i i de p r o d u c ţ i e a ma . ; i n i i-uneltG , c?, c a l i t a ţ i i prclucrilri i în c'. ;. -

dijţi i le d u r a b i l i t ă ţ i i rnaxine a frc/^ei-molo c i l i i . d r i c c . 

5 . I n t e z ă , se p r e z i n t ă înca de l a r.ncc^iut importanţa in'^roci;-

cejrii .-^laginilor-unelte cu coniand". adaotiv ' l , "ndeor:cbi în c o n d i ţ i i l e 

ceilalclor f l e x i b i l e ş i a l i n i i l o r de i a b r i c a , cu prccizai 'oa sta-

di.)LiLui d(»j.voi C-irii a c c n t o r a la noi In pc plîvri mondia l , 

6 • Proble;:iele s p e c i f i c e o.lc i n ' : r o d u c c r i i corncnzii n.da'^tivc - -

;i:a!;ini de d a n t u r a t cu f r e z a - n e l c c i l i n d r i c a , s înt c l a r i f i c a t e în ccr.-

ditţiile r e g i m u l u i t r a n z i t o r i u , care are un caracter aparte r.i speci-

f i c l a d a n t u r a r e a cu freza-melc c i l i n d r i c a . I n acest context s înt 

p r e c i z a t e d e f a p t o b i e c t i v e l e p r e z e n t e i lucr:lri ş i anunel 

- s t a b i l i r e a lei: ;aturii î n t r e d a t e l e d i n oroces ( v , 3 , t ) pen-

ti]u un m a t e r i a l dat ş± e v o l u ţ i a uz'orii frezei-hielc c i l i n d r i c e în 
c o n d i ţ i i l e co-nenzii a d a p t i v e a avanr>iilui, oxist'.^ntă pe T.a^ina proc ' 

dc; I .î . ' .qu: : ir ; 

- s t u d i u l i n f l u e n ţ e i varia-'^ie:L v i t e z e i de ar^chiere asupra 

ui^urii f r e z e i - m e l c c i l i n d r i c e , în re.3i:-i t r a n z i t o r i u pentr^a s i ^ t e n u : 

d© comanda a d a p t i v ă a a v a n s u l u i exi::Ujnt re manina-unealta ; 

- s t u d i u l i n f l u e n ţ e i v a r i a ţ i e i v i t e z e i de ar.ichiere pentn^ r 

ternul de comandă a d a p t i v ă a a v a n s u l u i ojiirj'cnt, asupra p r e c i z i e i pic-

seji l a dajiturare ; 

- s t a b i l i r e a r e l a ţ i i l o r de c a l c u l pentru v i t e z a de a: ;chier-

în d i v e r s e c a z u r i de danturare pe rr.aoina-unealtă cu comrj^dă a d a p t i v ' 

^ iivai .^ului . 

7 . P r i n a n a l i z a c i c l u r i l o r tehnolo/rice p o s i b i l e de ins^rJ.r t 

pe m a : i n a de d a n t u r a t cu freză-rnclc c i l i n d r i c ă , s-au e v i d e n ţ i a t si 

c l a r i f i c a t c o n d i ţ i i l e s p e c i f i c e a le d a n t a r ă r i i pentru f i e c a r e c i c : u 

tixjnologic în p a r t e . De ase-enoa , -rin a n a l i z a profujidă a i n f luen-ei 

vî^lorilor p a r a m e t r i l o r a - c h i e r i i în c o n d i ţ i i l e f i e c ă r u i c i e l u tehr.o-

l o ^ i c , s-au evidenţiat d e o s e b i r i l e e s e n ţ i a l e ale aplic^^rii a c e s t u i a 

îii i Vi, i Io cor;, oi'-/..ii rulantivo, c orv t t v ' i o dc f;aT)t h;-/.'-: r'?;> ' 

An r<M'col;ăriIor ("îintcV;̂ , Aĉ v-t- ivistifica 'r-ô; 
Pl\x3 n e c e s i t a t e a cunoa : ; ter i i e v o l u ţ i e i u z u r i i s c u i e i a precizi--. 

Pl^elucrării în c o n d i ţ i i l e d i f e r i t e l o r c i c l u r i tehnolo-ice a p l i c a t e 

::ui:;tina-Uîiealtă. : L:i inult cliiiM", a-: . l iza r i g u r o a s ă a ac"r:^or ci-

c l u r i telinoloe:ice c l a r i f i c ă d i n punct de vedere tehnolp/ric -i econo-

^mîc , care d i n t r e a c e s t e a poate f i cons iderat pentru un caz dat a l 

' d â n t u r ă r i i , ca c e l mai b ine de a p l i c a t în c o n d i ţ i i l e comenzii ac.a::"..-

ve a ma ' o i n i i - u n e l t e . 
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8 . , 3 - a u a n a l i z a t c î o e v a d i n t r e c r i t c r i i l e de o p t i m i z a r e 

I k d a n t u r a r o . . c u f r e z a - n c l c c i l i n d r i c a , a g a cum s î n t e l e pre . , entate 

îiji l i t e r a t u r a de s p e c i a l i t a t e c a r e de f a p t c e l rnai a d . c e a s t a u 

bî^za G t a b i l i i ^ i i alf ;orit . :ralui conduc .eri i cu comandă adaptiv-', a marginii-

urjelte . Jq^ c v i d e n h i a z u d i n a c c a s l a a n a l i z ă l i m i t e l e econor.iico ' t^h-

n q l o g i c e a l e a p l i c a r i i a c c s L o r c r i t e r i i . 

I n c o n c r e t a re^iul' .ao c-i s t a b i l i r e a a v a n s u l u i t r e b u i e să 

f ^ e b a s a t ă pe î n c ă r c a r e a a d m i s i b i l ă a ş a cun e s t e c a z u l s i s t e -

niilui de comandă a d a p t i v ă produ:j a c t u a l m e n t e de I . ; . I .Gu-ir . P e n t r u 

v i t e z a de agcl i iere t r e b u i e Litabilită i n d e r d e p e n d e n ţ e l e xntre para.r.e-
^iji a o c h i e r i i , d u r a b i l i t a t e a frezei-raelc c i l i n d r i c e ş i p r e c i z i a pie-

.-̂oji prol uor;-i/t:n , i n t o-pd o prMX. 1 r ., n pîn.'V în prr-/,ont nu nîiM. onnr.ri-
c u t e pe p l a n m o n d i a l î n condi y.Lilo d a n t u r ă r i i cu coiaandă uu ; .pbiva . 

9 . I n l u c r a r e Li o ti-aucaL:;! p e n t r u prima d a t ă , în ;..od con plex 

ai^Lccte l e g a t e de c o n c e p t u l n o u a l d u r a b i l i t ă ţ i i ş i u z u r i i f r e z e i -

melc c i l i n d r i c e . Se a n a l i z e a z ă cu p r o f u n z i m e , d i f e r i t e l e moduri de 

e x p r i m a r e a l i m i t e l o r u z u r i i , a d u r a b i l i t ă ţ i i f r o z e i - m e l c c i l i n d r i c e , 

puhlndu-se î n e v i d e n ţ ă m o d a l i t ă b i l e de exprimare ş i a n a l i z ă a : ceste-I 
ia | î n c o n d i ţ i i l e c o m e n z i i a d a p t i v e a m a ş i n i i - u n e l t e . 

Se p o a t e con: : : idcra că s-a r e u ş i t p e n t r u prima dată o s i n t e -

ş i a p r o f u n d a r e a m e t o d e l o r c e l o r mai p o t r i v i t e de oxrr iT ' . re 

u ini" l.uejiţei ovolul^iei u z u r i i ire/.ci-iiiolc c i l x n d r i c o in uv)iiii. v i i l r 

a u t o m a t i z ă r i i p r o c e s e l o r de p r o d u c ţ i e . De f a p t , s-au c l a r i f i c a t Zn 

a c e s t f e l ş i v e r i f i c a t pe p a r c u r s u l t e z e i c ă i l e c e l e mai ş t i i n ţ i f i c e 

de. a n a l i z ă a e v o l u ţ i e i u z u r i i f r e z e i - m e l c c i l i n d r i c e , cui- ar f i : vi-

,t^za u z u r i i m ă s u r a t e , u z u r a f u n c ţ i e de nujnărul de p i e s e p r e l u c r a t e ' 

ş i u z u r a s p e c i f i c ă a frezci-;:io] c c i l i n d r i c e . 

10.x-'iecind de l a Ica c u n o a ş t e r i i r i j u r o a z e a evolu-

ţ i e i u z u r i i f r e z e i - m e l c c i l i n d r i c e , în c o n d i ţ i i l e unei cercetmri de 

s p e c i a l i t a t e , s - a u a n a l i z a t ş i p r e z e n t a t c î t e v a d i n t r e metodele .^i 

I n i j l o a c e l e de m ă s u r a r e c u n o s c u t e , a u z u r i i . Ca urmare , a a c e s t e i ana-

).iie se p o a t e a p r e c i a ca o c o n u r i b u ţ i e s e m n i f i c a t i v ă e l a b o r a r e a unui 

U n ^ r a t s p e c i f i c c o n t r o l u l u i i.izurii f r e z e i - m e l c c i l i n d r i c e , cure în-

t r u n e ş t e de f a p t c o n d i ţ i i l e unei n o u t ă ţ i în domeniu , motiv pentru 

bai^e's-a făcut' ' ş i o p r o p u n e r e de i n v e n ţ i e în acost s e n s . 

^ 1 1 . I n cunrinîiul t e z e i un loc important ca e x t i n d e r e ş i mai 

ilels c a ş i c o n ţ i n u t î l ocupă p r e z e n t a r e a ş i a n a l i z a r e a r e z u l t a t e l o r 

jxp 'er imentale p r o p r i i , ^)rivind e v o l u ţ i a u z u r i i f r e z e i - m e l c c i l i n d r i c e 

n r e c i s i e i r o ţ i l o r d . n ţ a i e c i l i n d r i c e p r e l u c r a t e . 
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12. Rezultatele complexe gi volumul mare al cercetărilor eTc' 
tiiute, elementele de originalitate,atît ca metodica cercetării cît ş± 

referire pentru prima dată în literatura de specialitate la dantu-
r^rea ou freza—melc cilindrică în condit^iile comenzii »3ÎnL ci 

tp.buţii importante în direcţia stabilirii bazelor tehjaologice de cai( 
a|vitezei de aşchiere. 
! 13. S-au efectuat de fapt în aceleaşi condiţii telinologice 7: 

în paralel cercetări pentru toate ciclurile tehnologice posibile de 
instalat pe maşina de danturat cu freză-molc cilindrică, lê :at şi de 
precizia prelucrării roţilor dinţate cilindrice. De remarcat, ca de a: 
f^l pentru cazul determinărilor de durabilitate a frezei -melc, că 
şi În condiţiile cercetărilor de precizie, acestea o-au făcut pentru 
mpdui de lucru cu comandă adaptivă a avansului existent la mn.f̂ ina â? 
v̂ ntijirul, gompurativ cU modul do luoru fără comanda udufjbiv/1, nvi'l-
tu « o;47.nri,lc în condiţiiln induntrjalo nl o prnJ uorH i*i I f>r '»n 

14. S-au stabilit relaţiile vitezei de aşchiere şi ale vit^z^ 
economice necunoscute pînă în prezent în literatura de specialitate,ir 
•cdndiţiile danturării pe maşina-unealtă cu comandă adaptivă a avansul̂ >> 
Rellaţiile 

stabilite sînt de fapt algoritmi ai comenzii adaptive şi a v 
tezei de aşchiere, care constituie un obiectiv al contractului de cerc 
t^re cu I.M.Cugir, în vederea realizării de către colectivul de maşini 
unelte din IPTVT, a soluţiei constructive pentru comanda adaptivă şi c 
Vitezei de aşchiere. 

15. Relaţiile vitezei de aşchiere, sînt stabilite pe baza cer 
cetărilor de uzură a frezei-melc cilindrice şi precizie a prelucrării 
îii condiţiile regimului tranzitoriu aplicat prin comanda adaptivă 'a a-
valnsului e:fiistentă pe maşina de danturat cu freză-melc cilindrică în 
I.p.Cugir. 
' 16. Relaţiile stabilite deşi complexe, ca şi conţinut, au o 

fc|p»ă de prezentare accesibilă aplicării în condiţiile conducerii cu 
comandă adaptivă a maşinii-unelte. De remarcat, că în vederea stabili-
rii formei finale a acestora, pentru prelucrarea volumuîlii mare de in-
Jformaţii utilizat mijloace de calcul automat, moderne, prezentate 
idet altfel în teză. 

Plecînd de la analiza materialului experimental, se prezintă 
înicontinuare concluziile generale referitoare la durabilitatea freze:, 
melc cilindrice şi a preciziei prelucrării roţilor dinţate cilindrice. 

l.In condiţiile danturării pe maşina-unealtă cu comdnaă adap-BUPT
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tiva H avnnfjului, datorită ori - i nnln tn.ţii nintomulnl, ron 1 i t. 
i(ect;ivul de maşini-unolto din IPTVT, sub îndrumarea Proro^oruiui doc-
tor inginer Dodon liu^en, se poate preciza că schimbarea di-:ensiunilor 
aşchiilor la^faza de intrare sau iegire a sculei din aşchiere, condu-
ce la menţ^^n^i^ timp mai îndelun^-^at a unei încărcări practic constan-
tp. Schimbarea mărimii avansului prin comanda adaptivă, conduce indis-
cutabil la un alt mod de desfăşurare a lefilor uzurii şi a preciziei 
piesei prelucrate, mai ales în condi-ţiile creşterii vitezei de aşchie-" 
re. 

In general, rei^ultatele ob-ţinute pentru evoluţia uzurii scu-
şi a preciziei prolucrării sînt mai bune (cantitativ şi calitativ) 

îii condiţiile creşterii vitezei do aşchiere la funci-ionarea cu coman-
da ada;:tivă, comparativ cu dantararea fără co.Tiandă adaptivă, datorită 
'unui alt mod de desfăşurare a procesului tranzitoriu. 

3 . R o i i u l t a t e l o mai bune obijinute p e n t r u u z u r ă ş i p r e c i z i e în 

c o n d i ţ i i l e a p l i c ă r i i c o m e n z i i a d a p t i v e a a v a n s u l u i : :entru un avans 

de referinţă mai mare, constituie avantaje economice deosebite la pre-
lucrarea roţilor dinţate cilindricc, mai ales la ciclurile tehnologi-
ci de Tip 1 (cu una trecere de dc^-roşare), ca urmare a creşterii nu-
mărului de piese prelucrate cu aceiaşi sculă. 

4 . Do asfjraonoa, c o n s t i t u i e un a v a n t a j te>inolo^;io ş i ocono.-aic 

l.ciritru d a n t u r a r e a cu comandă a d a p t i v ă ş i f a p t u l că marca n . i jor i tuto 

a ' c i c l u r i l o r te}:in0l0i;ice a n a l i z a t e , u z u r a r a d i a l ă h ^ s-a iiapus drept 

l i m i t ă a c r i t e r i u l u i d u r a b i l i t ă ţ i i maxime, l e g a t mai a l e s det f a p t u l ' 

că a c e a s t ă u z u r ă impune r e i n s t a l ă r i l a cote a m a ş i n i i - u n e l t e . 

i R e z u l t a t e l e o b ţ i n u t e p e n t r u c i c l u l t e h n o l o g i c în contra-

a v a n s u l u i , . î n c o n d i ţ i i l e d a n t u r ă r i i cu comandă a d a p t i v ă , au c o n f i r a a t 

a f i r m a ţ i i l e f ă c u t e î n l i t e r a t u r a de s p e c i a l i t a t e , r e f e r i t o r la creşte--^ 

r(^a d u r a b i l i t ă ţ i i o c u l o i , deoaroco u z u r a fro/,oi-niolc c i l i n d r i . ^ o u 

fdşt mai r e d u s ă p e n t r u a c e s t c i c l u t e l m o l o g i c , comparativ cu c e l în 

3 e.k3 ul avan s 1 ui. 
b . Ac ost o r e z u l t a t a bune s-au o b ţ i n u t pentru acela : ; i c i c l u 

t ( ^ o l o g i c în c o n t r a a v a n s u l u i ş i pentru p r e c i z i a p r e l u c r ă r i i r o ţ i l o r . 

d i n ţ a t e c i l i n d r i c e . T r e b u i e de a l t f e l remarcat că ş i a c e s t e v e r i f i c ă -

r i f ă c u t e î n c o n d i ţ i i l e p r e c i z a t e constj^tuie o a l t ă c o n t r i b u ţ i e a pre-

z e n t e i t e z e . 

7 . Referitor, la viteza uzurii măsurate v ^ , de a.Â r-.oiioa s - a u 

obtinut rezultate mai bune în condiţiile modului de lucru cu co-aandă 

adu 'tivă, mai alos lejal do r.xntul că pcatira .aceleaşi vxla^^i do .iş-
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c h i e r e , v a l o a r e a a b s o l u t ă a l u i v ^ ento. i n r e r i o n r a modulu i de lucr-;. 

f^ir^i coinarid;^ a d a p t i v ă . 

8 . I n c o n d i ţ i i l e d a n t u r a r i i c u co'.iandn a d a p t i v ă p e n t r u ci--

c i u l tel inolosic în c o n t r a a v a n s u l u i cu p ă t r u n d o r e r a d i a l ă , 3-au ob-

ţ i n u t r e z u l t a t e i f a v o r a b i l e a c e s t u i c i c l u tejruioloi^ic, r e z u l t a t e ne-

cunoBcuto pînă acuja In l i t e r a b u r a do s p e c i a l i t a t e . 3o iniipuno, pe v i i -

t o r o c e r c e t a r e mai a p r o f u n d a t ă a pararae l ;rilor d a n t u r ă r i i p e n t r u a c . 

c i c l u t e h n o l o g i c . 

9 . R e z u l t a t e l e o b ţ i n u t e p e n t r u d u r a b i l i t a t e a f r e z e i - n e l c ci-

l i n d r i c e .^i p r e c i z i a p r e l u c r ă r i i r o ţ i l o r d i n ţ a t e , î n c > n d i ţ i i l e a p l i -

c ă r i i v i t e z e i de a ^ c h i e r e v a r i a b i l e c o n t i n u u , au a r ă t a t c l a r c^ n u 

e s t e n e v o i e de v a r i a ţ i a c o n t i n u ă a aooGl ;oia , f a p t care s i m p l i f i c ă 

cpult s o l u ţ i a c o n s t r u c t i v ă a ma-^inii-unclte , î n d e o s e b i c e r i n ţ e l e ac-

ţ i o n ă r i i p r i n c i p a l e . 

lo« D a n t u r a r e a î n c o n d i ţ i i l e a p l i c ă r i i c i c l u l u i torinolo/;!'-; 

T i p 2 ( c u a doua t r e c e r e , d e f i n i s a r e ) , a r e l e v a t de a s e m e n e a , r e z u l -

t a t e f o a r t e bune p e n t r u ' u z u r a s c u l e i .li p r e c i z i a p r e l u c r ă r i i î n 

c o n d i ţ i i l e coiaenzii a d a p t i v e . I n c o n c r e t cu comanda ada-^tivă a n a i i -

n i i - u n e l t e , r e z u l t a t e l e s î n t n e t s u p e r i o a r e în c e e a ce prive 'yte rr^i-

c i z i a p r e l u c r ă r i i , f a ţ ă de acelaf^ii c i c l u cu d e ^ r o ş a r e f ă r ă cowiandă 

a d a p t i v ă , c e e a ce r e z u l t ă ca l o g i c în uriaa .unei î n c ă r c ă r i mai un i for-

a e a S T E l a d a n t u r a r e a cu coiTiandă a d a p t i v ă . 

' 1 1 . O c o n c l u z i e i m p o r t a n t ă se p'jate a p r e c i a , mai a l e s refo-

. r i t o r l a f a p t u l că d i n t r e t o a t e c i c l u r i l e teimolo^^ice a n a l i z a t e , c c l 

î n c o n t r e a v a n s u l u i cu p ă t r u n d e r e a x i a l ă , r e p r e z i n t ă c e l :^ai bun .-ncl 

de l u c r u d i n p u n c t u l de v e d e r e a l d i n a n i c i i a ^ c î i i e r i i , a l e v o l u ţ i e i 

anai f a v o r a b i l e a u z u r i i s c u l e i r>± a l p r e c i z i e i p r e l u c r ă r i i . 

1 2 . R e z u l t a t e l e o b ţ i n u t e , în urma c e r c e t ă r i l o r e f e c t u a t e 

c o m p a r a t i v p e n t r u c e l e două moduri de l u c r u a l e raaşini i-unelte ( c u 

'coaanda a d a p t i v ă ş i f ă r ă ) j u s t i f i c ă d e z v o l t a r e a siste^nului de coruzir.-

idă a d a p t i v ă mai a l e s î n d i r e c ţ i a i n t r o d u c e r i i a c e s t u i a ş i p e n t r u vi-

t e z a de a ş c h i e r e . 

1 3 . V . u l t i p l e l e c e r c e t ă r i e f e c t u a t e , c o n s t i t u i e ele:nente do 

n a r e n e c e s i t a t e ş i n o u t a t e a b s o l u t ă î n do i e n i u l ^ a Ă T t o ^ t i z ă r i i ma^i-

tiii de d a n t u r a t cu f r e z ă melc c i l i n d r i c ă , i n c l u s i v ş i a l s u c c e s u l u i -

ei c o m e r c i a l . De a s e m e n e a , se c o n s t i t u i e ca argu'-Gente ş t i i n ţ i f i c o 

v o r l f I c a t e p r a c t i c ş i b a z e r e a l i s t e tehnolo^jice p e n t r u do-neniul co- , 

r:ieiii:±ior a d a p t i v e . V a l o a r o a ş t j . ia j . r i .că r;i a p l i c a t i v ă :x u^j'î.'jl'^r rr-

z u l t a t e e s t e cu a t î t mai innportantă cu c î t e l e se r e f e r ă l a o s e u , . 
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QOinpiexii a geoiaetrio l a un procodcîu de asemenea cocixjIox, ruui al'i:; 

în ' c o n d i ţ i i l e a p l i c ă r i i aut ornat iz;"1.rii a c e s t o r p r o c e d e e . 

14. In toate cazurile analizate, condiţiile cercetării expri-
•atie prin parametri tehnologici ai a-̂ chî r̂ii (v, s, t,), au fost su-
tpei|ioare cazurilor întîlnite în pract;ica t0?in0l02:ică, toceai plccînd 
de ila necesitatea unor verificări coiaplexe ^i de referinţă. 

15. In ceea ce prive.^to, relaţiile de calcul ĉ ;abilit'5 pon-
tru viteza de aşchiere q± economica, diferen'.iat pentru faza de in-
trare şi de ieşire a sculei din aşchiere, constituie o perforn-anţă 
teAnică, plecînd de la originalitatea metodei practice, stabilite la 
încercări, cît şi a contribuţiei importante în doneniu. 

16. Relaţiile stabilite constituie o bază pentru algorit-ii 
cofiducorii maginii-uriolto ou coinrindă adaptivă şi a vitoiiol de 
ro'în condiţiile conen/J.i adaptive a avansului existente şi stau la 
baia poluţiilor constructive pentru maşina respectivă. 

j ' 1 7 . La b a z a s t a b i l i r i i a c e s t o r r e l a i ; i i , au stat c o n d i ţ i i l e 

reale a l e a ş c h i e r i i , expr imarea l o r este făcută f u n c ţ i e de uzura 

f reze i-melc ş i a v a n s u l de l u c r u , i n s t a l a t ş i controlat permanent nrir. 

,po4ianda a d â p t i v ă , f u n c ţ i e de care s-au s t a b i l i t aceste relaţii-, în 

a c e l e a ş i c o n d i ţ i i a l e d a n t u t ă r i i , d a r cu r e s p e c t a r e a î n c a z u l v i t e z e i 

oofio.nioo a c r i t o r l a l u i coditului rninlrn ral nroIucvr"rii pon^nj 

e x i s t e n t ă A m a ş i n i i - u n e l t e . 
' 1 8 . Porriiularea r e l a ţ i i l o r v i t e z e i economice s-a f^lcut ple-

qînd de l a e x p r e s i i l e s t a b i l i t e în teză pentru v i t e z a de a 7 c h i e r e , 

dar t o t o d a t ă cu r e s p e c t a r e a r e s t r i c ţ i i l o r ie f o r ţ ă t a n g e n ţ i a l ă a pre-

l u c r ă r i i , impuse de s o l u ţ i a c o n s t r u c t i v ă a maşin i i-unelte cu comandă 

adpiptivă a a v a n s u l u i , e x i s t e n t ă , dar ş i de STE ş i p r e c i z i a prelucră-

r i i . • 

1 9 . Mb'dul de l u c r u , r e z u l t a t e l e obţinute pentru c i c l u r i l e 

t e t a o l o g i c / i n v e s t i g a t e , c o n s t i t u i e o oale s igură în vederea dezvol-

t ^ i i u l t e r i o a r e a c e r c e t ă r i l o r pentru s t a b i l i r e a r e l a ţ i i l o r v i t e z e i 

d ^ % ş c h i e r e ş i ecy.nomice, în c o n d i ţ i i l e c i c l u r i l o r tehnologice pen-

tr,u c a r e a c e s t e a n u au f o s t încă s t a b i l i t e . 

"1 2 0 . A c e s t e r e l a ţ i i , a le v i t e z e i economice^r^ai^t r e f e r i n ţ e 

pektru f a z a ' d e i n t r a r e ş i i e ş i r e , considerîndu-se optiiiizarea mai 

î n t î i a a v a n s u l u i de l u c r u , stabilit p r i n CA. Ele dev in operante 

^ r i n c a l c u l a t o r u l p r o p r i u a l maşinii-o^^olte , f u n c ţ i e de va loarea 

p u t e r i i de a ş c h i e r e l a un moment dat. Puterea de a ş c h i e r e i n c l u d e 

în mod c o n t i n u u î n ea ş i v a l o a r e a f o r ţ e i de a ş c h i e r e , dec i ş i a avan-

s u l u i de l u c r u , f u n c ţ i e de care se va i n s t a l a v a l o a r e a v i t e z e i de 
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aşchiere corespunzătoare cloja iiinitei uzurii prevăzute pentru faza 
respectivă Î i dan tur are. 

lucrare a fost elaborată, ca parte experi^nen-
tâlâ în I.M.Cugir, fapt care constituie un ar^mnont al veridicităţii 
rezultatelor obţinute şi care a scurtat în mod evident drumul de la 
cercetare la aplicarea soluţiilor stabilite pentru coxanda adaptivă^ 
şi a vitezei de aşchiere. 
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'li. GPwÔ tJ, , 

G A V R I L A S ; I . , ' ^ L ARI-I I 

.5. Gii.::EA, Î;:. , 

6. KOaiTIli, 

7 . I C O L E V , ÎJI A L Ţ I I 

D . : . : I 1TCIU , c . , 

P , JX'IW-LÎLALIU, U . , 

Ji Ă JC 

11. A jc jL 

- D i r o c t i v c l c Go-orczului ::.l X I I I - l o . , 

1 ou p r i v i r e l a dezvolt-.ir o a eco 

.ico~i.;oci:aă a R o a ' n i e i , Ta c i n c i a • 

I u l l j o 6 - l j u 9 

- ,.:;;iui-Uaolte z i a.propate. Editura D i ' 
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I^troiGtvc.. kontroliî: Gostoi^^ni;. 
rcjinccvo iiiJorur.cnta V protociae 
rosr,nia. StrrJci i iiio tra .ent, nr. 
3 / 1 9 8 7 
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ii'ii Un c I ̂  e .AUt o t e , ş i cu o oman-
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j 'culcior •»..;cliieto^re, Editurj. 

'i'oi'Ldcu, Bucui-cvti, 1967 
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ti, 1984 
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chisro la în re^im tr'.:.;::i 
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L:CU1C:'v^cM ̂^ ::ô re . C :>nGl;ruc i-ii, .... 

:-:ini ,: -r. 1, I-n. 1937, Bucure;ti. 
,0 o• ia, c bruc w i i l ' ^ r d-s .1.. -;. . , t; 
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. 1984 

Bucure ;bi, 1976 
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