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Rezumat:

Utilizarea de echipamente de tdiere termica de tip portal, cu comanda
numerica, a robotilor de taiere/sudare, utilizarea de sisteme tridimensionale
CAD/CAM a determinat crearea de legaturi directe ,on-line” proiectare-
conceptie-fabricatie.

Definirea  sistemului CAD/CAM, a caracteristicilor sistemului,
interdependenta mijloacelor software 1in rezolvarea problemelor de
proiectare constructivda, tehnologica si de fabricatie, sunt elemente
prezentate in detaliu .

Realizarea unui program de conturare cu o precizie ridicata, reducerea
timpului de programare, inserarea in program a unor facilitati specifice
tehnologiei de tdiere oxigaz, sunt caracteristici care recomanda folosirea
programului pe echipamente de debitare oxigaz.

Tendintele actuale ale dezvoltarii echipamentelor de tdiere oxigaz sunt
orientate spre noi solutii tehnice si conceptuale care sa asigure produselor
calitate, fiabilitate ridicata, un sistem de conducere si exploatare
mecanizatd/automatizata si un pret competitiv al echipamentului.

Orientarea beneficiarilor de echipamente de tdiere oxigaz este
indreptata spre echipamente performante, capabile sa satisfaca cerintele
procesului de productie printr-o mentenabilitate si fiabilitate ridicata la un
pret de cost rezonabil pentru micii producatori.

Teza de doctorat, prin modul de abordare a problematicii
performantelor echipamentelor de taiere oxigaz, vine in sprijinul
producatorilor de structuri sudate cu o serie de elemente de noutate tehnica
si tehnologicda de care trebuie sa se tind seama la achizitionarea,
implementarea si exploatarea in productie a echipamentelor.

Se abordeazéd de o parte probleme de proiectare si realizare a
echipamentelor competitive solicitate de IMM-uri, pe de alta parte, prin
experimentele si testele efectuate, prin modernizarile propuse, teza de
doctorat contribuie la imbunatatirea performantelor echipamentelor de taiere
oxigaz.
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1. INTRODUCERE

Analiza datelor statistice [79] privind evolutia economica a Romaniei,
evidentiaza faptul cd in perioada 2007-2010 se mentine tendinta ascendenta de
dezvoltare economica in majoritatea ramurilor economiei nationale.

In anul 2005 existau 400.000 de intreprinderi mici si mijlocii, IMM, care
aveau peste 4 milioane de angajati. In cadrul acestor IMM-uri, firmele cu pana la 9
angajati reprezentau 74 %, iar circa 2 % erau firmele cu peste 250 de angajati.

Intreprinderile mici constituie motorul cresterii economice, de performanta
lor depinde competitivitatea intregii economii. Accesul IMM-urilor la dezvoltarea si
optimizarea bazei tehnice de productie si patrunderea acestora pe piata nationald si
europeana, reprezintd o conditie critica pentru asigurarea functionarii competitive a
economiei roméanesti.

Motivatia prezentarii si sustinerii acestei teze de doctorat se finscrie in
contextul sprijinirii IMM-urilor de a-si imbunatati dotarea tehnologica cu o serie de
echipamente de taiere oxigaz, in domeniul constructiei de structuri sudate.

In cadrul prezentei teze de doctorat, solutia si modul de realizare a
echipamentului de debitare oxigaz cu comanda numerica propus, realizat, testat si
implementat in productie, vine in sprijinul IMM-urilor, de a nu opta pentru
achizitionarea de echipamente mari, complexe si scumpe, ci de a se dota cu
echipamente simple, precise si ieftine, moderne din punct de vedere tehnic si
conceptual, in ceea ce priveste modul de stocare, accesare si conducere a procesului
de debitare.

Oportunitatea abordarii tematicii tezei de doctorat rezulta si din importanta
atribuita echipamentelor de tdiere in general, echipamente de tdiere oxigaz, cu
plasma, laser, echipamente care prelucreaza circa 88% din productia mondiala de
otel, pentru constructia de nave oceanice si maritime, constructii civile si industriale.

Din multitudinea de procedee de taiere termica si de variante ale acestora,
in prezenta teza de doctorat s-a abordat numai domeniul taierii oxigaz, practic
procedeul de tdiere cel mai cunoscut si utilizat pentru taierea si prelucrarea
otelurilor carbon si slab aliate.

In capitolul 1 al tezei s-a prezentat succint stadiul actual al taierii termice in
general si al taierii oxigaz in special, la nivel mondial si national, precum si
tendintele actuale in domeniul taierii termice.

Cele mai reprezentative tipuri de echipamente de taiere, componenta
acestora, modul de generare si urmarire a conturului de tdiere, au fost tratate in
prima parte a capitolului 2.

Situatia robotizarii procesului de tdiere termica in tara si in lume, a tipurilor
de roboti industriali folositi la tdierea oxigaz, s-a descris in partea a doua a
capitolului 2.

Elementele definitorii ale conceptului de sistem tehnologic CAD/CAM,
principiul si structura unui sistemm CAD/CAM, activitatea de standardizare a
transferului de date in constructia de masini, s-au prezentat in cadrul capitolului 3 al
tezei.

Tot in cadrul acestui capitol s-a evaluat situatia actuald privind proiectarea
asistatd de calculator, CAD, fabricatia condusa de calculator, CAM, modalitatile de
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proiectare si fabricatie asistate de calculator, precum si modul de evolutie a
conceptului CAD/CAM.

Prezentarea a doud sisteme CAD/CAM, unul folosit pentru comanda
numericd la masinile unelte, si celdlalt in conceptie proprie pentru realizarea
conturului de taiere la echipamentele de taiere termicd, face obiectul partii finale a
capitolului 3.

Capitolul 4, se referd la realizarea un stand experimental pentru rularea si
verificarea celor douda programe, efectuarea de probe de functionare si debitarea
efectiva de piese prin taierea oxigaz folosind alternativ cele doua programe. In
cadrul acestui capitol s-au prezentat avantajele folosirii celor douda programe
analizate, concluziondndu-se ca pentru taierea termica programul de conturare
realizat de catre autorul tezei este bun.

Totodata, capitolul 4, prezintd un echipament de tdiere termica oxigaz,
proiectat si realizat de catre autorul tezei, cu ajutorul caruia s-au efectuat debitari
de piese, folosind programul de conturare conceput de autor.

Cu aceasta ocazie s-au facut si experimentari privind determinarea
andurantei si fiabilitatii echipamentului in conditii reale de productie intr-o firma cu
activitate in domeniul fabricatiei de structuri sudate.

Analiza preciziei de lucru a echipamentului, importanta alegerii parametrilor
optimi ai regimului de tdiere oxigaz, calitatii suprafetelor debitate si a tolerantelor
obtinute s-au realizat, de asemenea, in cadrul acestui capitol.

Cercetarile experimentale privind calitatea suprafetelor tdiate oxigaz cu
echipamentul conceput si realizat, s-au efectuat in cadrul capitolului 5, prin
determinarea experimentald a extinderii ZIT-ului, prin analiza metalografica a unor
probe taiate oxigaz cu echipamentul realizat si prin determinarea duritatii in ZIT-ul
taieturilor.

Ultimul capitol, capitolul 6, al tezei, contine concluziile si prezentarea
contributiilor personale ale autorului.

Prezenta teza de doctorat reprezinta sinteza activitatii profesionale depuse
de catre autor in domeniul echipamentelor de taiere termica, concretizata printr-un
numar mare de echipamentele de sudare si/sau de tdiere realizate, prin cele 8
certificate de inovatie, anexa 1...8, prin lucrarile de cercetare publicate in reviste de
specialitate, prin comunicarile stiintifice sustinute la diferite conferinte si
simpozioane nationale si internationale.

Prin abordarea unitara a domeniilor interdisciplinare ale conceptiei,
proiectarii si realizarii de echipamente mecanizate de debitare oxigaz, precum si a
evaluarii performantelor industriale ale acestor sisteme, lucrarea permite intelegerea
fenomenelor care definesc tdierea oxigaz, a modului in care se pune problema la
implementarea, urmarirea andurantei si a fiabilitatii unui echipament de taiere
oxigaz.

Autorul aduce multumiri angajatilor Universitatii ,Politehnica ™ din Timisoara,
cadrelor didactice din Facultatea de Mecanica, din cadrul Colectivului Utilajul si
Tehnologia Sudarii, Decanatului Facultatii de Mecanica si Rectoratului U.P.T. , care
m-au format ca om si inginer.

Cu aceasta ocazie doresc sa-mi exprim multumirile mele domnului profesor
LIVIUS MILOS - conducatorul stiintific al tezei - pentru propunerile, sugestiile si
observatiile facute privind sistematizarea datelor, informatiilor si rezultatelor in
elaborarea tezei.

Colaborarea cu dl. prof. Livius Milos la realizarea acestei teze de doctorat a
fost pentru mine o cinste si un imbold, pentru ajutorul primit doresc sa-mi exprim
inca o data intreaga mea consideratie.
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Multumesc membrilor Comisiei de Doctorat pentru amabilitatea de a analiza
prezenta teza de doctorat, pentru observatiile facute si pentru acceptul acestora de
a recomanda sustinerea publica a tezei de doctorat.

1.1. Stadiul actual al taierii termice

Taierea termica reprezintda un procedeu de largd utilitate in Romania,
utilizarea sa se bazeaza pe existenta unei baze materiale de profil, utilaje de taiere,
a unui personal calificat de deservire si, nu in ultimul rand, a cerintelor tot mai mari
ale pietei.

In tara noastra nivelul de mecanizare al taierii a fost destul de redus, dar in ultimul
deceniu, prin achizitionarea de catre firmele romanesti a unor echipamente performante de
taiere termica, cu urmarire optica sau cu comanda numerica, a determinat cresterea
interesului de ridicare continud a gradului de mecanizare.

Este necesar sa se precizeze ca taierea termicd trebuie asociatd si corelata
in mod inevitabil cu sudarea, taierea fiind utilizatd la debitarea componentelor si la
pregatirea rosturilor pentru sudare.

Dezvoltarea celor doua procedee trebuie sa se faca simultan, neexistand
posibilitatea ca un procedeu sa ia amploare in defavoarea celuilalt, totul luandu-se
in considerare prin prisma productivitatii muncii.

Stadiul taierii termice in lume poate fi analizat, fie tinand seama de
consumul mondial de otel, fie analizand numarul de utilaje de tdiere, ponderea fiind
procedeele oxigaz si cu plasma, inclusiv robotii de taiere / sudare.

La Tnceputul anilor 90, industria europeana a otelului a fost afectatda de o
criza structurald, determinata de scaderea cererii de otel pe piata interna si
internationald, Comisia Europeana a propus statelor membre afectate, un plan de
reducere voluntara a productiei de otel. Practica acordarii ajutoarelor de stat in
industria otelului din Uniunea Europeana a cunoscut o larga raspandire in anii 70 si
80. Aceasta actiune s-a facut tocmai in scopul atenuarii tendintei de deteriorare a
pietei, ca urmare a cresterii unitatilor de productie nerentabile si a fortei de munca
in exces.

Restructurarea domeniului a inceput sa fie sesizata abia dupa mijlocul
deceniului 90, cand industria siderurgica europeana a cunoscut cresteri accelerate si
semnificative, ajungand in 2004 la o productivitate medie in EU de 560 tone /
angajat / an [103].

In anul 2004 productia mondiala de otel brut a ajuns la 1.055.600 tone, cu
o crestere de aproape 9 % fata de anul 2003 conform [103], tabelul 1.1

Tabelul 1.1 Productia mondiald de otel brut intre ani 2003-2006[103]

Zona geografica 2003 2004 2005 2006
[mil. tone] [mil. tone] [mil. tone] [mil. tone]

UE (25) 183,9 193,5 186 175
Alte tari din Europa 25,4 28,2 27,5 27,1
CIS 107,5 111,8 124,3 127,5
America de Nord 126,2 133,0 135,1 136
China 221,1 272,5 285,4 322,7
Altele 305,2 316,6 320,1 322,7
TOTAL 696,3 1055,6 1078,4 1085,3
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Pentru anul 2007 se estimeaza o productie de otel a Uniunii Europene cu
6,2 % mai mare decéat in 2006, adica de 185 milioane de tone, Uniunea Europeana
devenind astfel al doilea mare producator mondial de otel dupa China.

Cel mai mare consum mondial de otel, aproape 65 %, este in industria
constructoare de nave oceanice si maritime, respectiv peste 23 % in industria
constructiilor civile si industriale [103]. Cel mai mare producator mondial de nave
este Coreea de Sud, urmata de Japonia, China, in Europa producatorii consacrati
sunt Polonia si Croatia.

Avantul deosebit de mare in domeniul constructiilor de nave si a structurilor
sudate, a impus si aplicarea unor tehnologii moderne de fabricatie si folosirea de
echipamente de debitare automatizate, totul gandit intr-o conceptie noua, flexibila si
modulara.

Utilizarea de echipamente de taiere termica portal, cu comanda numerica,
utilizarea robotilor de taiere, utilizarea de sisteme tridimensionale CAD / CAM, a
determinat crearea de legaturi directe “on - line” intre proiectare - conceptie -
fabricatie.

Noua strategie de utilizare a echipamentelor de tdiere asistata de calculator
in procesul de productie a constructiilor metalice, a fost acceleratda de competitia
dintre producatori, determinata de principalii factori, si anume:

e gama de productie diversificata sortimental;

e costuri de productie reduse;

e reducerea participarii factorului uman in procesul de productie;
e realizarea unei calitati superioare si constante a produselor;

Datorita unor exigente tot mai ridicate pe care competitia economica o
impune, producatorii de constructii metalice au fost determinati sa se orienteze spre
echipamentele mecanizate de tdiere cu conducere CNC, iar in ultima perioada spre
robotii industriali.

Noua orientare a fost determinata de faptul ca un echipament de taiere
poate asigura numai debitarea semifabricatelor, urmand ca ulterior, in procesul de
productie, sudarea sa se realizeze pe alte masini specializate.

Implementarea in procesul tehnologic de roboti industriali, creaza
posibilitatea ca pe acelasi robot, in mod alternativ, sa se poata efectua debitarea
materialelor dar si sudarea semifabricatelor obtinute anterior. Acest fapt a generat
orientarea tot mai accentuata a producatorilor de constructii metalice spre
integrarea in fluxul de productie a robotilor de debitare - sudare.

Distributia de echipamente de taiere termica in perioada 2000-2006 la nivel
mondial este prezentata in tabelul 1.2, conform [101]

Tabelul 1.2 Numarul de echipamente de taiere termica in
perioada 2000-2006 la nivel mondial[101]

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Japonia 27000 24000 23800 24000 21000 22400 20100
SUA 34500 30200 42000 41800 42500 39200 44500
UE 18300 19200 21300 24800 28900 26200 24500
Alte state 15000 17200 13200 14500 16700 18300 21300

Din analiza tabelului 1.2. se poate constata tendinta de reducere progresiva
a numarului de echipamente de tadiere termica in perioada 2000 - 2006, tendinta
fireasca determinata de orientarea producatorilor de constructii metalice si structuri
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sudate spre achizitionarea de roboti industriali de tdiere / sudare. Acest fapt a
determinat implicit cresterea numarului de roboti industriali la nivel mondial [99],

tabelul 1.3

Tabelul 1.3 Numarul de roboti industriali in perioada 2000-2006 la nivel mondial[99]

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Japonia 47000 49000 25400 31600 33200 33200 33200
SUA 29000 31000 10000 12700 15900 13500 14900
UE 29800 30800 26100 27100 28800 30100 33000
Alte state 6900 7000 7200 10400 11400 12500 14000

Conform [99] numarul de roboti industriali la nivel mondial, la sfarsitul
anului 2000, a fost intre un minim de 750.000 unitati si un maxim de 975.000
unitati. Cifra minima de mai sus este estimata din presupunerea ca durata medie de
functionare a unui robot este de 12 ani, dar conform [99] durata medie de
functionare poate ajunge pana la 15 ani, ceea ce conduce la un stoc mondial de
945.000 unitati.

Conform [101] numarul de echipamente de taiere termica, la nivel mondial,
la sfarsitul anului 2000 a fost intre un minim de 450.000 unitati si un maxim de
625.000 unitati. Cifra minima mentionatd mai sus este estimata din presupunerea
ca durata medie de functionare a unui echipament de taiere termica este de 15 ani,
dar conform [101] durata medie de functionare poate ajunge pana la 25 ani, ceea
ce conduce la un stoc mondial de 750.000 unitati.

Pe plan national pentru a avea o imagine a nivelului actual al aplicarii
procedeelor de taiere termica si de sudare trebuie precizat ca exista in tarda 39 de
unitati comerciale atestate pentru executia de structuri sudate, conform DIN 18.800
partea 7 si 93 de societati certificate conform SR EN 729, la data de 15.11.2006.

Cresterea productiei industriale, in general, conform [91], tabelul 1.4,
tendinta ascendenta a sectorului constructii metalice si produse sudate din metal in
particular, tabelul 1.5, creeaza premizele unei perspective favorabile pentru
dezvoltarea domeniului structurilor sudate.

Tabelul 1.4 Productia industriala a Romaniei in perioada 2003 - 2006 [mid. lei][91]

2003 2004 2005 2006
25825 28237 29818 31964

Tabelul 1.5 Valoarea constructiilor metalice si produselor sudate din metal a Romaniei in
perioada 2003-2006[mld. lei][91]

2003 2004 2005 2006
1033 1158 1282 1534

O estimare, la nivel national, a numarului de echipamente de tdiere este
dificil de realizat datorita, pe de o parte, faptului cd nu se cunoaste numarul
echipamentelor produse in tara pana in anul 1990 si aflate inca in exploatare, iar pe
de altd parte faptului ca nu se poate centraliza numarul echipamentelor importate
dupa anul 1990.
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Numarul de roboti industriali, in functiune, in Romania conform [48], a fost
de 122 unitati in anul 2004, importul facandu-se de la 13 firme specializate, tabelul
1.6 si figura 1.1

Tabelul 1.6 Roboti industriali existenti in Romania in anul 2004,
centralizati pe firme producatoare[48]

Producator Tara Nr. Producdtor Tara Nr.
roboti roboti

ABB Suedia 49 IGM Austria 2
ALTE Italia 1 KAWASAKI Italia 25
ASEA Suedia 1 KUKA Ucraina/Germania 10
AUTOMATICA Romania 3 OTC Japonia 2
BOSCH Germania 1 UNIMATION USA 1
CLOOS Germania 21 WAGNER Germania 3
FORTSCHRITT Germania 3 TOTAL 122

COABB

BALTE

OJASEA

COAUTOMATICA

HWBOSCH

ECLOOS

B FORTSCHRITT

[mie]\}

3 21 131 W KAWASAKI

BKUKA

JoTcC

O UNIMATION

B WAGNER

Figura 1.1 Producatorii robotilor industriali existenti in Romania in anul 2004

Deoarece domeniul constructiilor metalice impune folosirea unui mare
volum de energie pentru alimentarea cu materiale a locului de munca si
evacuarea produselor debitate, este necesar sa se actioneze pentru gasirea unor
solutii tehnice eficiente de mecanizare a operatiilor de manipulare si transport a
semifabricatelor.

Utilizarea echipamentelor de tdiere moderne, cu conducere automata a
procesului de debitare, a personalului calificat de deservire si a unui sistem just de
retribuire, poate determina baza realizarii unei productii de calitate superioara si
eficienta ridicata.

Perspectiva apropiata in domeniul taierii termice va presupune o regandire a
procesului de fabricatie prin modelarea generald tridimensionala si implicit conceptia
tehnica de detaliu, permitand asamblarea virtuala a componentelor, asigurarea unor
detalii de imbinare modularizarea structurilor - totul pentru cresterea productivitatii
muncii.
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Succesul dezvoltarii si modernizarii industriei romanesti in vederea
atingerii nivelului de dezvoltare care sa asigure competitivitatea produselor pe
piata interna si externa cu cele ale industriei tarilor avansate, depinde in mare
masura de efortul general si concentrat de introducere a echipamentelor cu
comanda numericd, a robotilor industriali, de implementarea rapida a sistemelor
de fabricatie flexibile.

1.2. Tendinte in domeniul taierii termice

Extinderea europeana reprezinta una din cele mai mari provocari cu care se
confrunta Uniunea Europeana inca de la infiintarea sa.

Participarea Romaniei la Piata Unica Europeana, implicarea sa in negocierile
comerciale multilaterale din cadrul Organizatiei Mondiale a Comertului si alinierea la
principiile si standardele Organizatiei pentru Cooperare si Dezvoltare Economica in
domeniul investitional, necesitd schimbari ale cadrului de reglementare existent, in
vederea dezvoltarii unui mediu de afaceri predictibil si stimulativ.

Prin aderarea Romaniei la Uniunea Europeand, acesta va beneficia de o serie
de instrumente de sprijinire a exporturilor din Uniunea Europeana cum ar fi:

e furnizarea gratuita de studii, informatii si date;

e sprijin direct acordat exportatorilor;

e eliminarea barierelor tarifare ;

e formularea si sustinerea unei politici comerciale comune;

e apadrarea intereselor exportatorilor in Uniunea Europeana;

Transformarile profunde din ultimii 17 ani, in principal datoritd procesului de
tranzitie de la o economie planificata la o economie de piata, a generat profunde
modificari economice.

Deteriorarea volumului si a structurii economice au fost in principal
determinate de declinul economic sever al economiei, in general si al industriei
in special, generand scaderea nivelului de trai si a gradului de ocupare a fortei
de munca, care pentru prima oara in economie s-a confruntat cu aparitia
somajului.

Potrivit prognozelor economice mondiale facute in perioada 2006-2010,
[103], se estimeaza o crestere moderata a productiei industriale,tabelull.7,
determinata de o crestere a volumului productiei in industrie cu +8 %, stocul de
contracte si comenzi cu +10%, o reducere a numarului de salariati cu - 8 % si o
crestere a preturile cu +11 %.

Orientarea producatorilor europeni spre piata romaneasca, datorata in
principal fortei de munca calificata si a nivelului redus de retribuire, va genera
cresterea interesului acestora pentru industrie, dar si transferul in tara, de catre
acestia, a unor activitati si echipamente din Uniunea Europeana.

Tabelul 1.7 Tendinta de evolutie a activitatii economice in perioada 2006 - 2010[103]

Evolutie Industrie Constructii
Situatia economica ? 2
Contracte si comenzi 2 7
Numar de salariati N A
Preturi 7 ?
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Transferarea unor activitati si/sau echipamente de productie va determina
implicit aparitia unor noi cerinte legate de calitatea si cantitatea produselor
fabricate, dar si de respectarea termenelor de executie si graficelor de livrare.

Acest fenomen va determina utilizarea unor mijloace de productie moderne
si flexibile, cu echipamente CNC, roboti, manipulatoare etc., capabile sa contribuie
la obtinerea unei producti ridicate si sigure, pentru serii mici de produse, dar cu
complexitate ridicata.

In ceea ce priveste pastrarea competivitatii, va fi necesar sa se tinda spre
valorile procentuale europene ale productivitatii muncii.

Productivitatea muncii pe persoana angajata, raportata la UE-25 cu 100%
pentru cateva tari, conform [90], este prezentata in tabelul 1.8.

Tabelul 1.8 Productivitatea muncii / persoana angajata[90]

Tari 2003 2004 2005 2006
Bulgaria 31,9 31,7 32,6 33,6
Cehia 62,0 64,3 68,6 70,4
Polonia 59,6 62,0 62,7 63,8
Romania 34,0 36,3 36,6 37,9
Ungaria 66,8 68,1 70,1 71,6
Grecia 100,5 98,2 97,5 101,1
Spania 99,9 99,1 97,9 95,3
Portugalia 66,6 65,8 65,2 64,8
Italia 111,7 110,3 108,8 108,3
UE-15/UE-25 100 100 100 100

Considerand un ritm mediu de crestere a productivitatii muncii in Romania
de 5% / an, se estimeaza ca vom avea aceeasi productivitate a muncii / persoana
angajata ca si in UE-25, in anul 2020.

Folosirea de echipamente de tdiere cu comanda numerica moderne si
performante va genera nemijlocit o alta conceptie privind modul de aprovizionare cu
materie prima, modul de desfasurare a fluxului tehnologic interoperational al
pieselor si subansamblelor complexe.

Calitatea ridicata a produselor, pretul de cost scazut si respectarea graficului
de livrare vor fi practic principalele elemente care vor determina continuarea
relatiilor de productie dintre agentii economici pe piata interna si la export.

Pentru realizarea de constructii metalice complexe firmele aflate in
competitie tehnica vor fi obligate sa foloseasca echipamente CNC si roboti
industriali de ultima generatie, respectiv implementarea de procedee moderne de
debitare oxigaz, cu plasma3, cu laser, etc.

La nivelul anului 1998, cei mai multi roboti industriali introdusi in domeniul
productiei au fost in Ungaria 67% si Polonia 64%, fata de Spania 50,1% si SUA
46%. Acest lucru demonstreaza ,foamea" de roboti a economiei est-europene,
aflata in plin proces de retehnologizare.

O concluzie ce se poate extrage din [103] este aceea ca debitarea si
sudarea reprezinta aplicatia ,de baza” a robotilor industriali, procentul de roboti
~ocupati” cu aceste operatii in anul 2004 a fost conform tabelului 1.9.

Se estimeaza [103] ca si in Romania fenomenul de dotare cu echipamente si
roboti de debitare se va produce exploziv datoritd in principal oportunitatilor de
productie aflate in tara.
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Tabelul 1.9 Procentul de roboti utilizati la debitare si sudare in anul 2004[103]

Tara %, 1998 %, 2004
Spania 50,1 51,6
Coreea de Sud 47 49
SUA 46 48,1
Polonia 64 42,7
Ungaria 67 38,3

Romania se va alinia tendintei tarilor cooptate in primul val de aderare la
Uniunea Europeana: Polonia, Cehia, Ungaria, de a avea cea mai ridicata rata de
crestere a numarului de echipamente CNC si roboti industriali implementati n
domeniul productiei.

Gradul de deschidere a economiei, raportul export+import/PIB, conform
[90], este prezentat in tabelul 1.10.

Tabelul 1.10 Gradul de deschidere a economiei unor tari din UE[%][90]

Tari 2000 2001 2002 2003
Cehia 143 144,2 132,7 134,4
Ungaria 153,6 150,2 131,1 134,6
Polonia 63,1 59,8 63,3 72,6
Slovenia 116,6 116,5 114,2 114,6
Slovacia 146 156,5 152,7 157,6
Bulgaria 116,8 118,7 112,9 116,8
Romania 70,6 74,5 76,5 80,4

Conform [90] se estimeaza ca in urmatorii ani ponderea exportului si a
importului in PIB va continua sa creasca, iar economia Romaniei va deveni deschisa,
similara tarilor de marime medie si mijlocie din Uniunea Europeana.

In ceea ce priveste ponderea comertului cu Uniunea Europeana in totalul
comertului exterior, Romania a avut in ultimi 3 ani o pondere de aproape 68% la
exporturi si de 58% la importuri. Problema este ca in timp ce comertul Ungariei, de
exemplu, se bazeaza pe autovehicole, bunuri electrocasnice si tehnica de calcul, cel
al tarii noastre se axeazda pe produse cu grad redus de prelucrare: confectii,
mobilier, constructii metalice, produse metalurgice.

In consens cu cele prezentate, ponderea exportului de produse de inalta
tehnologie in totalul exporturilor, conform [90], este data in tabelul 1.11.

Este necesar sa se treaca de la vechiul concept de competitivitate prin
realizarea structurilor metalice debitate si sudate cu preturi mici si forta de munca
ieftind, deci si benefici reduse, la un nou concept, de produse prelucrate si
asamblate cu inalta tehnologie care sa inglobeze o valoare ridicata a muncii depuse,
dar care sa genereze beneficii crescute.

Figura 1.2 prezinta structura intreprinderilor active din industrie si
constructii, pe clase de marime in anul 2005, conform [102].

Din figura 1.2 se observa ca firmele avand pana la 9 angajati reprezinta
ponderea mare, de 74%, iar firmele cu peste 250 de angajati au un procent
foarte mic, de 2% , ceea ce demonstreazd caracterul profund divizat al
intreprinderilor.
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Tabelul 1.11 Exportul de produse de inalta tehnologie[%] [90]

Tari 2002 2003 2004
Bulgaria 2,6 2,9 2,5
Cehia 12,3 12,4 13,5
Polonia 2,4 2,7 2,7
Romania 3,1 3,3 3,1
Ungaria 20,8 21,8 24,6
Grecia 6,7 7,4 7,1
Spania 5,7 5,9 5,7
Portugalia 6,4 7,5 7,5
Italia 8,2 7,1 7,1
UE-15/UE-25 18,8 18,4 18,2

7% 2%
m 0-9 salariati

150-249 salariati
m 10-49 salariati
o peste 250 salariati

73%

Figura 1.2 Structura intreprinderilor active din industrie si
constructii pe clase de marime in anul 2005[102]

Ponderea structurii intreprinderilor active din industrie si constructii, pe
forme juridice, in anul 2005, conform [102], este prezentata in figura 1.3.

7%  2%1%
m Societati cu raspundere limitata
@ Societati pe actiuni
0 Regii autonome
0 Societati cooperatiste

90%

Figura 1.3 Ponderea structurii intreprinderilor active din industrie si
constructii, pe forme juridice in anul 2005[102]

Intreprinderile cu p&na la 50 salariati si cu forma de organizare de tip SRL
sau SA, sunt motorul cregterii economice si de performanta lor depinde dezvoltarea
si competitivitatea intregii economii. Imbunatatirea accesului acestora pe piata,
accesul la fondurile financiare necesare dezvoltarii, dotarea acestora cu utilaje
performante, sunt numai cateva din conditiile de baza pentru ca acestea sa poata
face fata presiunilor concurentionale ale pietei comune europene.

Piata muncii, prin factorul uman, va avea un rol hotarator in asigurarea
cresterii economice si a productivitatii, va trebui sa creeze conditii pentru cresterea
calitatii locurilor de munca, pentru asigurarea un proces de productie performant,
care sa furnizeze produse competitive, care sa faca fata noilor cerinte impuse de
piata Uniunii Europene.
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2. ECHIPAMENTE DE TAIERE TERMICA

2.1. Componenta si clasificarea echipamentelor de
taiere termica

Echipamentul de tdiere termica denumit si masind de tdiere termica este o
instalatie destinatd sustinerii si ghidarii aparatelor de tadiat in vederea prelucrarii
mecanizate a materialelor prin procedee de taiere termica [96].

O clasificare a echipamentelor de tdiere termica, conform STAS 12910-90,
este realizata dupa urmatoarele criterii:

e dupa procedeul de taiere termica utilizat:

- masini de taiere oxigaz;
- masini de taiere cu plasma;
- masini de taiere oxigaz si plasma;
- masini de taiere cu laser.
e dupa forma constructiva:
- masini de taiere termica cu brat articulat;
- masini de taiere termica cu traversa mobilad, care pot fii:
= cu consold;
= cu consola dubl3;
= cu consola extinsa;
= portal;
= dublu portal;
= portal cu consola.
e dupa forma traiectoriei aparatului de taiat:
- masini de taiere termica in linie dreapta;
- masini de taiere termica circulare;
- masini de taiere termica dupa contur.
e dupa sistemul de axe de coordonate:
- masini de taiere termica in coordonate carteziene;
- masini de taiere termica in coordonate polare.

e dupa sistemul de urmarire a suportului de informatii:
- masini de taiere termica cu urmarire mecanica;
- masini de taiere termica cu urmarire magnetica;
- masini de taiere termica cu urmarire optica.
- masini de taiere termica cu comanda numerica;

e dupa scara de urmarire:

- masini de taiere termica la scara 1:1;

- masini de taiere termica la scara redusa.
e dupa mobilitate:

- masini de tdiere termica transportabile;

- masini de taiere termica stationare.
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24  Echipamente de tdiere termica - 2

2.1.1. Tractoare pentru tdiere termica oxigaz

Tractoarele pentru tdierea oxigaz sunt cele mai simple echipamente
mecanizate de tdiere oxigaz. Variantele constructive sunt numeroase, in functie de
domeniul si locul unde urmeaza a fi utilizat, de dispozitivele auxiliare cu care sunt
echipate.

In principiu, tractoarele pentru taierea oxigaz sunt compuse dintr-un
carucior prevazut cu roti pentru deplasare antrenate printr-un moto-reductor.

Caruciorul este prevazut cu un maner pentru conducerea dupa conturul de
taiere pe piesa ce urmeaza a fi debitata. Conducerea echipamentului se poate face
manual sau mecanizat dupa un ghidaj sau o sind de rulare pentru debitari liniare
sau curbe.

Pe cdrucior mai pot fi montate sistemele de sustinere ale aparatului sau
aparatelor de taiere, sistemele de reglare orizontald, verticala sau unghiulara a
aparatelor de tdiere, blocul electronic de comanda a vitezei de taiere.

In figurile 2.1 si 2.2 sunt prezentate doua tipuri de tractoare de tdiere
produse de o firma specializata, prevazute cu sistemele prezentate anterior.

Figura 2.2 Tractor de tdiere LBG-1002 [81]
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2.1 - Componenta si clasificarea echipamentelor de taiere termica 25

Pentru a mari gradul de flexibilitate a tractoarelor de taiere, deseori se
adopta ca varianta constructiva solutia in care calea de rulare poate fi fixata direct
pe tabla de debitat prin intermediul unor magneti permanenti, figura 2.3.

Figura 2.3 Fixarea cu magneti permanenti a cdii de rulare a
unui tractor de taiere oxigaz [81]

in practicd calea de rulare poate fi rectilinie, figura 2.4, curbilinie cand se
utilizeaza un sablon pentru debitare, figura 2.5, sau poate fi chiar piesa care
urmeaza a fi debitata, figura 2.6.

Figura 2.4 Cale de rulare rectilinie [81]

Figura 2.5 Cale de rulare curbilinie [81]
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26 Echipamente de tdiere termica - 2

Figura 2.6 Piesa de debitat ca si cale de rulare [81]

O varianta constructiva des utilizata in productie este cazul in care calea de
rulare este circulara permitand debitarea de piese sub forma de discuri cu diametre
variabile, in interiorul sau exteriorul caii de rulare figura 2.7.

Figura 2.7 Tractor de tdiere cu cale de rulare circulara [81]

Elementele de sustinere si pozitionare ale aparatului de taiere pot avea
diferite forme constructive, adaptate fiecdrei aplicatii in parte, figurile 2.8, 2.9 si
2.10.

Figura 2.8 Element de sustinere tip L pentru aparatul de tadiere [81]
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2.1 - Componenta si clasificarea echipamentelor de tdiere termica 27

Figura 2.10 Element de sustinere tip Z pentru aparatul de taiere [81]

Tractorul de taiere oxigaz tip ROC-104, figura 2.11, are urmatoarele
caracteristici tehnice principale: tensiunea de alimentare 220V c.a.; viteza de 75-
850 mm/min; masa 13 kg; dimensiuni 200 x 375 x 165 mm.

Figura 2.11 Tractor de taiere oxigaz ROC-104 [95]

Utilizarea pe scara a tractoarelor de tdiere oxigaz este determinata de o
serie de avantaje cum ar fi:
e pretul de cost relativ mic;
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28 Echipamente de tdiere termica - 2

simplitatea constructiva;

posibilitatea de a se executa rosturiin X, V, Ksau Y;
fiabilitate si manevrabilitatea usoara;

intretinere usoara.

2.1.2. Echipamente de tdiere termica cu urmarire mecanica

in cazul echipamentelor de tdiere termicd cu urmarire mecanicd informatiile
aferente conturului de taiere sunt stocate in sabloane realizate din tabla de otel cu
grosimea de 5 - 10 mm, sabloane care reproduc forma si dimensiunile pieselor ce
trebuie taiate. Sablonul este urmarit pe suprafata sa frontald cu viteza constanta de
taiere de o rola palpatoare, de forma cilindrica, cu suprafata frontala zimtata, pentru
a evita alunecdrile, rold aflata in migcare de rotatie in jurul axei sale.

In acest caz rola este apdsatd pe suprafata frontala a sablonului fie de catre
operator, fie de catre un resort. Coaxial cu rola este atasat aparatul de taiere.

Datorita diferentei dintre diametrul rolei, ¢ 8,5 + ¢ 14 mm si diametrul
jetului de oxigen de tdiere ¢ 2 + ¢ 7 mm, pentru executia pieselor de precizie se
aplica corectii dimensiunilor sabloanelor.

Aceasta metoda se utilizeazd la productia de unicate sau de serie mic3,
avand avantajul simplitatii si al costului redus. Dezavantajele metodei sunt calitatea
redusa a suprafetei taieturii i productivitatea scazuta.

In figura 2.12 se prezinta un echipament de tdiere oxigaz cu urmarire
mecanica.

N,

Figura 2.12 Echipament de tdiere oxigaz cu urmarire mecanica [55]
1-coloanad; 2-postament; 3, 4-brate articulate; 5-consold; 6-portaparat de taiere;
7-aparat de tdiere; 8-rold magnetica; 9-sablon; 10-sistem de fixare a sablonului;

11-tablou de comanda; 12-masa.
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2.1 - Componenta si clasificarea echipamentelor de taiere termica 29

O variantd constructiva a sistemului, realizeaza conturul de tdiere prin
compunerea mecanica a 2-3 deplasari liniare, legate cinematic intre ele,
figura 2.13.

Figura 2.13 Echipament de tdiere oxigaz cu urmarire mecanica
2.1.3. Echipamente de taiere termica cu urmarire magnetica

Echipamentul de tdiere termica cu urmarire magnetica are ca suport de
informatii un sablon feromagnetic, al carui contur este urmarit cu o rola .

Metoda de urmarire magnetica este asemanatoare sistemului de urmarire
mecanica cu rola, avand o particularitate, si anume ca forta de apdsare sablon -
rold este o fortd electromagneticd si in acest caz nu mai este necesara interventia
operatorului pentru realizarea contactului sablon - rold in timpul procesului de
taiere, figura 2.14.

Figura 2.14 Echipamente de tdiere termica cu urmarire magnetica

Metoda se aplica la productia de serie mica, asigurand un nivel redus al
cheltuielilor de achizitionare si exploatare a instalatiei, dar are si marele avantaj de
eliminare a interventiei operatorului in procesul de taiere.
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30 Echipamente de tdiere termica - 2

2.1.4. Echipamente de taiere termica cu urmarire optica

Echipamentele de tdiere termica cu urmarire optica sunt in esenta
echipamente de tadiere termicd dupa contur, avand ca suport de informatii un
desen, al carui contur este urmarit de un sistem opto - electronic, format dintr-
un cap optic de citire, un sistem electronic de prelucrare semnale si motoarele
de actionare.

Figura 2.15 Schema de principiu a sistemului de urmarire opto - electronic [82]

Acest sistem a fost adoptat de multi constructori de masini de taiere intre
anii 1965 - 1985, dar a fost abandonat pe masura progreselor tehnice realizate la
citirea si prelucrarea cu viteza mare de raspuns a actionarilor electrice.

O evolutie tehnica deosebita in domeniu a fost realizarea unui nou tip de cap
optic [2], fara piese inertiale in miscarea de rotatie, figura 2.16.

Acest tip de cap optic prezinta urmatoarele avantaje:

e viteza mare de urmarire si taiere, teoretic pana la 100 m / min;

e reducerea tesirii colturilor la schimbarea directiei la 0,4 mm pe bisectoare;

e prin folosirea LED-urilor de iluminare se asigura o durata de viata nelimitata;

e LED-urile emit lumina in infrarosu si in acest caz masina poate functiona

in intuneric total;

o fiabilitate ridicata;

simplitate constructiva deoarece nu are in componenta: motor electric
pentru rotirea capului, rezolver tahogenerator, variator de turatie.

Capului optic nerotitor are insa un dezavantaj dat de imposibilitatea compensarii
automate a fantei taieturii. Pentru a se realiza aceasta compensare este necesar sa se
execute desene de tdiere mai mari, respectiv mai mici, cu "2 din fanta realizata de duza
de taiere utilizata, corespunzator grosimii materialului supus debitarii.
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Figura 2.16 Cap optic fara piese inertiale in miscarea de rotatie
1-placa imprimata; 2-corp intermediar; 3-corp obiectiv; 4-piulita olandeza;
5-rondela imprimata; 6-capac circular; 7-capac priza; 8-coltar priza; 9-piulita presoare;
10-bucsa distantare; 11-stift filetat; 12-surub M3x8; 13-surub M3x12;14-surub M3x20;
15-piulitd M3; 16-conector; 17-fotoceluld; 18-diodd LED; 19-lentila

in figura 2.17 se prezintd un echipament de tdiere oxigaz cu urmarire optic3
avand aparatele de tdiere dispuse de-o parte si alta a capului optic de urmarire.

Figura 2.17 Echipament de tdiere termica cu urmarire optica
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32 Echipamente de tdiere termica - 2

O altd varianta constructiva de echipament de taiere termicd cu urmarire
optica de tip consola este prezentat in figura 2.18.

Figura 2.18 Echipament de tdiere termica tip in consolda cu urmarire optica

2.1.5. Echipamente de tdiere termica cu comanda numerica

Echipamentul de taiere termica cu comanda numerica este o instalatie de
taiere termica dupa contur, avand ca suport de informatii, banda magnetica, disc
magnetic etc., cu valorile coordonatelor conturului de taiat prescrise prin
tastatura numerica sau cu un dispozitiv automat de citire a desenelor.

Orice masina are 2 motoreductoare de actionare pentru fiecare directie X
sau Y, iar sistemul de antrenare, prin coordonate, este astfel reglat incat la o
schimbare a turatiei unui motor, dupa o functie sinusoidala, celalalt motor fsi
schimba turatia dupa o functie cosinusoidala: v¢?sin?a + vi?cos?a = vi? respectiv,
viteza de tdiere prestabilita trebuie sa ramana constanta.

Pe langa aceste informatii, unitatea CNC a masinii mai poate contine si
alte functii auxiliare, denumite nesting, de tipul: locul de incepere a tadierii;
deplasarea rapida de la o piesa la alta; sfarsitul taierii; marcarea pieselor;
aranjarea pieselor pentru o debitare economica.

Programul de desenare permite, fie alegerea din banca de date a
formelor geometrice clasice si combinarea acestora, fie realizarea prin
programare a pieselor necesare. Acest programul este un program grafic,
interactiv, de dispunere a componentelor pe formatul de tabla. Scopul
programului nesting, figura 2.19, este de folosire eficienta a formatului de tabla,
dar si de introducere a unor masuri tehnologice privind procesul de taiere:
initierea taierii, ordinea de taiere pentru realizarea de deformatii termice mici la
taiere etc.
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Figura 2.19 Exemplu de program de croi.

@

in figura 2.20 este prezentat un sistem CNC tip BURNY 2,5 cu memorie de
120 Kbyte, cu o biblioteca de desene, cu program optional de aliniere semifabricat,
program desenare in oglinda si program de rotire desen.

O noua generatie de sisteme CNC ce compun echipamente de tdiere oxigaz
actuale, sunt cele care in suplimentar fata de dotarea standard au optiuni ca:
unitate floppy disc, adaugarea celei de-a treia axe necesara ridicarii si coborarii
aparatelor de tadiere, functia de decelerare si accelerare a sistemului la schimbarea
de directie sau la colturi de piese, etc.

Figura 2.20 Sistem CNC tip BURNY 2.5 [82]

Figura 2.21 si figura 2.22 prezinta doua tipuri de echipamente moderne tip
portal de tdiere termicd oxigaz.
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34 Echipamente de tdiere termica - 2

Figura 2.22 Echipament CNC de tdiere termica oxigaz tip portal

2.1.6. Echipamente robotizate pentru taierea termica

Pana in deceniul 90 numarul aplicatiilor robotizate ale proceselor de taiere
era mult mai redus decat cel intélnit la sudare, motivul fiind precizia deosebita
ceruta robotilor industriali la acest procedeu. Din aceastd cauza se impunea
realizarea unor programe de debitare perfect adaptate operatiei de debitare, astfel
incat sa se obtina piese de calitate superioara la pret scazut.

In figura 2.23 este prezentata structura mecanica de sustinere, structura
purtatoare de conducere precum si dispunerea spatiala a axelor de miscare a unui
robot conventional.
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Straciura
puridtoare

Figura 2.23 Structura si dispunerea spatiala a axelor unui robot conventional[100]

O varianta de executie constructiva industriald clasica a unui robot
conventional este exemplificata in figura 2.24.

Platforma

Efector

Figura 2.24 Varianta constructiva a unui robot industrial [100]

Configuratia constructivda a modului de executie a arhitecturii partii
superioare a unui robot este evidentiata in figura 2.25.
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Figura 2.25 Varianta constructiva a arhitecturii superioare a unui robot100]

Daca la sudare micile abateri de pozitie si deplasare ale robotilor industriali
sunt ,acoperite "de catre baia de metal topit, la taiere orice discontinuitate a pozitiei
si deplasarii, orice variatie a vitezei si a acceleratiei bratului robotului industrial, se
traduce prin neuniformitdti ale suprafetei taiate.

In ultimul deceniu, perfectionarea organelor de masini care compun robotii
industriali, ghidaje liniare, suruburi cu bile, reductoare armonice, precum si
actionarile acestora, au facut posibila realizarea de robotii industriali cu performante
dinamice si de precizie foarte bune, iar realizarea de precizii curente de lucru de
+/-0,1 mm, a determinat utilizarea cu succes a robotilor industriali la robotizarea
proceselor de tdiere, in conditii de precizie si rapiditate comparabile sau chiar
superioare posibilitatilor omului.

Din punct de vedere a capacitatii portante a robotului, trebuie precizat faptul
ca acesta trebuie sa sustind si sa conduca pachetul de cabluri si furtunuri, aparatul
de taiere si suportul acestuia, figura 2.26.

Figura 2.26 Aparat de taiere oxigaz pentru sisteme robotizate [48]
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Solutia constructiva industriala a unui robot echipat pentru taierea oxigaz, a
ansamblului de cabluri si furtunuri, aparat de tdiere si suportul acestuia la bratul de
lucru al robotului, este prezentata in figura 2.27.

Figura 2.27 Bratul de lucru al unui robot echipat pentru taierea oxigaz [48]

Cu robotii se pot executa si taieturi inclinate, figura 2.28, utilizand sistemul
de miscare planetar atasat la bratul robotului.

Figura 2.28 Debitare inclinata executata cu un robot intr-o placa de
otel tip S355JR cu grosimea de150 mm[100]
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Sistemul de comanda al robotilor industriali asigura deplasarea pe traiectoria
de tdiere, dar si pornirea si oprirea operatiei de tdiere prin comanda din program a
electroventilelor, pentru deschiderea sau inchiderea oxigenului de incalzire sau
taiere, precum si a gazului combustibil.

In timpul desfasurarii procesului de debitare oxigaz utilizdnd un sistem
robotizat, se constata ca apar unele influente nedorite ale unor variabile de proces,
ce pot si chiar duc la debitari necorespunzatoare.

Pentru a evita actiunea unor variabile de proces, este necesar ca pentru
aplicatii in domeniul taierii sa se impuna cateva cerinte robotului, cum ar fi:
spatiu larg de lucru;
asigurarea unei pozitionarii si orientarii foarte precise;
capacitate de accelerare mare;
capacitate de franare intensa;
rigiditate mare.

O conditie deosebit de importanta a robotului industrial pentru debitarea
termica oxigaz o reprezintda sistemul de comandad, care trebuie sa asigure
urmatoarele caracteristici principale si anume:

e modul fizic de realizare a miscarii;

e realizarea unei traiectorii continue, cu pasi de programare infinitezimali;

e precizia de pozitionare: sa fie aceeasi la fiecare inceput si sfarsit de lucru.

Automatizarea proceselor de productie precum si integrarea robotilor
industriali in cadrul proceselor de fabricatie au dus firesc la cresterea productivitatii
muncii si a calitatii produselor, robotii industriali au schimbat procesele de productie
asa cum calculatoarele au schimbat munca de birou.

Aspectele economice ale robotizarii in cazul debitarii oxigaz rezulta din faptul
ca acelasi mijloc de munca poate asigura in conditii de precizie, repetabilitate si
productivitate diferite faze ale procesului de productie ca: debitare, sudare, vopsire,
sablare.

In productia industriald, cu atat mai mult in tehnica debitarii oxigaz, robotii
implementati pot Timbunatatii productivitatea, calitatea si competitivitatea
produselor.

Domeniul larg de aplicabilitate al robotilor industriali in general si al robotilor
folositi la debitarea oxigaz in particular, a dus la realizarea multor variante si solutii
constructive, care difera prin sistemul de coordonate utilizat, numarul gradelor de
libertate, tipul actionarii, capacitatea memoriei, caracterul miscarii si modul de
programare.

Din cele prezentate rezulta multiplele posibilitati de utilizare a robotilor
industriali in toate domeniile tehnice in general si in domeniul debitarii oxigaz in
special, prin respectarea celor trei conditii ale epocii moderne: productivitatea inalta,
calitatea si pretul.

Acest lucru demonstreaza ca in prezent si in viitor, introducerea robotilor la
debitare nu este limitata de factorul economic, tehnic sau tehnologic, ci de factorul
psihologic.
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3. CONDUCEREA MECA!"]IZATi\ A
PROCESELOR DE TAIERE

3.1. Sistemul tehnologic CAD-CAM

Producerea de bunuri materiale determind o continua modernizare a
mijloacelor incepand inca din activitatea de proiectare si planificare a productiei si
terminér)d cu urmarirea si controlul proceselor.

In tarile avansate din punct de vedere economic, in unitatile de productie, se
folosesc sisteme asistate de calculator a tuturor activitatilor ce concura la realizarea
unui produs.

Practic, calculatorul oferd o flexibilitate nelimitata in privinta achizitiei si
memorarii datelor, de combinare si de analiza a variatiei marimilor, de filtrare si
selectare a variabilelor, asigurand in acest fel controlul optim si in timp real al
proceselor de productie in realizarea produselor.

In Romania trecerea de la o economie de productie, in jurul anilor 1990, la o
economie de piata, dupa anul 2000, a produs o serie de dificultati intreprinderilor,
obligate sa faca fata noului impact tehnologic si economic.

Adaptarea intreprinderilor la noul concept, a insemnat adoptarea unui nou
sistem informational aflat in legatura directa cu cerintele societatii, pietei si
clientilor. Cresterea continua a complexitatii produselor, a diversificarii si calitatii lor,
necesitatea reducerii pretului produselor si nu in ultimul rand cresterea continua a
disponibilitatii produselor, termenele scurte, fractionarea cererii in timp, etc., au
impus abordarea dinamica a unui nou concept.

In paralel cu dezvoltarea sistemelor de calcul s-a dezvoltat si domeniul
denumit aplicatii asistate de calculator, conceptul CAD/CAM, adica activitati a caror
desfasurare poate fi algoritmizata si incredintata spre executie si supraveghere unui
sistem complex de calcul.

Domeniile vizate de aceste activitati sunt foarte diverse, de la conceptia si
producerea bunurilor materiale, la conducerea si supravegherea proceselor.

Conform studiului efectuat in [92], evolutia livrarii sistemelor de operare
este prezentata in tabelul 3.1. Cifrele reprezinta milioane de unitati:

Tabelul 3.1 Evolutia livrarii mondiale a sistemelor de operare[92]

Sistem de 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
operare

Windows NT 20,3 34 61,79 | 82,9 | 92,3 | 119,6 | 128 [131,5( 137 143
Windows 95- 0 0,1 [29,36] 62,4 |83,86| 110 | 113 | 115 | 117 | 121
96-97

DOS (fara 16,6 | 10,1 | 4,25 | 2,13 0,2 0,03 | 0,01 | 0,01 0 0
Windows)

Mac OS 546 | 5,52 | 6,79 | 7,79 12 8,4 110,93 11,1 | 12,2 | 14,3
0S/2 2,28 | 3,54 | 3,97 | 2,57 1,2 0,9 1,2 1,0 0,9 0,8
Unix 2,39 | 2,47 | 2,84 [ 2,91 [ 3,1 32 | 29| 28 | 2,7 | 25
Alte SO 2,22 | 2,27 | 2,48 | 2,30 | 2,15 2 1,75 1,7 1,6 1,55
Total 494 | 57,9 | 82,12 | 100 |110,9| 134 [144,9]| 148 151 155
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Un studiu recent [99] aratd ca pana in anul 2010 numarul cererilor de
ingineri pentru deservirea sistemelor de operare va fi de 3 ori mai mare ca cel din
anul 2002.

Noul sistem de operare vizeaza un domeniu de varf bazat pe utilizarea fortei
informatiei in rezolvarea problemelor tehnice.

Mai exact este vorba de informatizarea activitatilor industriale, in primul
rand de conceptie si fabricatie, intelegandu-se prin aceasta implicarea computerului
intr-un amplu proces de prelucrare a informatiilor aferente, proces devenit
componentd de baza, in care cele douda componente, fluxurile de materiale si
energie, sunt transformate cu o maxima eficienta.

In literatura de specialitate sunt semnalate multe aplicatii ale computerului
si ale sistemelor de operare. Aceste aplicatii, grupate pe domenii, au capatat
denumiri specifice, exprimate de cele mai multe ori prin abrevieri precum CAD,
CAM, CAPP, CAQ, CAE, CIM.

Denumirile, respectiv abrevierile din domeniu, nu sunt standardizate,
existand diferente, unele chiar contradictorii, intre diferiti utilizatori si autori.In
tabelul 3.2 sunt prezentate cateva tehnici de lucru asistate de calculator [67]

Tabelul 3.2 Tehnici de lucru asistate de calculator[67]

TEHNICI DE LUCRU CAD CAM CAPP CAQ CAE CIM
FAZA
Cercetare - dezvoltare

Proiectere constructiva

Proiectere tehnologica

Fabricatie

Montaj

Control calitate

Sistemele CAD sunt utilizate in etapele de proiectare constructiva a unui
produs si sunt in principal informatii geometrice.

Aceste sisteme permit realizarea de calcule, modelarea de solide,
desenarea, cu ajutorul unor sisteme informatice.

Sistemele CAM au ca obiect planificarea si conducerea operatiilor de
fabricatie, comanda numerica a masinilor unelte, a sistemelor de transport si de
depozitare a robotilor.

Sistemele CAPP, servesc la producerea datelor tehnologice necesare
prelucrarii materiilor prime si a semifabricatelor, furnizarea de date pentru lansarea
fabricatiei, planuri de operatii, fise tehnologice, programe pentru comenzile
numerice ale masinilor unelte.

Sistemele CAQ, sunt destinate controlului si asigurarii calitatii, incepand cu
materiile prime pana la controlul final al produsului finit. Acestea realizeaza
planificarea si efectuarea testarilor, conform principiilor statisticii si cercetarii
operationale.

Sistemele CAE, cuprind partea de calcule necesare proiectarii constructive,
iar denumirea CIM se refera la o strategie pentru integrarea informationala a unei
unitati productive.

Reluand cele prezentate, se defineste un sistem CAD/CAM ca fiind acea
tehnica care utilizeaza informatica in rezolvarea problemelor de conceptie si
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fabricatie in manierda integrata. Caracteristic pentru un sistem CAD/CAM este
utilizarea mijloacelor software pentru rezolvarea problemelor de proiectare
constructiva, tehnologica si de fabricatie, asa numita tehnologie de grup.

Pentru functionarea unui sistem CAD/CAM, esentiala este transmiterea
informatiilor, si anume desene sau planuri, cu ajutorul suporturilor informatice ca:
ecrane, monitoare, medii magnetice etc.

Trebuie mentionat faptul ca procesele de conceptie si fabricatie realizate cu
ajutorul sistemelor CAD/CAM sunt de fapt procese informationale, sau mai corect
informatizate.

In acest context, in stransd legdturd cu tehnica CAD/CAM trebuie
mentionate noile tehnologii de fabricare rapida a prototipurilor, rapid prototyping,
prototipuri care pot fi analizate, putandu-se interveni in fazele proiectarii
constructive si tehnologice, cu scopul ca produsele sa fie bune chiar de la inceput.

Acest fapt conduce la obtinerea unor avantaje deosebite privind calitatea si
estetica produselor industriale cat si o serie importanta a aspectelor economice.

Structura unui sistem CAD/CAM este data de :

. componenta umana, “C.U.”, utilizatorii fiind inginerii, tehnicienii,

desenatorii;

. componenta materiald, “C.M”, calculatoarele, mijloacele de dialogare,

masini CN etc.;

. componenta software, “C.S.”, programul de baza, softul, programe de

desenare, programe CN etc.

Acest ansamblu de componente trebuie sa duca la rezolvarea proceselor de
productie si fabricatie, tinand cont de anumite restrictii impuse de client, de
conditiile existente in societatea comerciala in cauza. Implementarea procesului CAD
cuprinde mai multe faze.

Pornind de la datele din proiect se defineste modelul geometric, se
intocmesc desenele de executie si documentatia scrisda. Uneltele, metodele si
tehnicile folosite in sistemul CAD, conform [67], sunt prezentate in tabelul 3.3.

Tabelul 3.3 Unelte CAD[67]

FAZA UNEALTA

Tehnici de modelare geometrica: ajutoare grafice,

Proiect preliminar = = —
Manipulari si vizualizari de entatati grafice

Modelare si simulare Efecte speciale

Analiza proiectului Programe de analizd, programe specializate
Optimizarea proiectului Aplicatii specifice clientilor, optimizarea structurala
Definitivarea proiectului Cotare, tolerante, nomenclator de materiale
Comunicare si documentare Desenare de ansamblu, detalieri, imagini foto realiste

Implementarea procesului CAM are la baza modelul geometric din CAD, iar
functiile de interfatare, extrag datele necesare din baze pentru recunoasterea
gaurilor, filetelor, canelurilor etc.

Dupa realizarea prin soft CAD a produsului, acesta poate fi verificat de
exemplu prin suprapunerea modelului cu fotografia scanata a produsului.

In tabelul 3.4 sunt prezentate uneltele folosite in CAM.[67].
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Tabelul 3.4 Unelte CAM[67]

FAZA UNEALTA

Proiectare tehnologica Tehnici CAPP, analiza costurilor, specificare
materiale, scule

Programare piesa Programare NC, CNC,DNC

Control de calitate Software pentru controlul calitatii

Asamblare Simulare si programare roboti

Pentru implementarea CAM sunt necesare unelte pentru fabricatie si
calculatoare, hardware, software.

Existd doua cerinte ale implementarii procesului CAM:

o existenta legaturii bidirectionale CAD/CAM;

o realizarea unei retele hardware si software a componentelor CAM

pentru automatizarea procesului de fabricatie.

Sistemele asistate de calculator au cunoscut in ultimii ani o dinamica
exploziva.

Dezvoltarea rapida a noilor tehnologii a generat mutatii profunde si
complexe in toate domeniile vietii sociale, economice, tehnologice, impunandu-se
crearea unui limbaj de referintda comun, tehnic si juridic pentru toti utilizatorii, Tn
acest fel standardizarea a devenit un element esential al strategiei industriale.

Standardizarea reprezinta deci elementul de baza de comunicare intre
operatorii mondiali, o conditie esentiala a progresului tehnologic international.

Standardul ISO 10303, denumit si STEP, este pivotul esential privind
normalizarea datelor de definire, reprezentare si schimbul de date, integrarea
proceselor de dezvoltare, proiectare, fabricatie si mentenanta a produselor.

Prin aceasta norma se urmareste a se evita ca echipamentele sa fie
concepute si dezvoltate anarhic, stabilindu-se din start standarde cadru, urméand ca
ulterior, in mod progresiv, sa se incerce obligativitatea respectarii punctelor de
standardizare.

Evolutia crescanda a sistemelor de automatizare ridica, in principal,
problema interconectarii lor. Solutia adoptata este standardizarea impusa de norma
ISO 10303, astfel incat constructia sistemelor sa indeplineasca conditiile de suplete,
modularitate, flexibilitate, iar diversele variante de hardware si software sa fie cele
agreate de norma mai sus mentionata.

3.2. Proiectarea asistata de calculator CAD

in conceptia traditionald proiectantul era considerat o persoand care
concepe, intr-un ansamblu, diferite solutii tehnice pentru realizarea unui produs,
solutii reunite intr-un desen tehnic.

Anii 1970 - 1980, marcati de dezvoltarea informaticii in general si a
informaticii grafice in special, au permis transcrierea cunostintelor tehnice si
tehnologice in sisteme de operare specializate aparand astfel diferite software-uri
pentru desen tehnic, utilizand componente sau subansamble parametrizate, acestea
marcand debutul conceptului CAD.

Conceptul CAD, acronimele de la Computer Aided Design - proiectare
asistata de calculator —-semnificd deci o disciplind care furnizeaza know-how-ul in
hardware si software pentru implementarea si utilizarea sistemelor bazate pe
calculator in domeniul proiectarii. Altfel spus, sistemul CAD se constituie in
ansamblul de mijloace informatice utilizate in birourile de studii si metode
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compartimentele de proiectare / cercetare / dezvoltare privind activitatea de
proiectare incepadnd cu elaborarea caietului de sarcini pana la stabilirea
documentatiei necesara fabricatiei.

Definitia de mai sus scoate in evidenta doua caracteristici foarte importante
ale sistemelor CAD:

e un sistem CAD reprezintd o tehnica in care omul si calculatorul
formeaza o echipd, care imbina calitdtile omului ca spirit de sinteza, inventivitate,
precizie, posibilitati de stocare si prelucrare a unui volum foarte mare de informatii,
prelucrarea grafica ultrarapida, interfatare usoara cu alte echipamente ale
calculatorului;

o tehnica CAD genereaza si prelucreaza informatii in scopul descrierii si
modelarii obiectivului, modelul fiind definit ca o reprezentare informatica.

Se poate spune ca un sistem CAD se refera la o activitate de proiectare dar,
in evolutia sistemelor CAD factorul tehnologic a jucat si joacad un rol principal. CAD
este tehnica care permite utilizarea sistemelor computerizate in vederea realizarii,
modificarii, analizei si optimizarii proiectelor.

Sistemele CAD ofera facilitati pentru crearea interactivd de modele ale
ansamblelor si subansamblelor caracteristice desenului tehnic precum si calcule
specifice fazei de proiectare, calculul reactiunilor, verificarea arborilor, calculul
angrenajelor etc.

Programele CAD se pot imparti in doud categorii in functie de numarul de
dimensiuni ale desenului final:

o programe pentru sisteme 2D - bidimensionale - cu aplicatii la desene
de executie cu modificari frecvente specifice programelor NC, numeric control,
pentru MUCN, masini unelte cu comanda numerica;

o programe pentru sisteme 3D - tridimensionale - aplicate la modelarea
orientata pe muchii de volume (modelul solid);

Orice sistem CAD indeplineste urmatoarele functii de baza:

o elaborarea modelului de produs pe baza conceptiei productive;

o desenarea asistata de calculator;

o integrarea tuturor datelor referitoare la produs in fluxul informational;

o programare interactiva de desenare parametrica;

e arhivarea desenelor.

Caracteristica de baza a activitatii de proiectare CAD consta in faptul ca la
incheierea acesteia, produsul nu exista ca atare, el are o prezenta virtuala sub
forma unui model.

Necesitatea cresterii productivitatii muncii in sfera de productie a condus la
revizuirea metodelor conceptelor si tehnicilor de proiectare, impunandu-se in mod
accentuat dezvoltarea acestei activitati, in stransa legatura cu ciclul de viata al unui
produs, in cadrul ingineriei simultane sau concurentionale.

Intr-o abordare generald, un sistem CAD contine, conform [67], elementele
de baza hardware si software de baza, extensie de software de baza compilatoare si
elemente de legatura, figura 3.1.

Se poate considera ca sistemul CAD furnizeaza ,know-how”-ul in hardware
si software pentru proiectarea si implementarea unui produs in stransa legatura cu
celelalte compartimente de productie care concura la realizarea unui produs.
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CAD
[ | | | |
Hardware Software Extensie software | | Compilatoare | | Elemente

de baza de baza de legatura
Unitate Echipamente Sisteme Utilitare Software
centrala periferice de operare de aplicatii

| ] | |
Periferice Periferice Software Software Procesor Banci de
standard grafice grafic pentru DB de limbaj metode
Pasiv Interactiv
(numai 1) (I/0)

Figura 3.1 Schema bloc operationala a elementelor de baza CAD
a unui proces tehnologic[67]

in acceptiunea sa initiald CAD se referd la proiectarea propriu-zisd a noilor
modele sau produse pe baza unor software specifice, acoperind urmatoarele
activitati fundamentale:

o realizarea schitelor, planurilor proiectelor;

o efectuarea calculelor ingineresti;

o efectuarea specificatiilor de materiale, materii prime etc;
o evaluarea costurilor;

o testarea si verificarea pe calculator a variantelor propuse;
o selectarea variantei optime.

Una din dificultatile proiectarii CAD este legata de factorul uman, deoarece
nu este niciodata simplu sa se reuneasca intr-un ansamblu de colaborare, indivizi cu
personalitati diferite.

Problema de baza care trebuie rezolvata este de a se gasi o abordare
comuna care sa permita fiecarui participant sa-si poata exercita meseria intr-un
concept comun.

Existda o foarte larga gama de produse software pentru proiectarea asistata
de calculator, fiecare dintre acestea are ca scop final calitatea si costurile ce se
inglobeaza in produsul final.

Alegerea si apoi implementarea unui software CAD reprezinta o decizie
importanta, care trebuie sa asigure rezolvarea cerintelor interne ale intreprinderi.

Figura 3.2 prezinta structura software asociatd sistemului de proiectare CAD
[67].

Din figura 3.2 se poate constata ca structura software este alcatuitd din 3
segmente:

) procesorul identificarii de caz;
) procesorul tehnologic;
o procesorul de editare.
Procesorul de identificare asigura urmatoarele functiuni:
o prelucrarea datelor privind geometria piesei;
) sistematizarea datelor prelucrate;
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Procesorul tehnologic asigura:

pregatirea si interpretarea datelor;
gestionarea subprogramelor;
asigurarea dialogului utilizator - computer.

CAE (CAD/CAM)

CAD

Dezvoltare si proiectare

l

CAP

CAQ (A)

Planificarea proceselor

l

CAM

Asigurarea calitatii

Executia pieselor si montaj

CIM

CAE

CAD
CAP

CAM

CAQ(A)

PPS

IPIanificare program productie I

I Planificarea cantitatilor de piese I

| Planificare termene si capacitati |

I Lansare comenzi I

I Urmarirea comenzilor I

Figura 3.2 Schema bloc operationala a structurii software a

sistemului de proiectare CAD a unui proces tehnologic

implementarea adaosurilor de prelucrare;

locul de incepere a debitarii;
sensul de parcurgere;

viteza de lucru (de debitare si deplasare).
Functiile procesorului de editare sunt:

selectarea si ordonarea informatiilor ce trebuie afisate;

gestionarea subprogramelor;

dialog computer - CN;

dialog computer - utilizator.

Un sistem CAD-CAM integrat, figura 3.3, are urmatoarele arhive conform [67]:

baza de date CAD;
baza de date CAM;
baza de date a geometriei pieselor;

baza de date a cunostintelor;

baza de date a resurselor.
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Baza de date Baza de date

a resurselor a cunostintelor

* procese « fapte empirice
* masini « legi stiintifice
* SDV-uri * norme
* metode tehnologice
operative « date ale unor
probleme

Baza de date
a geometriei
pieselor

« forma

* elemente ale
formei de lucru

« topologia

« cerinte

tehnologice Baza de date
\_/ CAM

* program piesa
* program masina
* program test

Baza de date
CAD

modele
geometrice

Figura 3.3 Elementele necesare intr-un sistem CAD-CAM integrat

Toate arhivele din figura 3.3 trebuie sa fie disponibile astfel incat sa existe
posibilitatea verificarii indirecte, a elaborarii rationale si a actualizarii intr-un mod
uniform.

In figura 3.4 este redat fluxul de documente ce are loc intre sistemele CAD
CAM-CAPP, care concura la proiectarea si realizarea unui nou produs.

Desene de executie
si dispozitive

Cicluri de lucru

Lansare cicluri

Lansare desene

Sef de proiect

Responsabil produs |

Responsabil productie | Lansare programe piesa

Programe piesa lansate

Productie

Figura 3.4 Fluxul de documente CAD-CAM-CAPP.
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Proiectarea poate fi descrisa ca operatiile de transformare a unei multimi de
specificatii si necesitati functionale intr-o descriere completd a produsului sau
sistemului fizic care indeplineste aceste specificatii.

Deciziile luate in partea CAD au o mare influenta asupra operatiilor din CAM,
iar desenele sunt produse utilizandu-se formatul DXF.

Alte formate in afara de dxf pot fi recunoscute daca a fost furnizata o
postprocesare corespunzatoare a fisierului neutru alternativ. Deoarece toate
formatele fisier neutru au baze asemanatoare, formatul particular in care sunt
reprezentate datele unui desen 2D nu implicd noi principii. Un fisier dxf in format
ASCII, are toate caracteristicile alfanumerice cu majuscule.

Programul software conceput, are modul de lucru specific CAD, definit prin
introducerea directa a valorii punctelor care determina forma piesei, specific modului
“end point-begin point” - adica sfarsitul unei functii constituie inceputul noii functii -
transformarea informatiei geometrice intr-o informatie numericd se face in mod
automat, direct prin softul calculatorului de proces folosit, utilizdnd diversele
posibilitati ale calculatorului de apelare si introducere a valorilor necesare ca: linii de
comanda, butoane, meniuri.

Vizualizarea suprafetei de lucru, s-a extins la aria fizica ca afisare a
monitorului, pentru aceasta insasi fereastra liniei de comanda a fost inclusa in status
bar. Aplicatia lucreaza numai cu linii sau curbe, nu cu suprafete, cum ar fi: linie ,
arc, cerc, elipsa, triunghi, patrat, dreptunghi, etc.

Programul conceput este definit ca o platforma de programare , care se
poate finisa si/sau optimiza in viitor, dar care oferda un mod eficient de abordare a
domeniului proiectarii si prelucrarii virtuale CAD/CAM.

3.3. Fabricatia asistata de calculator CAM

Fabricatia asistata de calculator CAM sau acronimele de la Computer Aided
Manufacturing realizeaza conducerea si supravegherea mijloacelor de productie
pentru realizarea produselor in procesul de fabricatie.

Sistemul CAM asigura comanda directda a masinilor de prelucrare, a
instalatiilor de proces, echipamentelor de manipulare, transport, stocare.

Aplicatia majora a sistemului CAM o reprezinta fabricarea reperelor, cu
ajutorul informatiei extrase direct din desenul de executie creata cu CAD, iar cu
programele de interfatare CAM se converteste in cod masinda informatia de
prelucrarea pe masini unelte cu comanda program.

Programele CAM prezinta posibilitatea de modelare si simulare a procesului
de fabricatie obtinandu-se astfel economii substantiale de timp si bani in principal
datorita renuntarii la realizarea prototipului fizic.

Utilizdnd programe specifice CAD, se creeazd desenul de executie al
reperului, de obicei se reprezintd toatd geometria reperului intr-un nivel de desenare
tip layer, iar dimensiunile, conditiile tehnice, informatiile tehnologice pe alte nivele
de desenare, geometria reperului existentd in fisierul geometric CAD, se transfera
statiei CAM.

Daca CAD si CAM sunt integrate in acelasi sistem de programare, fisierul
CAD, in formatul sdu original, poate fi transferat catre aplicatia CAM fara nici o
transformare.

Formatul dxf permite ca geometria reperului creata cu programul CAD sa fie
transmisa programului CAM pentru a realiza programele NC si CNC, in scopul
intocmirii programului masina.
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in cadrul programului CAM, un translator dxf transforma fisierul dxf intr-un
fisier al gérui format este compatibil cu sistemul CAM.

In principiu, termenul CAM impune in mod obligatoriu existenta si continua
interactiune a cel putin doua elemente: calculatorul, produsul software CAM aferent,
respectiv masina unealtd cu comanda numericd, ambele la fel de importante in
conditiile unei concurente acerbe, unde timpul de lansare pe piata a unui produs
joaca un rol decisiv.

Programele avansate precum cele realizate de liderii Tn domeniu: Parametric
Technology Corporation cu PROENGINEER, Matra Data vision cu EUCLID -
QUANTUM, Surfware cu SURFCAM, Dessault System cu CATIA etc., prin elemente
modulare la frezare, la strunjire, la prelucrare prin electroeroziune cu fir etc., sunt
capabile sa-si optimizeze traseele de prelucrare, astfel incat timpul de prelucrare sa
fie minim, pot sa-si modifice avansul global de prelucrare astfel incat viteza
periferica de aschiere sa raméana constanta.

Lupta pentru suprematie a marilor companii prin oferirea de produse de
calitate, la preturi mici si termene de lanasare reduse nu se putea face fara
implicarea conceptului CAD/CAM.

Statisticile aratda ca primii doi producatori care lanseaza un produs nou
acapareaza 80% din piata.

Un element deosebit de important care a redus ciclul de obtinere a unui
produs nou a fost realizarea prototipului digital CAD/CAM.

In anul 1993, Boeing a anuntat ca modelul 747 a fost prima incercare
mondiala de proiectare si asamblare digitald, obtinand prototipul digital cu efecte
economice si tehnologice deosebite:

o eliminarea prototipului fizic;

o reducerea costurilor de proiectare si executie;
o cresterea calitatii produsului;

o reducerea timpului de lansare pe piata.

Industria de autovehicule s-a aliniat imediat conceptului de prototip digital si
din 1996 firmele BMW, VW, Volvo, Fiat au trecut la realizarea 100% digitala a
produselor.

Din cele prezentate se poate analiza rolul si evolutia in timp a conceptului
CAM si implicit CAD, avand ca factor declansator revolutia in domeniul informational.

Prin softul realizat, cele doua componente CAD si CAM se combind, pe
aceiasi unitate, calculator, se face desenul piesei conform documentatiei primite, si,
pe aceiasi unitate se comanda fabricatia piesei, in succesiunea tehnologica stabilita
.Programul conceput are urmatoarele avantaje:

. este usor de invatat si de utilizat;

. asigura o programare usoara si rapida;
) are un meniu complex;

o are un raport performanta / pret bun.

3.4 Sisteme CAD/CAM in realizarea conturului
de taiere

Ca parte a cercetarilor, respectiv conceperea unor sisteme CAD/CAM pentru
realizarea conturului de taiere la masinile de taiere oxigaz cu ajutorul calculatorului,
s-au analizat doua modele hard si anume:

e programul PCMU respectiv acronimele de la Program Conturare Masini
Unelte specializat de conturare preluat din [68], ce a fost modificat si testat de autor
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pe un stand experimental si apoi efectiv pe un echipament mecanizat de taiere
oxigaz;

e programul PCMT respectiv acronimele de la Program Conturare Masini de
Taiere este un program specializat de conturare, elaborat si testat de autor pe un
stand experimental si apoi efectiv pe un echipament mecanizat de taiere oxigaz.

In cadrul programului de conturare PCMU se realizeaza citirea succesiva a
coordonatelor segmentelor de dreapta, LINE, din punctul de coordonate (0,0) in
succesiunea lor normala:

Xik = Xfi-1 (3.1)

Yik = Yfi-1
unde:

Xi, Yi = coordonate initiale

Xf, Yf = coordonate finale

In cadrul arcelor de cerc se calculeaza xi, yi X Si yr pe baza datelor
memorate in format dxf si anume X, yc, Ui, Ur, R, adica:

Xi = Xc +R cos (u;)

Yi = Yc +R sin (u;) (3.2)

Xf = Xc +R cos (uf)

ys = Yc +R sin (ur)

unde:
u; = unghi initial
uf = unghi final
R = raza

Xc, yc coordonatele centrului arcului

Se verificd relatiile (3.1), daca sunt adevarate, se considera arcul parcurs in
sens trigonometric, notat G3. In caz contrar se vor inversa xr cu X; respectiv yr cu y;
si se considera arcul parcurs in sens orar, notat G2. Se prezinta in cele ce urmeaza
programul de comanda numerica pentru conturul piesei din fig. 3.5.

¥
70,
== L3
P31
Lé S 2
&
Q15 2 R
a
PR | V2
2
c? \@ = &7
- - X
75 V44

Figura 3.5 Piesa tip poanson

Pentru programare s-au parcurs urmatoarele etape:
e s-a analizat modul de cotare si s-a descompus conturul reperului in
puncte, drepte si cercuri, notate pe desen cu P1, P2...L1, L2.... si respectiv C1, C2...;
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50 Conducerea mecanizata a proceselor de tdiere - 3

e s-a pozitionat, convenabil, un sistem de axe XOY in raport cu care s-au

determinat coordonatele punctelor caracteristice P1, P2 etc.;

e s-a ales, convenabil, punctul de start PO in exteriorul semifabricatului,
dreapta POM numindu-se dreapta de intrare, iar P1P2 - primul drum;
e s-a trecut la redactarea programului, conturul parcurgandu-se in ordinea

crescatoare a punctelor notate pe desen.

in tabelul 3.5 sunt prezentate coordonatele relative ale punctelor definite .

Tabelul 3.5. Coordonatele punctelor pentru piesa din figura 3.5.

Nr. X Y i J X Y I J

P1 6 0

P2 | 28,094 0 22,094 0

C1 28,094 10 0 10
P3| 36,754 15 0,66 15

P4 5 70 -31,754 55

P5 -5 70 -10 0

P6 | -36,754 15 31,754 -55

C2 -28,094 10 -5
P7 | -28,094 0 -15

P8 -6 0 22,094 0

P9 | -2,168 | 14,299 3,832 14,299

c3 0 22 2,168

P10 | 2,168 14,299 4,336 0

in continuare, figura 3.6, s-a trecut la redactarea programului, conturul
parcurgandu-se in ordinea crescatoare a punctelor notate pe desen din figura 3.5.

N1
N2
N3
N4
N5
N6
N7
N8
N9
N10
N11
N12
N13
N14
N15
N16
N17

G90 5300 F20 M3 M8

GO X6 Y-10

GO D1 Z-20

G1 G42 D2 X6 YO
X28,094

G3 X35,754 Y15 128,094
G1 X5 Y70

G-5

X-36,754 Y15

G3 X-29,094

G1 X-6

G2 X2,168 Y14,299

G2 X2,168 Y14,299 10 J22
G1 X6 YO

G1 G40 X6 Y-10

GO D1 220

M2

Figura 3.6 Redactarea programului de conturare pentru piesa din figura 3.5

Pentru piesa din figura 3.7, se prezinta un alt exemplu de editare a

programului de conturare.
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Y 4 o
30
A2 f & Bl v > X
200 .
A1

Figura 3.7 Piesa tip nervura

in tabelul 3.6. sunt prezentate coordonatele punctelor pentru piesa din
figura 3.7.

Tabelul 3.6. Coordonatele punctelor pentru piesa din figura 3.7.

X Y
A 0 0
B 200 0
C 200 150
D 140 150
E 0 30
Al 0 -10
A2 -10 0

Programul de conturare pentru piesa din figura 3.7este prezentat in figura 3.8.

N1 GO X0 Y-10

N2 G1 G42 X0 YO
N3 G1 X200 YO

N4 G1 X200 Y150
N5 G1 X140 Y150
N6 G1 X0 Y30

N7 G1 X0 YO

N8 G1 G40 X-10 YO
N9 M2

Figura 3.8 Program de conturare pentru piesa din figura 3.7.

Un alt exemplu de programare, este pentru piesa din figura 3.9.
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120 |

>
>

A

A E D

130

O\ B2

n

A2

v

220

A

A1l

Figura 3.9 Piesa tip triunghi

Coordonatele punctelor pentru piesa din figura 3.9 sunt prezentate in
tabelul 3.7.

Tabelul 3.7 Coordonatele punctelor pentru piesa din figura 3.9.

Nr. X Y I J
A 0 0
B 198 0
120 130
E 0 130
Al 0 -10
A2 -10 0
F 198 22

Programul de conturare pentru piesa din figura 3.9 este urmatorul:

N1 GO X10Y-10
N2  G1G42 X0 Y0

N3  G1 X198 YO0

GKP, 120, 130, 198, 22, 22/LKS/Q1, Q2, Q3
PGK, Q1, Q2, Q3/198, 22, 22/HGR/Q4, Q5
N4  G3 X=Q4 Y=Q5

N5  G1 X120 Y130

N6  G1 X0 Y130

N7  G1 X0 YO

N8  G1 G40 X-10 YO

NO M2

Figura 3.10 Program de conturare pentru piesa din figura 3.9.

in cadrul programului PCMT specializat de conturare si elaborat de catre
autorul tezei de doctorat, programarea este mai usoara si mai operativa deoarece:

e programarea se face in sistemul ,end function - begin function” adica
sfarsitul unei functii constituie inceputul noii functii;
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3.4 - Sisteme CAD / CAM in realizarea conturului de tdiere 53

e sensul de parcurgere, orar sau trigonometric de parcurgere a desenului
pentru programare depinde de sensul ales de tehnolog;

e programul asigura si functia de ,contur echidistant”;

e programul asigura si variatia vitezei de conturare, implicit a vitezei de
taiere, nainte si in timpul procesului de conturare;

e asigura functia de ,agatare” a conturului indiferent de directia din care se
incepe procesul de conturare.

In figura 3.11 este dat programul pentru trasarea functiei ,linie”.

Validare

Deplasament Y

Figura 3.11 Program pentru trasarea functiei “linie”

Figura 3.12 prezinta programul afisat pe monitor la accesarea functiei "linie”.

Figura 3.12 Program afisat pe monitor pentru functia “linie”

in figura 3.13 este prezentat programul pentru trasarea functiei “cerc”.
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Validare

L|n|e
Mutare
Trasare
"Deplasament X
"Deplasament Y
" Centrucerc X
CentrucercY

Razad R

Figura 3.13 Program pentru trasarea functiei “cerc”

Vizualizarea pe monitor a programului pentru functia “cerc” este prezentata in
figura 3.14.

Figura 3.14 Vizualizarea pe monitor a programului pentru functia “cerc”

Ca aplicatie, in figura 3.15, figura 3.16 si figura 3.17 sunt date coordonatele de
desenare a punctelor pentru piesele din figura 3.5, 3.7 si 3.9.
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PL 06

P11 220

P12 91501010
P2 -33 55

P3 -100

P31 -33 -15

P4 220

P41 3 14

P42 403715
P1L 3-14

Figura 3.15 Coordonatele de desenare a piesei din figura 3.5

A 0O

B 2000

C 0150

D -600

E -140 -120

Figura 3.16 Coordonatele de desenare ale piesei din figura 3.7

A 0O

B 1980

C 153802222
D -9392

E -1200

A 0-130

Figura. 3.17 Coordonatele de desenare ale piesei din figura 3.9

Primul lucru de care s-a tinut seama la elaborarea acestui program a fost acela
ca fisierul de intrare sa se alinieze la standardele internationale de realizare a codurilor
pentru comanda numerica, astfel, setul de subprograme elaborate trebuie sa decodifice
functiile caracteristice de efectuare a interpolarilor liniare si circulare, oprirea sculei, deci
a aparatului de taiere, la comanda STOP, identificarea sfarsitului de program etc.

Programarea procesului de conturare s-a conceput in idea de a folosi
urmatoarele posibilitati:

e programare manuala, folosita de personalul cu calificare redusa,
aplicabila numai la contururi simple ca: cerc, elipsa, patrat etc.;

e programarea asistata de calculator folosind acest program;
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56 Conducerea mecanizata a proceselor de tdiere - 3

e pentru piese foarte complexe, proiectarea se face dupa un program
specializat, ex. AUTOCAD .

Datorita importantei deosebite pe care o au algoritmii de interpolare
utilizati,in realizarea preciziei pozitionarilor traiectoriilor si a vitezei de raspuns s-au
testat urmatorii algoritmi:

e algoritmi tip AND respectiv acronimele analizator diferential numeric;

e algoritmi bazati pe calculul unui discriminant, in functie de semnul caruia se
precizeaza pozitia punctului curent al traiectoriei aproximate fata de curba reala;

e algoritmul diferentei coordonatelor bazat pe emiterea de impulsuri pe
cele doua axe cu o frecventd comandata dupa o anumita lege;

e algoritmi cu calculul direct al functiei prin metodea octantilor.

Comparandu-se in final performantele obtinute s-a optat pentru algoritmul
bazat pe principiul analizatorului diferential numeric, usor de transpus in limbajele
de nivel inalt utilizate actualmente.

Elementele de executie, cele doua motoare pas cu pas sunt identice, astfel
incat deplasarile pe cele doud axe de coordonate corespunzatoare unui impuls, deci
a unui pas unghiular al motorului sa fie egale Dx = Dy = D.

Spatiile realizate pe cele doua arce notate cu x si y, s-au exprima in functie
de elementele definite anterior:

X = p.D

y =q.D (3.3)
unde:

p si q constituie numarul pasilor elementari
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4. CERCETARI PRIVIND REALIZAREA
UNUI ECHIPAMENT DE TAIERE
OXIGAZ CU COMANDA NUMERICA

4.1. Realizarea unui stand experimental si efectuarea
de cercetari pentru analiza sistemului CAD/CAM
adoptat

Pentru rularea si verificarea programului in cazul conturarii plane tip 2D, s-a
conceput si s-a realizat un stand experimental.
Schema bloc a standului experimental este prezentata in figura 4.1.

Figura 4.1 Schema bloc a standului experimental

1. calculator; 2. monitor; 3. sursa de alimentare drivere (220Vca/100 cc);
4. driver axa x; 5. driver axa y; 6 .motor pas cu pas axa x; 7. motor pas cu pas axay;
8. surub miscare axa x; 9. surub miscare axay.

Standul experimental utilizat in efectuarea cercetarilor experimentale este
prezentat in figurile 4.2, 4.3 si 4.4.

Figura 4.2 Vedere laterala a standului experimental
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58 Cercetari privind realizarea unui echipament de tdiere oxigaz - 4

Figura 4.4 Vedere generald a standului experimental

Pentru desenarea si vizualizarea remanenta pe hartie a miscarii efectuate,
deasupra saniei XY s-a executat si montat un dispozitiv de marcare, pix cu pasta.

In acest fel se poate vizualiza pe hértie, conturul obtinut prin programare, in
aria de deplasare a celor doua sanii.

Figura 4.5 Conturarea unui cerc
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4.1 - Realizarea unui stand experimental 59

in figura 4.5 este prezentat desenul de conturare a unui cerc, iar in
figura 4.6. este prezentat desenul de conturare a unui patrat avand colturile
rotunjite, ambele realizate prin desenare cu ajutorul standului experimental.

-

Figura 4.6 Conturarea unui patrat avand colturile rotunjite

Cercetari experimentale privind modul de comportare pe standul experimental a
celor doua programe de conturare PCMU si PCMT prin rularea alternativa a acestora, si
pentru evidentierea preciziei de desenare a standului experimental, au fost conduse
spre 3 tipuri de forme geometrice simple, figurile 4.7, 4.8 si 4.9.

Figura 4.7 Forma geometrica tip cerc
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60 Cercetari privind realizarea unui echipament de tdiere oxigaz - 4

L,

Figura 4.8. Forma geometrica tip triunghi echilateral

L,

I'4
Figura 4.9. Forma geometrica tip patrat

Pentru forma geometrica tip cerc, figura 4.7, s-a conceput programul de
conturare in varianta PCMU, s-a trasat pe hartie cu ajutorul dispozitivului de
marcare conturul aferent si s-au madsurat cele 4 diametre marcate in figura 4.7.
Aceiasi metodologie s-a aplicat si pentru programul de conturare in varianta PCMT,
iar cu valorile obtinute s-a reprezentat graficul din figura 4.10.

S-a aplicat acelasi rationament pentru forma geometrica tip triunghi, figura
4.8 si pentru forma geometrica tip patrat, figura 4.9 rezultand graficele din figurile
4.11 si4.12.
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100.15
100.1
100.05
100
99.95
99.9
99.85
99.8

Valoare diametru [mm]

Diametrul

D ETALON gPCMU PCMT

Figura 4.10 Dimensiunile formei geometrice tip cerc prin rularea programului
PCMU si PCMT prin conturare pe standul experimental
100.15
100.1
100.05
100
99.95
99.9
99.85
99.8

Valoare latura [mm]

L1 L2 L3

Latura

mETALON mPCMU PCMT

Figura 4.11 Dimensiunile formei geometrice tip triunghi prin rularea programului
PCMU si PCMT prin conturare pe standul experimental
100.15
100.1
100.05
100
99.95
99.9
99.85
99.8

Valoare laturd [mm]

Latura

@ETALON mPCMU gPCMT

Figura 4.12 Dimensiunile formei geometrice tip patrat prin rularea programului
PCMU si PCMT prin conturare pe standul experimental
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Analizdnd desenele obtinute prin cele doua metode, s-a constatat ca formele
geometrice sunt identice pentru acelasi tip de piesa, dar fata de dimensiunile etalon
apar mici abateri dimensionale datorate unor jocuri mecanice inerente sau datorita
unor erori de interpolare matematica.

Se observa ca in cazul utilizarii programului PCMU abaterile sunt mai mari
fatd de cazul ruldrii programului PCMT, acest fapt fiind determinat de o mai buna
metoda de interpolare matematica folosita la elaborarea programului PCMT.

Precizia de conturare in cazul utilizarii programului PCMU sau PCMT este mai
ridicata fata de precizia ceruta procedeului la taiere oxigaz.

Prin utilizarea programului PCMT s-au constatat urmatoarele avantaje:

. timp de realizare a programarii este de 3 ori mai scurt in comparatie cu
timpul de realizare a programului PCMU;

. pentru realizarea programului PCMT nu au fost necesare cunostinte de
programare;

. programul PCMT dispune de facilitati specifice tehnologiei de tdiere
oxigaz ca: functia de contur echidistant, posibilitatea de a modifica viteza Tnainte si
in timpul conturarii, functia de ,, agatare” linie, comanda electrovalve pentru gazele
de tdiere etc.

4.2. Realizarea unui echipament mecanizat de taiere oxigaz cu
comanda numerica

Dupa realizarea programului de conturare PCMT si verificarea sa pe standul
experimental, s-a pus problema modului cum acesta se comporta in exploatare, din
punct de vedere informatic, tehnic si tehnologic, in conditii reale de functionare
efectiva pe un echipament de taiere oxigaz.

Echipamentul de tdiere oxigaz pe care s-au facut probele, a fost proiectat si
realizat de catre autorul tezei intr-o conceptie tehnica originala, intr-o serie de 5
bucati, in cadrul atelierului UMP din Facultatea de Mecanica din Timisoara, initial in
varianta constructiva cu urmarire optica de desene scara 1:1.

Figura 4.13 prezinta echipamentul de tdiere oxigaz cu urmarire optica de
desene scara 1:1.

Figura 4.13 Echipament de tdiere oxigaz cu urmarire optica de desene scara 1:1.

BUPT



4.2 - Realizarea unui echipament mecanizat de tdiere oxigaz 63

in varianta standard, echipamentul permite tdierea oxigaz, dar la cerere se
poate echipa si pentru tdierea cu plasma sau cu laser. Echipamentul electric de
comanda, figura 4.14, asigura deplasarea in plan orizontal, x si y a aparatelor de tdiat
prin urmarire optica de desene la scara 1:1, comanda centralizatd a gazelor prin
intermediul celor 3 electrovalve, dar si ridicarea sau coborarea aparatelor de taiere.

Figura 4.14 Echipamentul electric de comanda
Deplasarea plana se realizeazd prin cele douda motoare electrice de
curent continuu cuplate la doua reductoare mecanice in doua trepte, prevazute
cu cate un sistem de anulare a jocului dintre flancurile angrenajelor, figurile
4.15 si 4.16.

Figura 4.15 Ansamblul moto-reductor pentru deplasarea echipamentului dupa directia x
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64 Cercetari privind realizarea unui echipament de taiere oxigaz - 4

Figura 4.16 Ansamblul moto-reductor pentru deplasarea echipamentului dupa directia y

Capul optic, figura 4.17, dotat cu mini-camera cu leduri in infrarosu, asigura
urmarirea de desene executate pe fond alb cu tus negru, avand latimea liniei de
minim 2 mm .

7
/A

=4 \ e

Z~\\,

Figura 4.17 Capul optic pentru urmarirea desenelor.

Pentru a se testa modul de functionare in conditii efective de productie a
sistemului CAD/CAM realizat de autorul tezei, dupa ce acest sistem a fost anterior
analizat si verificat functional pe un stand experimental, s-a implementat acest
sistem pe echipamentul de taiere oxigaz cu urmarire optica prezentat anterior, prin
efectuarea de modificari constructive ale echipamentului.
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Modificarile constructive au impus renuntarea la motoarele de actionare de
curent continuu, la reductoarele mecanice, la capul optic de urmarire si la sistemul
electric de comanda si actionare. Pe structura echipamentului s-au montat
motoarele de actionare pas cu pas cuplate cu pinioanele de angrenare, sursa si

driverele de actionare, cremalierele pentru deplasarea pe directia x si y si
sistemul informatic aferent. Figurile 4.18, 4.19 si 4.20 prezinta echipamentul dotat
pentru tdiere mecanizata oxigaz

Figura 4.19 Vedere laterala echipament pentru tdiere mecanizata oxigaz.

Solutia de montaj prezentatd in continuare nu constituie varianta
constructiva industriald de livrare a echipamentului de tdiere oxigaz, ci un model de
testare si verificare a sistemului CAD/CAM, iar componentele sistemului s-au
pozitionat pe masina numai pentru efectuarea de probe de functionare si precizie.
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in figura 4.21 este prezentatd solutia mecanicd de actionare a motorului pas
cu pas pentru deplasarea pe directia x, iar in figura 4.22 solutia mecanica de
actionare a motorului pas cu pas pentru deplasarea pe directia y.

Figura 4.21 Ansamblul de actionare pentru deplasarea echipamentului dupd directia x
Prin folosirea unui sistem de desenare in locul aparatului de taiere oxigaz, s-

au putut analiza forma si precizia pieselor obtinute prin aplicarea comenzii numerice
pe echipament constituit.
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Figura 4.22 Ansamblul de actionare pentru deplasarea echipamentului dupa directia y

S-a programat si s-a conturat o piesa in forma de cerc, figura 4.23 si o piesa
tip nervura, figura 4.24.

Figura 4.24 Conturarea unei piese in forma de nervura.
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Pentru formele geometrice din figurile 4.7, 4.8 si 4.9 s-a trasat pe hartie
conturul acestora, in varianta de program PCMU si PCMT, apoi s-au masurat
dimensiunile caracteristice ale formelor in cele doua cazuri.

In figurile 4.25, 4.26 si 4.27 sunt prezentate valorile masurate dupa
conturare pentru cele 3 forme geometrice tip cerc, triunghi si patrat, in varianta de
program PCMU si PCMT

La analiza desenelor obtinute prin cele doua metode, s-a constat ca forma
geometrica si dimensiunile sunt identice pentru acelasi tip de piesa considerat, dar
prin utilizarea programului PCMT s-au obtinut aceleasi avantaje ca la conturarea
efectuata la testarea standului experimental.

S-a testat si s-a verificat modul de realizare a functiei de contur echidistant,
de asemenea functiei de ,agatare” contur; s-au facut probe de modificare a vitezei
de conturare in timpul procesului de lucru si a vitezei de deplasare rapida pentru
pozitionarea aparatelor de tdiere in zona de lucru.

100.15
100.1
100.05

100
99.95 L

99.9 L
99.85
99.8

Valoare diametru [mm]

D1 D2 D3 D4

Diametrul

mETALON gPCMU PCMT

Figura 4.25 Dimensiunile formei geometrice tip cerc prin rularea programului
PCMU si PCMT prin conturare pe un echipament de tdiere oxigaz

100.15
100.1
100.05
100
99.95
99.9 +— —
99.85 | S
99.8

Valoare latura [mm]

L1 L2 L3

Latura

mETALON gPCMU PCMT

Figura 4.26 Dimensiunile formei geometrice tip triunghi prin rularea programului
PCMU si PCMT prin conturare pe un echipament de tdiere oxigaz
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100.15
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Figura 4.27. Dimensiunile formei geometrice tip patrat prin rularea programului
PCMU si PCMT prin conturare pe un echipament de tdiere oxigaz

In continuarea programului de cercetri experimentale s-a trecut la o noud
etapa; cea de utilizare efectiva a sistemului CAD/CAM pe echipamentul de debitare
oxigaz gi demararea actiunii de debitarea piese in conditii de productie efectiva

In figura 4.28 este prezentat procesul de debitare, cu echipamentul de
taiere oxigaz si sistemul CAD/CAM realizat de autorul tezei, a unor repere tip lagar,
avand dimensiunile de gabarit de 500 mm x 490 mm x 120 mm.

Figura 4.28 Debitarea unei piese cu echipamentul de taiere oxigaz si sistemul CAD/CAM

Se punea problema modului de comportare in functionare a sistemului
CAD/CAM pe un echipament de debitare tip portal, cunoscand ca aceste tipuri de
echipamente sunt cele mai folosite in productie, fiind caracterizate prin dimensiuni
constructive mari si cu o inertie mecanica mare.
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Aceasta analiza a modului de comportare a sistemului CAD/CAM pe un
echipament tip portal, s-a putut efectua in urma solicitarii unui agent economic de a
i se repara si a i se implementa un sisten de conducere numerica pe un echipament
de debitare uzat aflat in dotarea firmei sale.

Pe instalatia tip portal existentd avand dimensiunile maxime de debitare
2500mm x 9000 mm, s-a montat sistemul CAD/CAM realizat de autorul tezei, s-au
facut teste de functionare si apoi probe de taiere.

Deoarece sistemul CAD/CAM s-a comportat bine, iar echipamentul a realizat
taieturi precise, firma folosind noul echipament realizat a trecut la productia de
taieturi de serie, prin taierea oxigaz a diferitelor piese, figura 4.29.

Figura 4.29 Implementare sistemului CAD/CAM pe un echipament
de tdiere oxigaz tip portal

In continuare s-au ficut probe de functionare cu echipamentul de tdiere
oxigaz realizat, dar si debitari de piese din materiale cu grosimi de la 5 mm péana la
200 mm. S-a verificat precizia, calitatea taieturii, deformatiile si defectele
suprafetelor taiate oxigaz prin utilizarea procedeului de debitare, a echipamentului
de taiere si a sistemului CAD/CAM adoptat.
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5. CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND
CALITATEA SUPRAFETELOR TAIATE
OXIGAZ CU ECHIPAMENTUL REALIZAT

5.1. Incerciri ale echipamentului de tiiere oxigaz
realizat

Echipamentul de tdiere oxigaz realizat si dotat cu sistemul CAD/CAM, aflat la
sediul unei firme din Timisoara producatoare de structuri sudate, a fost supus
verificarilor conform prescriptiilor prevazute in normativul EN 28206, privind
verificarea la receptie a masinilor de taiere, la locul de utilizare.

Conform normativului EN 28206, fincercarile pentru receptie au urmarit
exclusiv verificarea preciziei de reproducere si a caracteristicilor de functionare ale
echipamentului, fara sa se tina seama de influenta procesului de debitare.

Conform prescriptiilor normativului EN 28260, echipamentele de taiere sunt
asimilate cu masinile — unelte, fiind supuse acelorasi prescriptii de reglare la locul de
instalare ca si masinile — unelte cu sensibilitate asemanatoare.

Executarea tuturor verificarilor privind precizia geometricd, de lucru si de
reproducere a echipamentului de tdiere a fost executata de catre compartimentul
C.T.C. al firmei la care s-a livrat echipamentul, necesitand un volum mare de timp si
manopera, iar o parte din masuratori au trebuit refacute. In final, s-a emis un
buletin de verificare C.T.C., care certificd conformitatea echipamentului cu
prescriptiile impuse de normativul EN 28206.

Dupa efectuarea verificarilor, cu echipamentul de tdiere oxigaz s-au realizat
debitari pentru obtinerea unor piese necesare in procesul de productie al firmei. Prin
utilizarea pieselor astfel obtinute, s-au putut face o serie de cercetari experimentale,
prezentate in continuare, pentru determinarea aptitudinilor tehnice si functionale ale
echipamentului de taiere oxigaz.

5.1.1. Materiale utilizate in cadrul cercetarilor experimentale

Cercetarile experimentale efectuate in cadrul tezei, referitoare la calitatea
suprafetelor taiate oxigaz, s-au facut utilizdnd table de otel S235JR si S355]R
conform EN 10025, standard care stabileste conditiile tehnice de livrare pentru
produsele lungi si plate, laminate la cald.

Cele doud marci de otel specificate, S235JR si S355]R, sunt destinate
utilizarii in fabricatia de elemente pentru constructii sudate, exploatate la
temperatura mediului ambiant. Compozitia chimica pentru cele douda marci de otel
este prezentata in tabelul 5.1.

Caracteristicile mecanice ale celor douda marci de otel trebuie sa fie in
conformitate cu prescriptiile normativului EN 10025, tabelul 5.2.

Tablele de otel S235 JR si S355JR supuse debitarii oxigaz, au fost furnizate
de producator in stare de livrare normalizata, lucru confirmat de catre producator in
certificatul de livrare.
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Tabel 5.1 Compozitia chimica a marcilor de otel S235JR si S355JR

Marca otel | Metoda de|C % max. Mn Si P [%] |S[%] [N [%]
deoxidare s [mm] [%] [%] |max max max
<16 >16 > 40 max | max
< 40
S235JR la alegere 0,01 0,25 - 1,5 - 0,055 | 0,055 | 0,011
S355JR FN 0,27 0,27 0,27 1,7 0,6 | 0,055 | 0,055 ] 0,011

FN : otel in altd stare decat necalmat

Tabel 5.2 Caracteristicile mecanice a marcilor de otel S235JR si S355]R

Marcéd |Metoda Roz[N/mm?] Rm [N/mm?]
otel de |deoxidare entru s [mm] pentru s [mm
uz <16|>16 (>40|>63|>80 |>100(>150|>200|<3 >3 >100(>150
general <40 [<63|<80(<100|<150|<200|=<250 <100(<150|<250
235| 225 | - - - - - - [360...1340...| - -
5235 JR|la alegere 510 |470
355| 345 | 335|325 315 | 295 | 285 | 275 [510...]490.../470...|450...
S355 JR|FN 680 |630 |630 [630

FN : otel in altd stare decat necalmat

Deoarece dupa taierea oxigaz majoritatea pieselor au fost supuse sudarii,
alegerea de catre tehnolog a clasei de calitate JR s-a facut in scopul asigurarii unei
bune comportari la sudare pentru toate procedeele de sudare.

5.1.2. Parametrii regimului de tdiere folositi la debitare
Aparatul de taiere cu care a fost dotat echipamentul de taiere oxigaz si cu

care s-au efectuat experimentele de tdiere, in cadrul tezei , a fost produs de firma
HARRIS -SUA, tipul 198-2TAF, figura 5.1.

Figura 5.1 Aparat de tdiere tip 198-2TAF

Acest aparat dispune de duze convergent-divergente tip Alfa - Laval,
contine 20 duze cu care se poate acoperi o gama de tadiere cu grosimi de la
1-300 mm.

Parametri tehnologici ai aparatului de taiere tip 198-2TAF sunt prezentati in
tabelul 5.3.
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Analizdnd parametri tehnologici ai aparatului tip 198 — 2TAF, tabelul 5.3, se
observa ca acesta prezinta dezavantajul ca este dotat cu un numar mare de duze de
taiere, dar are marele avantaj ca reduce consumul de gaze prin diminuarea
presiunilor de lucru la oxigen, la incalzire si taiere, cu aproximativ 20 %, iar in cazul
gazului combustibil presiunea de lucru se reduce de aproximativ 10 ori fatd de alte
aparate de taiere oxigaz similare.

Tabelul 5.3 Parametri tehnologici ai aparatului de taiere tip 198-2TAF

Nr. Grosimea de Viteza de tdiere Presiune [bar] Presiune gaz
duza taiere [mm/min] oxigen [bar]
[mm] Incilzire Taiere
1 1-4 750 0,4 3 0,015
2 4-6 700 0,5 3 0,015
3 6-9 650 0,7 5 0,015
4 9-12,5 630 1 5 0,015
5 12,5-20 600 1 6 0,015
6 20-35 550 2 7 0,015
7 35-50 480 1 7 0,015
8 50-60 400 1 7 0,015
9 60-75 310 1 7 0,015
10 75-100 280 1 7 0,015
11 100-125 240 1 7 0,015
12 125-150 200 1 7 0,015
13 150-175 190 1 7 0,015
14 175-200 190 1 7 0,015
15 200-225 150 1 6 0,015
16 225-250 130 1 6 0,015
17 250-265 130 1 4 0,015
18 265-275 130 1 4 0,015
19 275-290 120 1 4 0,015
20 290-300 110 1 4 0,015

Din tabelul 5.3 se observa ca indiferent de grosimea de debitat, presiunea
gazului combustibil ramane constanta la valoarea de 0,015 bar. Consumul de oxigen
de taiere creste in cazul grosimilor de debitare cuprinse intre 1 - 200 mm, apoi
acest consum de oxigen scade in cazul debitarii unor grosimi cuprinse intre 200 -
300mm.

5.1.3. Experimentari de taiere cu echipamentul oxigaz realizat

Cu echipamentul de taiere oxigaz realizat si folosind sistemul de conturare
CAD/CAM conceput de catre autorul tezei, s-au facut o serie de experimentari de
taiere, debitdndu-se piese pentru desfasurarea procesului de productie al firmei la
care s-a livrat echipamentul.

S-a debitat un numar mare de piese, dar pentru simplificare, pentru analiza
modului de comportare in productie a echipamentului de taiere oxigaz, se prezenta
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6 tipuri de piese debitate. In anexa 9...14 sunt prezentate desenele de executie si
fisele de masuratori pentru 6 tipuri de piese debitate.

La aceste piese, obtinute prin debitare, se vor face referiri in continuare,
privind precizia de debitare a echipamentului, calitatea si tolerantele realizate,
influenta parametrilor regimului de tdiere.

Figura 5.2 prezinta piesa denumita ,lagar”, debitata intr-un numar de 80 de
bucati, din otel tip S235 JR, cu dimensiunile de gabarit de 500 x 490 x 120 mm.

Figura 5.2 Lagar

Piesa din figura 5.3, denumita ,nervura 1”, s-a debitat in numar de 75
bucati, materialul fiind otel tip S235 JR, avand dimensiunile de gabarit de 803 x 773
X 15 mm.

Figura 5. 3 Nervura 1

Urmatoarele piese, denumite ,nervura 2", figura 5.4 si ,placa de sustinere”,
figura 5.5, s-au debitat oxigaz din otel tip S355 JR, cu grosimea de 25 mm si
respectiv 40 mm, repere tdiate intr-un numar de 85 bucati si respectiv 145 de
bucati. Dimensiunile de gabarit a piesei ,nervura 2” au fost de 405 x 380 x 25mm,
iar ale piesei ,placa de sustinere” de 892 x 747 x 40 mm.
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Figura 5.4 Nervura 2

Figura 5.5 Placa de sustinere

Ultimele tipuri de piese debitate oxigaz la care s-a urmarit modul de
comportare in productie a echipamentului, au denumirea de ,placa de ghidare”,
figura 5.6, respectiv ,placad de centrare”, figura 5.7.

Aceste piese s-au debitat din tabld de otel tip S355 JR, dimensiunile de
gabarit de 622 x 505 x 10 mm si respectiv de 755 x 505 15 mm, debitate intr-un
numar egal de repere: 45 bucati.

Figura 5.6 Placa de ghidare

BUPT



76  Cercetari experimentale privind calitatea suprafetelor tdiate - 5

Figura 5.7 Placa de centrare

Trebuie precizat faptul ca debitarile efectuate cu echipamentul de taiere
oxigaz, folosind sistemul CAD/CAM de conturare, s-au realizat direct pe fluxul de
productie al firmei unde s-a montat si testat echipamentul, respectand cerintele
tehnologice ale firmei privind tactul de fabricatie, ordinea si numarul de piese
necesare pentru sudare si prelucrare mecanica ulterioara.

Comportarea echipamentului de tdiere oxigaz in productie, incadrarea
acestuia in ritmul de lucru al firmei, scolarizarea personalului de deservire
pentru productia Tn 3 schimburi si nu in ultimul rand respectarea normelor de
protectie a muncii si a normelor P.S.I., au fost actiuni urmarite de catre autorul
tezei.

Echipamentul s-a comportat bine in productie, nu s-au semnalat defectiuni
in functionarea acestuia, iar de 1 an echipamentul lucreaza in 3 schimburi la sediul
firmei la care a fost implementat.

5.1.4. Precizia de debitare a echipamentului

O problemda deosebit de importanta, avuta in vedere pe parcursul
experimentarilor tehnologice, a fost cea legata de precizia de debitare a
echipamentului de tdiere oxigaz.

Nu este suficient ca echipamentul de debitare oxigaz sa asigure tdierea de
piese, la cantitatea si ritmul de productie solicitat, acesta trebuie sa asigure si
realizarea de piese debitate respectdnd prescriptile de precizie impuse de
normativele in vigoare.

In acceptiunea normativului EN ISO 9013, dimensiunile indicate pe desen

sunt dimensiuni nominale, iar dimensiunile reale se masoara pe piese cu suprafetele
curate si netede.
Pentru fiecare piesa debitatd din cadrul lotului si anume: lagar, nervurd 1, nervura
2, placa de sustinere, placa de ghidare, si placa de centrare, s-au intocmit fise de
masuratori de catre compartimentul C.T.C. al firmei la care implementat
echipamentul, apoi s-au comparat valorile madsurate ale pieselor debitate cu
abaterile impuse de normativul EN ISO 9013, stabilindu-se calificativul
corespunzator sau necorespunzator. Clasa de tolerantd dupa care s-a facut
verificarea C.T.C. a fost cea inscrisa pe desenul tehnic de executie al piesei.

Pentru cate o piesa din cele 6 tipuri de piese supuse verificarilor, in baza
fiselor de masuratori. s-au intocmit tabelele 5.4...5.9, in care sunt prezentate
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dimensiunile pieselor debitate si abaterea conform normativului, precum si rezultatul
final obtinut.

Tabelul 5.4 Abateri limita pentru piesa Lagar

Grosime Dimensiune Dimensiune Abatere Abatere Rezultat
piesa desen piesa calculata conform EN
I1SO 9013
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
500 500,2 0,2 +2,5 corespunzator
120 330 329,8 -0,2 +2,5 corespunzator
210 209,7 -0,3 +2,0 corespunzator
160 160 0 +2,0 corespunzator

Tabelul 5.5 Abateri limita pentru piesa Nervura 1

Grosime Dimensiune Dimensiune Abatere Abatere Rezultat
piesa desen piesa [mm)] calculata conform EN
[mm] [mm] [mm] ISO 9013
[mm]

803 803,5 + 0,5 +1,0 corespunzator

15 773 772 -1 +1,0 corespunzator

150 150 0 +0,5 corespunzator

624 625 +1 +1,0 corespunzator

Tabelul 5.6 Abateri limita pentru piesa Nervura 2

Grosime Dimensiune Dimensiune Abatere Abatere Rezultat
piesa desen piesa [mm)] calculata conform EN
[mm] [mm] [mm] ISO 9013
[mm]

405 404,8 -0,2 +1,0 corespunzator

25 380 380,5 +0,5 +1,0 corespunzator

131 131,2 0,2 +0,5 corespunzator

320 319,5 -0,5 +1,0 corespunzator

Tabelul 5.7 Abateri limita pentru piesa Placa de sustinere

Grosime Dimensiune Dimensiune Abatere Abatere Rezultat
piesa desen piesa [mm] calculata conform EN
[mm] [mm] [mm] ISO 9013
[mm]

861,2 861 -0,2 +1,0 corespunzator

40 747 748 +1 +1,0 corespunzator

442 441 +1 +1,0 corespunzator

150 150 0 +0,5 corespunzator

431 432 +1 +1,0 corespunzator

BUPT



78 Cercetari experimentale privind calitatea suprafetelor tdiate - 5

Tabelul 5.8 Abateri limitd pentru piesa Placa de ghidare

Grosime Dimensiune Dimensiune Abatere Abatere Rezultat
piesa desen piesa [mm] calculata conform EN
[mm] [mm] [mm] ISO 9013
[mm]

622 622,5 +0,5 +1,0 corespunzator

20 505 505,2 +0,2 +1,0 corespunzator

91 90 -1 +0,5 corespunzator

305 304 -1 +0,5 corespunzator

261 260 -1 +0,5 corespunzator

Tabelul 5.9 Abateri limita pentru piesa Placa de centrare

Grosime Dimensiune Dimensiune Abatere Abatere Rezultat
piesa desen piesa [mm)] calculata conform EN
[mm] [mm] [mm] ISO 9013
[mm]

505 505 0 +1,5 corespunzator

10 755 754 -1 +1,5 corespunzator

256 256 0 +1,0 corespunzator

280 280,5 +0,5 +1,0 corespunzator

250 251 +1 +1,0 corespunzator

Din analiza rezultatelor prezentate in tabelele 5.5... 5.9 se constata ca toate
piesele debitate au abaterile limita masurate mai mici sau egale cu abaterile limitd
recomandate de standardul ISO 9013. In concluzie se poate afirma ca toate piesele
debitate cu echipamentul de tdiere oxigaz folosind sistemul de conturare CAD/CAM
conceput de autorul tezei au fost corespunzatoare.

Acest lucru confirma faptul ca pe echipamentul de taiere s-au realizat piese
cu grosimi si forme diferite in conditii de calitate ce respecta cerintele normativului
EN ISO 9013, referitor la tolerantele dimensionale ale suprafetelor taiate termic.

5.1.5. Influenta parametrilor regimului de tdiere asupra
calitatii taieturii

Intr-o fazd ulterioard cercetdrilor experimentale s-a studiat influenta
parametrilor regimului de tdiere asupra calitatii taieturii.
Principalii parametrii ce influenteaza calitatea tdieturii sunt:
e viteza de taiere;
distanta duza - piesa de taiat;
presiunea oxigenului de taiere;
presiunea oxigenului pentru flacara de preincalzire;
puritatea oxigenului de taiere;
presiunea gazului combustibil;
felul gazului combustibil utilizat;
diametrul duzei;
pozitia aparatului de taiere fata de suprafata piesei de debitat;
tipul de flacara utilizat.
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Deoarece analiza tuturor celor 10 parametrii prezentati necesita un volum
mare de incercari, s-au considerat numai 3 parametri principali, care influenteaza in
mod esential regimul de taiere. Acesti 3 parametri principali sunt:

e viteza de tdiere - vt;

o distanta duza - piesa de taiat - d;

e presiunea oxigenului de tdiere - po: ;

Se prezentatd, in continuare, probele de debitare efectuate pe otelul
S235 JR, practic cel mai utilizat otel in domeniul constructiilor sudate, probe cu
grosimi de 10 mm, 25 mm si 80 mm.

5.1.5.1 Influenta vitezei de taiere asupra calitatii taieturii

O prima grupa de cercetari s-a facut pentru a se evidentia influenta
vitezei de tdiere asupra calitatii pieselor debitate oxigaz. S-au studiat cele 3
cazuri posibile: cazul in care viteza de tdiere are valoarea recomandata, cazul in
care viteza de tdiere are valoarea mai mare cu 20% fata de valoarea
recomandata si cazul in care viteza de taiere are valoarea mai mica cu 20% fata
de valoarea recomandata, in conditiile in care ceilalti doi parametrii sunt
constanti.

In tabelul 5.10 sunt prezentate rezultatele obtinute in cele 3 cazuri supuse
observarii.

Parametrii de tdiere recomandati pentru proba din figura 5.8 au determinat
obtinerea unei suprafete tdiate netede si curate, avand muchiile superioare si
inferioare bine conturate.

Figura 5.8 Imagine suprafata proba taiata: s= 10 m,
d = 6mm, po2= 5 bar, vt = 630mm/min

Cresterea vitezei de taiere cu 20%, in conditia ca ceilalti parametri de tdiere
sa ramana constanti, a condus la obtinerea unei muchii superioara cu aspect
neregulat, a unei scobituri sub muchia superioara, rizuri la partea inferioara, profil
concav si ondulat, figura 5.9.

Reducerea vitezei de tdiere cu 20%, in conditia ca ceilalti parametri de
tdiere sa ramana constanti, a determinat o rotunjire a muchiei superioare, rizuri la
partea inferioard, creastd a muchiei, figura 5.10.

In cazul probei cu grosimea de 25 mm, utilizdnd parametrii recomandati la
debitare, s-a obtinut o suprafata taiatd curata, cu muchia inferioara si superioara
dreapta, figura 5.11.
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Figura 5.9 Imagine suprafata proba taiat: s= 10mm, d = 6mm,
poz = 5 bar, vi = 756mm/min

Figura 5.10 Imagine suprafata proba taiat: s= 10mm, d = 6mm,
po2 = 5 ba,r vi = 504mm/min

Figura 5.11 Imagine suprafata proba taiat: s=25mm, d = 6mm,
poz = 7 bar, v = 550mm/min

Cresterea vitezei de taiere cu 20%a condus la formarea unei muchii
superioare neregulate, rizuri la partea inferioara, profil ondulat, figura 5.12.

O muchie superioara rotunjita, rizuri mari si accentuate in partea inferioara
a suprafetei tdiate, este imaginea probei cu grosimea de 25 mm, debitata cu o
viteza de taiere redusa, figura 5.13.
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Figura 5.12 Imagine suprafata proba taiata: s= 25mm , d = 6mm,
po2 = 7 bar, vi = 660mm/min

Figura 5.13 Imagine suprafatd proba taiatda: s = 25mm, d = 6mm,
poz2 = 7 bar, vt = 440mm/min

La o grosime de 80 mm, utilizédnd valorile recomandate pentru parametri de
taiere, suprafata taieturii are un aspect corespunzator, figura 5.14.

Figura 5.14 Imagine suprafatd proba tdiata: s = 80mm, d = 8mm,
po2 = 7 bar , vi = 280mm/min

Cresterea vitezei de tdiere, a condus la aparitia unei muchii superioare
neregulate, rizuri si profil ondulat in partea inferioara, figura 5.15.
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Figura 5.15 Imagine suprafata proba tdiata: s = 80mm,
d = 8mm, poz2 = 7 bar, vt = 336mm/min

Reducerea vitezei de taiere, a determinat o suprafatda necorespunzatoare,
aparitia unei muchii superioare rotunjite, rizuri mari in partea inferioara, figura 5.16.

Figura 5.16 Imagine suprafata proba taiata: s= 80mm, d = 8mm,
poz = 7 bar, vi= 224mm/min

5.1.5.2. Influenta distantei duza-piesa de tadiat asupra calitatii taieturii

Influenta distantei duzd - piesa d asupra calitatii suprafetei pieselor taiate
oxigaz, pentru grosimi de 10 mm, 25 mm si 80 mm, este prezentata in tabelul 5.11.

Muchie superioara rotunjita, rizuri accentuate in partea inferioara, scobituri sub
muchia superioard, apar pe suprafata tdiata cu distanta duza-piesa mare, figura 5.17.

Figura 5.17 Imagine suprafatd proba taiatd: s = 10mm, d = 8mm,
poz2 = 5bar, vi= 630mm/min
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Reducerea distantei duza-piesa la proba din figura 5.18, a cauzat aparitia unei
muchii superioare rotunjite si stropi in partea inferioara .

Figura 5.18 Imagine suprafata proba taiata: s = 10mm, d = 3mm,
poz2 = 5 bar, vi= 630mm/min

Cresterea distantei duza-piesa, conduce la formarea unei muchii superioara
rotunjita si un rost superior marit, figura 5.19.

Figura 5.19 Imagine suprafata proba taiata: s = 25mm, d = 8mm,
po2 = 7 bar, vi= 550mm/min

O distantd duza-piesa prea mica la grosimi de 25 mm, a avut ca rezultat
aparitia unei muchii superioare rotunjite si stropi pe muchia inferioara, figura 5.20.

Figura 5.20 Imagine suprafatd proba taiatda: s = 25mm, d = 3mm,
po2 = 7 bar, vi= 550mm/min
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In cazul probei din figura 5.21, avdnd o grosime de 80 mm, s-a marit
distanta duza-piesa, acest fapt a determinat aparitia de rizuri pe muchia inferioara si
rotunjirea muchiei superioare.

Figura 5.21 Imagine suprafata proba taiata: s = 80mm, d =10mm,
poz = 7 bar, vi= 280mm/min

Micsorarea distantei duza-piesd, la grosimea de 80 mm a determinat
obtinerea unei muchii superioare rotunjite si a unei cantitati mari de stropi pe
muchii, figura 5.22.

Figura 5.22 Imagine suprafata proba taiata: s = 80mm, d = 6mm,
po2 = 7 bar, vi= 280mm/min

5.1.5.3. Influenta presiunii oxigenului de taiere asupra calitatii taieturii

Ultimul parametru cercetat, care poate influenta calitatea suprafetelor
debitate oxigaz, este presiunea oxigenului de taiere. In programul experimental s-a
studiat, de asemenea, 3 cazuri posibile: presiunea oxigenului de taiere are valoarea
recomandata, presiunea oxigenului de tdiere are valoare mai mare cu 20% fata de
valoarea recomandata si cazul in care presiunea oxigenului de taiere are valoare mai
micd cu 20% fata de valoarea recomandata.

In tabelul 5.12 sunt prezentate situatiile analizate, in conditia ca ceilalti
parametri de taiere sa ramana constanti, pentru grosimi de material de 10 mm,
25 mm si 80 mm.

Cresterea presiunii oxigenului de tdiere are o mare influenta asupra calitatii
suprafetei debitate oxigaz. Proba din figura 5.23, obtinutd in astfel de conditii,
prezinta o muchie inferioara rotunjita si o scobitura sub muchia superioara.
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Figura 5.23 Imagine suprafata proba tdiata: s = 10mm, d = 8mm,
poz2 = 6 bar, vi= 630mm/min

Scaderea presiunii oxigenului de taiere produce in suprafata taiatd oxigaz, o
muchie superioara rotunjita, precum si un rost adanc si un profil concav, figura 5.24.

Figura 5.24 Imagine suprafatd proba taiatd: s = 10mm, d = 6mm,
poz = 4 bar, vi= 630mm/min

in figura 5.25 proba cu grosimea de 25 mm, ca urmare a cresterii presiunii
oxigenului de tdiere, In suprafata tdiatd oxigaz prezintd o muchie inferioara rotunjita
si un rost inferior marit.

. 12 u

Figura 5.25 Imagine suprafata proba taiat: s = 25mm, d = 6mm,
poz2 = 8,4 bar, vi= 550mm/min
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5.1 - Incercéri ale echipamentului de tiere realizat 89

Presiunea redusa a oxigenului de taiere, conduce la aparitia unui rost adanc
si a unei muchii superioare rotunjite, figura 5.26.

Figura 5.26 Imagine suprafata proba taiata: s = 25mm, d = 6mm,
poz2 = 5,6 bar, vi= 550mm/min

In cazul probei cu grosimea de 80 mm, figura 5.27, ca urmare a cresterii
presiunii oxigenului de tdiere, apare o scobitura sub muchia superioara si un rost
inferior marit.

Figura 5.27 Imagine suprafata proba taiata: s = 80mm, d = 8mm,
poz2 = 8,4 bar, vi= 280mm/min

La grosimea de 80 mm, o presiune redusa a oxigenului de tdiere, a condus
in tdieturd la aparitia unei muchii superioare rotunjite si a unui profil concav si
ondulat, figura 5.28.

=

Figura 5.28 Imagine suprafatd proba taiat: s = 80mm,d = 8mm,
poz = 5,6 bar, vi= 280mm/min
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Din analiza rezultatelor obtinute in urma cercetarilor experimentale s-au
putut evidentia parametrii de tdiere ce afecteaza in mod direct procesul de debitare
oxigaz, prin prisma defectelor ce apar in suprafata taiata.

In urma cercetarilor experimentale realizate pe probe de taiere cu diferite
grosimi si la variatia parametrilor de tdiere se poate concluziona ca principalii
parametrii care influenteaza calitatea tdieturii sunt:

e viteza de tdiere - vt;
e distanta duza - piesa de taiat - d;
e presiunea oxigenului de taiere - po: ;

Ceilalti parametrii de taiere au insa o influenta mai redusa asupra calitatii
pieselor obtinute la debitarea oxigaz.

Un parametru important care poate de asemenea influenta calitatea dar
mai ales precizia pieselor debitate oxigaz este determinat de rigiditatea
echipamentului de tdiere. Echipamentele de taiere oxigaz cu comanda numerica
se construiesc in general numai in varianta de tip portal. La schimbarea directiei
de deplasare pe axa Y sau pe axa X, pot sa apara deformatii geometrice ale
portalului ca urmare a inertiei sistemului, acest lucru afectdnd precizia de
debitare.

Pentru a se reduce acest fenomen inerent se folosesc doud metode :

e sisteme de ghidare cu precizie ridicatd in 2 sau chiar 3 plane de
referinta;

e sisteme de transmitere a miscarii la ambele sisteme de ghidare ale
portalului .

O alta ,contributie” importanta al aparitia defectelor de tdiere la debitarea
oxigaz, este data de experienta si indemanarea operatorului echipamentului de
taiere.

Pentru a elimina sau cel putin a reduce aparitia defectelor la piesele debitate
oxigaz, operatorul trebuie sa cunoasca cauzele aparitiei acestor defecte, dar mai
ales sa cunoasca modul in care se poate interveni tehnologic pentru a se diminua
fenomenul.

5.1.6. Calitatea muchiei pieselor realizate la debitarea oxigaz

Interpretarea rezultatelor experimentale privind calitatea muchiei pieselor
taiate cu echipamentul de debitare oxigaz si programul CAD/CAM conceput de
autorul tezei, s-a facut in conformitate cu normativul EN ISO 9013.

Conform acestui normativ pentru stabilirea calitatii muchiilor tdiate oxigaz se
utilizeaza urmatorii parametrii:

e toleranta la perpendicularitate, u sau toleranta unghiulara, u ;
e inaltimea neregularitatilor in zece puncte, Rys;

Pentru a usura verificarea calitatii muchiei pieselor realizate la debitarea
oxigaz, s-a conceput un dispozitiv pentru masurarea tolerantei la perpendicularitate
si a Inaltimii neregularitatilor in zece puncte, dispozitiv prezentat in figura 5.29.
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Figura 5.29 Dispozitiv pentru masurarea tolerantei la perpendicularitate si a inaltimii
neregularitatilor in zece puncte pe suprafata tdiata oxigaz

Pentru efectuarea verificarilor experimentale de madsurare a tolerantei la
perpendicularitate si a inaltimii neregularitatilor in zece puncte pe suprafata taiata
oxigaz, s-au comparat valorile u si Rys masurate cu ajutorul dispozitivului din
figura 5.11 cu marimile calculate conform standardului EN ISO 9013 pentru piesele
prezentate in cadrul capitolului 5.1.3 si 5.1.4.

Valorile masurate si valorile calculate pentru u si Rys in cazul pieselor
supuse verificarii sunt prezentate in tabelul 5.13.

Tabelul 5.13 Valorile masurate si calculate pentru u si Rys pentru probele analizate

Nr. Denumire Grosime Marimi masurate Marimi calculate Rezultat
crt proba proba
[mm] u[mm] Rys [um] u[mm] |Rys [um]
1 Lagar 120 0,21 110 0,24 112 corespunde
2 Nervura 1 15 0,19 44 0,20 49 corespunde
3 Nervura 2 25 0,23 51 0,24 52 corespunde
4 Placa de 40 0,19 57 0,20 59 corespunde
sustinere
5 Placa de 20 0,15 43 0,17 46 corespunde
ghidare
6 Placa de 10 0,10 45 0,12 49 corespunde
centrare

Din tabelul 5.13 rezulta ca probele sunt corespunzatoare din punct de
vedere al calitatii muchiei taiate oxigaz, marimile masurate cu dispozitivul conceput
sunt mai mici ca marimile calculate conform normativului.

Dependenta tolerantei la perpendicularitate u pentru cele 6 piese supuse
verificarilor este prezentatda in figura 5.12. Modul de variatie a inaltimii
neregularitatilor in zece puncte Rys in functie de cele 10 piese supuse verificarilor
este ilustrat in figura 5.13.
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92 Cercetari experimentale privind calitatea suprafetelor tdiate - 5

Trebuie precizat faptul ca in documentatia tehnica de executie referitoare la
cele 6 piese supuse verificarilor privind calitatea muchiei tdiate oxigaz, proiectantul
a prevazut incadrarea acestora in clasa de calitate I. Acest lucru s-a realizat prin
plasarea tolerantei la perpendicularitate v si a inaltimii neregularitatilor in zece
puncte pe suprafata taiatd oxigaz Ry,s in cadmpurile 1 si 2 ale normativului
EN ISO 9013.

250

200

150

100

Valorifmm]

50

0
u masurat u calculat

m Lagar m Nervura 1 O Nervura 2
0O Placaa de sustinerem Placa de ghidare @ Placa de centrare

Figura 5.30 Dependenta tolerantei de perpendicularitate u, pentru probele analizate.

120

100 =

80

60

Valori [um]

40

20

0 :
Ry5 masurat Ry5 calculat

@ Lagar m Nervura 1 0 Nervura 2
O Placa de sustinere ~ m Placa de ghidare @ Placa de centrare

Figura 5.31 Dependenta indltimii neregularitatilor in zece puncte Rys,
pentru probele analizate

In urma cercetarilor experimentale efectuate cu echipamentul de debitare
oxigaz si cu programul CAD/CAM utilizat, folosind aparatul de tdiere tip 198-2TAF se
poate trage concluzia ca debitarile efectuate au confirmat calitatea foarte buna a
suprafetelor taiate oxigaz, fapt demonstrat de incadrarea pieselor obtinute in
prescriptiile impuse de normativul EN ISO 9013.
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5.1.7. Defectele suprafetelor tiiate oxigaz

Clasificarea si terminologia defectelor suprafetelor tdiate oxigaz este
prezentatda in STAS 10354-81, acest normativ pe langa clasificarea defectelor si a
definitiilor termenilor utilizati, cuprinde si modul de reprezentare schematica a
defectelor si simbolizarea acestora.

Defectele care pot sa apara la tdierea oxigaz sunt urmatoarele:

e defecte ale geometriei suprafetei taiate;

o abateri de la formele si dimensiunile prescrise ale pieselor taiate;

e modificari ale structurii materialului taiat.

Cauzele si conditiile aparitiei defectelor sunt multiple, fiind dependente de
tipul de material debitat, de procedeul de taiere folosit, de caracteristicile tehnice ale
aparatului de taiere, de stabilirea corecta a regimului de taiere si nu in ultimul rand
de caracteristicile tehnice si functionale ale echipamentului de debitat.

Prin utilizarea echipamentului de taiere oxigaz, s-au efectuat o serie de cercetari
experimentale, realizate de catre autorul tezei de doctorat, cercetari ce au vizat modul
in care parametrii tehnologici pot genera aparitia de defecte la debitarea oxigaz.

Parametrii tehnologici care au fost utilizati pe instalatia experimentald si
domeniile de variatie ale acestora sunt prezentati in tabelul 5.4.

Tabelul 5.14 Parametri tehnologici utilizati la cercetarile experimentale

Parametrul tehnologic U.M. Domeniul de variatie
Grosimea de taiere mm 10; 20; 40; 80; 100

Debit oxigen de taiere |/ora 1000; 3000; 5000; 7500; 10.000
Debit gaz combustibil |/ora 200; 250; 300; 350; 500

Aparatul de taiere tip 198-2TAF --

Unghiul dintre aparatul de taiere si grade + 50° in directia de taiere

materialul de debitat - 50° in sens opus cu directia de

taiere

Rezultatele cercetarilor experimentale efectuate au condus la urmatoarele
concluzii:

e singurii parametri care influenteaza densitatea rizurilor pe suprafata debitata
sunt viteza de taiere si unghiul dintre aparatul de taiere si materialul de debitat;

e cresterea vitezei de tdiere determina scaderea densitatii rizurilor. Acest
fenomen poate fi exprimat conform [46] si prin relatiile urmatoare:

n=no (ve X 102 cos 8)™, (5.1.)
in care:

n = numarul de rizuri pe o distanta de 10 mm;
no= constanta dependenta de viteza de taiere:
No = 24 pentru v < 400 mm/min;
No = 47...70 pentru v > 400 mm/min.;
vt = viteza de taiere in mm/min;
0 = unghiul dintre aparatul de taiere si piesa;
m = -0,35 - constanta
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Dependenta numarului de rizuri si viteza de tdiere in functie de grosimea de
taiere este prezentata grafic in figurile 5.32 si 5.33, pentru un unghi dintre aparatul
de tdiere si piesa 6 = 0°si respectiv 8 = -200...-500.

grosimea de taiere: 20mm

100 —
90 T T
80 6=0°
70
60

50
40

de rizuri/ 10mm

* 355
N
N ~:/.ﬁ)

numar
/
i
[
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1 2 3 4 5 67891012
viteza de taiere, x102mm / min

Figura 5.32 Dependenta numar de rizuri si viteza
de taiere in functie de grosimea de taiere

100 grosimea de taiere: 20mm
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g70 6 = -20°...-50°
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e SS9
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1 2 3 4 5 67891012
viteza de taiere, x102mm / min

Figura 5.33 Dependenta numar de rizuri si viteza
de taiere in functie de grosimea de tadiere

Rugozitatea suprafetei creste cu cresterea vitezei de taiere, figura 5.34.
Pentru viteze de tadiere frecvent utilizate In practicd rugozitatea nu are valori mai
mari de 30 ym, daca ceilalti parametri sunt alesi corespunzator. Rugozitatea poate
creste peste 30 pm daca echipamentul de tdiere nu are o buna rigiditate mecanica
sau daca incrementul ales al motoarelor de actionare este prea mare.
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grosimea de tadiere: 20mm
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Figura 5.34 Dependenta adancimii rizurilor functie de viteza de taiere

e jetul de zgura topitd, care se formeaza in timpul procesului de taiere, fiind
un fluid cu vascozitate si tensiune superficiald ridicatd, se depune pe suprafata taieturii;

e largirea rostului la partea superioara creste odata cu cresterea vitezei
de tdiere, producand ingustarea rostului la partea inferioara;

e largirea rostului in partea superioara scade la grosimi mari ale materialului
de debitat, ca urmare a unei mai bune transmisii a caldurii in adancimea materialului.

5.2. Determinarea experimentala a extinderii ZIT- ului
la taierea oxigaz

Taierea oxigaz este cel mai utilizat procedeu de taiere termica a otelurilor
carbon si slab aliate. Posibilitatea taierii oxigaz depinde de continutul elementelor de
aliere, datele cunoscute [ 93], [95], [101], s-au obtinut pe baza experientelor efectuate.

In figura 5.35 este prezentata variatia continutului maxim in elemente de
aliere pentru oteluri carbon care se pot debita cu / fara preincalzire.

X
S
]

[] fara preincalzire
O cu preincilzire

- ek ed =
N ? (=22 -]
J

continutul in elemente de aliere, %
Moo w3

DH ! ]
C Si Cr Mo Ni W Mn

Figura 5.35 Variatia continutului maxim in elemente de aliere
pentru oteluri carbon care se pot debita cu/fara preincalzire.
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Otelurile carbon cu un continut de redus de carbon, C< 0,3%, satisfac conditiile
impuse procesului de taiere oxigaz, iar procesul de tdiere decurge fara dificultate.

In timpul taierii oxigaz, in materialul supus debitarii apar o serie de modificari
structurale, datorata temperaturilor inalte la care se produce taierea. Aceste modificari
afecteaza caracteristicile metalului in special in zona influentata termic.

In cadrul programului experimental s-a urmarit evidentierea factorilor
morfologici ai stratului de suprafata care apar in procesul de debitare oxigaz.

Aprecierea suprafetelor debitate la taierea oxigaz s-a efectuat pe probe
debitate, investigatiile efectudndu-se in zona stratului suprafetei taieturii prin :

e analiza microstructurala;
e analiza sclerometrica;

5.2.1. Analiza structurala a stratului de suprafata

Analiza microstructurald a stratului de suprafata obtinut pe cele doua tipuri
de otel, avand fiecare o grosime de 25 mm, evidentiaza modificari ale materialului in
timpul prelucrarii, ca urmare a ciclului termic indus de procesul de taiere.

Analiza microstructurald presupune identificarea zonelor caracteristice,
identificarea constituentilor structurali si decelarea defectelor. Structura materialului
de baza este de tip ferita si perlita in cantitate redusa pentru marca de otel S235 JR,
figura 5.36., respectiv de tip feritd si perlitd in cantitate relativ marita , la marca de
otel S355 JR, figura 5.37.

Figura 5.37 Micrografia metalului de baza, otel S355 JR, X500, Nital 2%
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in urma procesului de debitare, sub influenta ciclului termic materialul
sufera transformari structurale, iar in zona determinatd de frontul de taiere ,
marginea din dreapta a figurii 5.38, apar elemente ale structurii Widmanstatten in
cantitati reduse n cazul otelului S235 JR, respectiv in cantitate mai mare in cazul
otelului S355 JR, figura 5.39.

Figura 5. 39 Micrografia stratului de suprafatd, otel S355 JR, X500, Nital 2%

Analiza structurald a materialului de baza si a zonei ZIT-ului, a confirmat
faptul ca cele doud marci de otel, S235 JR si S355JR sunt compatibile procedeului
de taiere oxigaz.

La debitarea oxigaz sub actiunea ciclului termic structura si stratul adiacent
debitarii sunt putin afectate, acest fapt determindnd modificari structurale minore.
Analiza microscopica a demonstrat existenta unor structuri clasice si obisnuite
pentru un otel cu un continut redus de carbon.

5.2.2. Analiza sclerometrica a stratului de suprafata
Analiza sclerometrica, efectuata pentru evidentierea modificarilor aparute in

stratul de la suprafatd, in urma procesului de taiere oxigaz, este prezentata in figura
5.40 pentru otel S235 IR, respectiv figura 5.40 pentru otel S355 JR.
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Masuratorile s-au efectuat prin metoda Vikers cu sarcina de 200 g,
amprentele fiind amplasate de la extremitatea taieturii spre centrul esantionului,
pasul amprentelor fiind de 0.1 mm.

Din figurile 5.40 si 5.41 se constata ca microduritatea stratului de suprafata
creste cu aproape 20% in zona de debitare, apoi are loc o descrestere a acesteia
spre valori normale de duritate ale materialului de baza.
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Figura 5.40 Variatia microduritatii in stratul de suprafata pentru otel S235 JR
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Figura 5.41 Variatia microduritatii in stratul de suprafata pentru otel S355 JR

La o distanta de aproximativ 0,4...0,5 mm de la marginea taieturii, la
ambele tipuri de otel supuse cercetarilor de microduritate, se observa ca se revine
practic la duritatea pe care o poseda initial materialul de baza, cu alte cuvinte
extinderea ZIT-ului taieturii se situeaza la valori de 0,4...0,5 mm.

Acest fapt demonstreaza ca procesul de taiere oxigaz a otelurilor cu continut
redus de carbon, afecteaza foarte putin structura materialului in zona de taiere, iar
zona influentata termic este redusa.

In concluzie, se poate afirma ca practic caracteristicile mecanice ale
otelurilor cu continut in carbon redus, nu sunt afectate de ciclul termic indus de
procedeul de debitare oxigaz, iar debitarea oxigaz a acestor oteluri nu necesita
preincalzirea initiald a materialului si nici nu impune necesitatea ca dupa debitarea
pieselor sa se faca prelucrarea mecanica pe contur a pieselor rezultate.
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6. CONCLUZII SI CONTRIBUTII
PERSONALE

Tendintele actuale ale dezvoltarii echipamentelor de taiere oxigaz, se inscriu
in directia abordarii de noi solutii tehnice si conceptuale, care sa asigure produselor
o fiabilitate ridicata, un sistem de conducere si exploatare mecanizata/automatizata
si nu in ultimul rand un pret competitiv al echipamentului.

Disponibilitatea tot mai ridicatd a echipamentelor de taiere oxigaz, ca
rezultat al cumularii celor doi factori de analiza - mentenabilitate si fiabilitate -
determina orientarea beneficiarilor spre utilaje performante, capabile sa satisfaca
cerintele procesului de productie, printr-o mentenabilitate si fiabilitate ridicata, totul
la un pret suportabil si de catre micii producatori.

Analizdnd stadiul taierii termice pe plan mondial se constatda existenta a
doud directii de abordare in ceea ce priveste tipul constructiv de achizitionare a
echipamentelor de tdiere oxigaz:

e tip portal de dimensiuni mici, medii si mari;

e roboti de taiere.

Alegerea de catre beneficiarul echipamentului a tipului constructiv trebuie sa
se faca luand in considerare cele trei conditii ale perioadei actuale: productivitate,
calitate si pret.

Prezenta teza de doctorat, prin modul de abordare a problematicii de larg
interes a echipamentelor de tdiere oxigaz, vine in sprijinul societatilor cu productia
axata preponderent pe constructia de structuri sudate, printr-o serie de elemente de
noutate tehnice si tehnologice de care trebuie sa se tina cont la achizitionarea,
implementarea si exploatarea echipamentelor in domeniu.

Cercetarile efectuate in cadrul tezei de doctorat au condus la urmatoarele
concluzii:

e Referitor la modurile de generare a conturului la debitarea oxigaz, analizate
prin prisma avantajele si dezavantajele utilizarii diferitelor variante de generare a
conturului: mecanica, optica si cu comanda numerica, demonstreaza ca cea mai
utilizatd metoda este cea cu comanda numerica, datoritd pe de-o parte pretului
comparabil cu primele doua metode, dar mai ales a fiabilitatii ridicate, a
mentenabilitatii si preciziei de conturare foarte bund.

e In functie de volumul de productie previzionat, unicat sau de serie, de
dimensiunile produselor fabricate, mici sau mari, se poate opta fie pentru solutia
echipamentelor tip portal de tdiere oxigaz cu comanda numerica, fie mai recent de
utilizare a robotilor de taiere. Analiza situatiei in domeniul taierii termice la nivel
mondial si national si a perspectivelor in domeniu, a condus la concluzia ca in
actuala etapa tendinta generald este de automatizare a taierii termice, dar, tinand
cont de limitele tehnice, tehnologice, economice si psihologice legate de
implementarea in productie a solutiilor mecanizate si/sau robotizate.

e Analizand principiul si structura unui sistem CAD/CAM prin prezentarea
elemente definitorii ale conceptului de sistem CAD/CAM si a evaluarii activitatii
privind standardizarea a transferului de date in constructia de masini, se poate
concluziona ca se tinde spre o productie automatizata flexibila, care sa permita
executia unei palete largi de piese. De asemenea, in in cazuri urgente trebuie sa
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existe si posibilitatea viabila de restructurare rapida a fabricatiei, pentru executia de
noi tipuri sau variante de piese.

e In cadrul tezei, prin analiza evolutiei in timp a conceptului CAD/CAM, a
situatiei actuale privind proiectarea asistata de calculator CAD si fabricatia asistata
de calculator CAM, s-au expus modalitatile de proiectare si fabricatie asistate de
calculator, s-a putut evidentia modul de aplicare in practica a conceptului de
productie inteligentd, concept prin care se poate realiza unificarea intr-un concept
complex a tuturor activitatilor care concurda la fenomenul productie, incepand cu
proiectarea si pregatirea tehnologica pana la livrarea produselor finite.

e Prin rularea alternativa pe un stand experimental a celor doua programe de
conturare , unul preluat din domeniul prelucrarii tridimensionale pe masini unelte si
adaptat la conturarea plana pe echipamente oxigaz, iar cel de-al doilea fiind realizat
in conceptie proprie de autorul tezei, de asemenea pentru conturarea plana pe
echipamente oxigaz, s-a putut concluziona cd programul realizat de autor
corespunde cerintelor actuale tehnice si tehnologice, evidentiindu-se faptul ca in
comparatie cu programele similare utilizate in industrie, acest program contine
caracteristici tehnice superioare, fiind simplu, precis, fiabil si rapid de accesat.

e Referitor la implementerea pe un echipament de taiere oxigaz a celor doua
programe si a sistemului CAD/CAM, s-a ajuns la concluzia ca sistemul si implicit
echipamentul, raspund cerintelor tehnice de mentenabilitate si fiabilitate, de precizie
si accesare rapida, sigura si usoara.

e Analizénd rezultatele experimentale efectuate cu ajutorul echipamentului de
taiere oxigaz prin implementarea sistemului CAD/CAM analizat, s-a putut concluziona
ca echipamentul si sistemul CAD/CAM asigura precizia si calitatea suprafetelor taiate
oxigaz, in conformitate cu prescriptiile normativelor de specialitate.

Se apreciaza ca principale contributii personale si elemente de noutate
realizate in urma cercetarilor efectuate in cadrul tezei de doctorat urmatoarele:

e S-au conceput doua programe pentru realizarea conturului de taiere ce se
pot utiliza pentru obtinerea conturului de taiere la taierea oxigaz s-au alte procedee
de tdiere termica. S-au evidentiat elementele tehnice si tehnologice ce diferentiaza
aplicarea in productie a celor doua sisteme, s-au prezentat contributiile personale si
elementele de noutate ale programului conceput de autor.

e Testarea efectiva a celor doua programe prin realizarea fizicd a unui stand
experimental CAD/CAM pe care s-au rulat cele doua programe. Utilizand un sistem
de desenare plana, s-au facut probe de conturare, s-au analizat rezultatele
experimentale, s-au evidentiat avantajele si limitele de aplicabilitate ale celor doua
programe.

e Un element de noutate o constituie analiza modului de comportare fin
conditii reale de productie. In acest sens s-a proiectat si s-a executat un echipament
de tdiere oxigaz. S-au efectuat experimentari de conturare prin desenare cu
echipamentul, prin folosirea programului CAD/CAM conceput de autor, s-au
evidentiat avantajele utilizarii acestuia pe un echipament de taiere oxigaz.

e Trecerea de la conceptul de model experimental la conceptul de model real,
prin integrarea efectiva a echipamentului de taiere oxigaz in productie, la o firma cu
activitate in domeniul executiei de structuri metalice sudate, constituie o contributie
importanta a autorului tezei. Cu echipamentul de taiere si programul CAD/CAM
conceput de autorul tezei, s-a debitat prin procedeul oxigaz un numar mare de piese
necesare in procesul de productie al firmei. S-au analizat calitatea suprafetei
debitate, dimensiunile pieselor obtinute prin tadiere oxigaz cu echipamentul de taiere
oxigaz. Echipamentul si programul de conturare conceput si realizat, a asigurat o
debitare precisa, in conditii reale de productie si de productivitate impusa.
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e Proiectarea si realizarea de catre autorul tezei a unui echipament de taiere
oxigaz intr-o conceptie tehnica noud, prin modularea si tipizarea dimensionald a
echipamentului, lungime/latime de tdiere, prin modularea sistemului CAD/CAM,
program / sistem numeric de conducere proces / sistem deplasare si control, lucru
ce permite alegerea usoara de catre utilizator a variantei dimensionale de
echipament. si/sau de sistem CAD/CAM . Solutia constructiva adoptata in realizarea
echipamentului de tdiere oxigaz si a solutiei de sistem CAD/CAM urmeaza a fi
brevetata de catre autorul tezei.

e Realizarea de catre autorul tezei in cadrul Unitdtii de Microproductie si
Practica din Facultatea de Mecanica din Timisoara unor echipamente de tdiere
oxigaz, constituie o contributie personalad, fapt ce a permis verificarea si selectarea
solutiilor tehnice si tehnologice adoptate, alegerea si utilizarea celor mai eficiente
variante tipodimensionale de echipament.

e Conceperea, realizarea si implementarea unui sistem CAD/CAM simplu si
eficient, usor de accesat si de utilizat, necesitand cunostinte si abilitati de utilizare
de nivel mediu, constituie o contributie personald importantda si un element de
noutate. Sistemul CAD/CAM realizat de catre autor, permite implementarea facila si
rapida a acestuia pe orice echipament de taiere de taiere: oxigaz, plasma sau laser.
Rularea programului se face pe un sistem informatic standard, calculator/ monitor,
existent in comert, cu caracteristici tehnice reduse si un pret relativ mic. Solutia
adoptata urmeaza a fi brevetata de catre autorul tezei de doctorat.

e Programul dispune de facilitatea alegerii sensului tehnologic de debitare a
piesei de catre operator, sens orar sau trigonometric, prin aplicarea de catre
operator a cunostintelor sale profesionale privind metodele tehnologice de reducere
a deplasarii piesei in timpul taierii. Cercetarile experimentale efectuate in cadrul
tezei, privind anduranta in exploatare a echipamentului realizat si a sistemului
CAD/CAM conceput, au demonstrat caracteristicile tehnice foarte bune ale solutiilor
adoptate de autor.

e Urmarirea desfasurarii programului se poate face optional, cu sau fara
taiere, deplasarea aparatului sau a aparatelor de taiere oxigaz se poate face dupa
cele doua directii carteziene, optional, cu viteza mare de deplasare pentru
pozitionare sau cu viteza tehnologica de taiere. Programul permite selectarea
marimii vitezei de tdiere in functie de parametrii tehnologici Tnaintea inceperii
procesului de debitare, dar si ajustarea vitezei de taiere in timpul derularii
procesului.

e O contributie importanta deriva si din modul practic de cuantificare a
cercetarilor privind modul de analiza si determinare a extinderii ZIT-ului taieturii,
prin analize metalografice si incercari sclerometrice. In cadrul tezei, cercetarile
efectuate de autor privind aceasta directie, prezinta si demonstreaza rolul major al
operatorului in stabilirea corecta a valorii parametrilor de taiere.

Avand la baza solutiile tehnice adoptate precum si cercetarile initiate si
realizarile obtinute in cadrul tezei, intr-o perspectiva de viitor, aceste realizari se pot
continua prin initierea si dezvoltarea unei activitati de furnizarea catre societatile de
tip I.M.M. a unor echipamente de debitare oxigaz, ieftine si fiabile, simple si
performante, avand ca bazad de referinta echipamentul de tdiere oxigaz conceput si
programul de CAD/CAM realizat si testat de autor.

De asemenea in perspectiva, ca o contributie personala si un element de
noutate deosebit de valoros, este determinat de faptul ca relativ usor se poate
demara si o activitate de reparare a unor echipamente de tdiere termica, oxigaz, cu
plasma sau laser, uzate sau depasite tehnic sau moral, existente in productie, ce se
pot dota cu noul sistem CAD/CAM, realizat de autorul tezei.
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