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CUVINTE - CHEIE
Vibratn, vibropercupii, aschiere cu vibratit, aschiere cu vibrosocuri, aschiere
vibropercutanta. calitatea suprafetelor. rugozitate. dispozitiv vibropercutant pentru aschiere.

SINTEZE ALE PARTILOR PRINCIPALE ALE TEZEI

Teza de doctorat intitulatd ,,Influenta introducerii vibrosocurilor asupra calititii la
prelucrari prin aschiere” contine 10 capitole. 220 figuri explicative. 21 de tabele. 46 de anexe
tiparite in velum separat si 131 de referinte bibliografice.

In lucrare se propune implementarea metodei de aschiere cu vibratii si vibrosocuri la
prelucrarea prin aschiere a matenalelor cu plasticitate ridicatd (reprezentatd prin otelul Armco si
cuprul OFHC) si analiza calitatii suprafetelor rezultate in urma prelucrarilor.

Pentru realizarea acestui scop s-au parcurs urmatoarele obiective:

- sinteza studiului actual a cercetarii in domeniul vibratiilor care insotesc procesul de
aschiere obisnuit si a problematicii introducerii vibratiilor si vibrosocurilor din exterior in mod voit:

- modelarea traiectoriilor de formare a rugozitatii la aschiere cu vibratii (2D si 3D):

- incercari §1 experimentari asupra introducerii vibratiilor axiale la operatiile de strunjire
exterioara a otelului Armco si cuprului OFHC pe baza rezultatelor modelarii numerice a rugozitatii.
prin stand la tema:

- conceperea unui stand experimental pentru studiul aschierii cu socuri in vederea
determindrii parametrilor cinematici si dinamici ai prelucrarii cuprului OFHC. pentru obtinerea de
date preliminare necesare proiectarii unui dispozitiv vibropercutant;

- proiectarea. realizarea §i implementarea unui dispozitiv vibropercutant de introdus
vibrosocuri la prelucrarea prin gaurire a cuprului OFHC. pe masina cu comanda numerica CP20UO:

- proiectarea si realizarea unui stand experimental pentru studierea functionarii
dispozitivului vibropercutant si masurarea parametrilor aschierii cu vibrosocuri;

- elaborarea concluziilor si prezentarea contributiilor.

Prin suprapunerea vibratiilor care apar in procesul de aschiere cobisnuit cu cele introduse in
mod voit pot aparea situatii care sa conduca la ruperea sculelor $i dispozitivelor si chiar distrugerea
masinii-unelte. In acest scop s-a efectuat un amplu swudiu al cercetarilor efectuate in domeniu.
sintetizate pe parcursul capitolelor 1+5.
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Pentru reusita implementarii metodei de agchiere cu vibratii §i vibrogocuri este necesar
cunoasterea fenomenelor vibratorii care apar in procesele de agchiere obisnuite. deoarece, in general
aceste fenomene influenteaza in mod negativ procesele de aschiere.

in capitolul 1 se prezinta sintetic stadiul actual al cercetarilor privind studiul vibratiilor in
procesul de aschiere. prin abordarea sistemica a dinamicii prelucrérii gi acceptarea pentru studiu, ca
sistemul este format din mai multe sisteme care interactioneaza intre ele. In continuarea capitolului
1 sunt prezentate cele patru sisteme ale sistemului de prelucrare i modul de aparitie a vibratilor in
sistemul considerat, natura fortelor care provoaca aparitia vibratiilor si expresiile lor analitice. Sunt
analizate in continuare sursele de vibratii care apar in procesul de aschiere atat cele dependente. cat
si cele independente de masina—unealta.Sunt analizati parametrii care duc la apariia vibratiilor in
sistemul de prelucrare: solutiile constructive ale masinii—unelte. datorate antrenarii piesei sau sculei
(actiondri prin roti dintate. curele. constructia lagarelor. alunecirile intermitente). materialelor
utilizate la constructia masinilor-unelte, tipul sculelor. fortele de aschiere. forma §i prinderea
sculelor. a parametrilor geometrici (unghiuri.fete). uzura sculei. neomogenitati ale materialului de
prelucrat. sistemului de prindere a piesel. parametrii regimului de agchiere (viteza, avans. adancime
de aschiere). interdependentele dintre scula $1 piesa. datorate transmiterii vibratitlor de la alte surse
si izolatiile existente. Analiza tipurilor de vibratii care apar in procesul de aschiere incheie
capitolul 1.

in capitolul 2 sunt prezentate cauzele aparitiei autovibratiilor, ecuatiile care descriu
fenomenul $1 sursele de autovibratit. Pentru fiecare sursd de autovibratie sunt scrise ecuatiile de
miscare care definesc sursa.Ecuatiile de miscare ale autovibratiilor sunt scrise in functie de modul
de tratare a interconexiunilor dintre sistemele procesului de aschiere. astfel: pentru luarea in
considerare numai a unui sistem ecuatiille de miscare sunt scrise pentru un singur grad de libertate.
pentru interconexiunea a doua sisteme ecuatiile sunt scrise pentru doua grade de libertate.

in capitolul 3 sunt prezentate motivatiile introducerii vibratiilor in procesul de aschiere.
metodele de introducere a vibratiilor din exterior si cinematica aschierii cu vibratii. In cazul
introduceni vibratiilor in mod voit, pentru asigurarea desfasurarii unui proces de aschiere cu
rezultate mai bune decat la aschierea obisnuitd. intotdeauna vibratiile introduse trebuie sa poata fi
controlate prin parametrii lor: directie bine determinata. frecventa. amplitudine si forma. care sa
imbunatateasca procesul de aschiere. In cazul vibratiilor care apar ca rezultat al particularitatilor
procesului de aschiere parametrii acestora sunt in mare masura incontrolabili, unii pot fi atenuat
prin diferite metode, dar in general vibratiile de acest tip inrautatesc rezultatele prelucrarilor prin
aschiere. Din acest motiv pentru introducerea vibratitlor din exterior trebuie cunoscute foarte bine
fenomenele care apar in procesele de aschiere, pe baza carora se vor proiecta dispozitivele de
introdus vibratii $1 vibrosocuri din exterior.

Metodele de introducere a vibratiilor in procesele de aschiere sunt adoptate in functie de
procesul de aschiere. masina—unealta, materialul de prelucrat si operatia de aschiere.

Ca metoda de aschiere, in lucrare. s-a studiat introducerea vibratiilor in procesul de aschiere
dupa directia de avans in cazul strunjirii cu vibratii de forma sinusoidala. deoarece in acest caz
conform seriei Fourier, oricare forma a miscarilor oscilatorii poate fi redusi la suma oscilatiilor de
forma armonica. Din punctul de vedere al directiei de introducere a vibratiilor in aschiere s-a studiat
cinematica agchierii cu vibratii pe directia avansului (aschierea cu vibratii axiale) si perpendicular
pe directia de avans (aschierea cu vibratii tangentiale).

Cinematica agchierii in cele doua cazuri a fost studiata si din punctul de vedere al marimii
amplitudinilor oscilatitlor comparativ cu avansul obisnuit de lucru in cazul operatici de strunjire.
rezultand doua situatii:

a) - cand amplitudinea miscar vibratorii este mai mica sau egala cu avansul de lucru. in
acest caz rezultand procesul neintrerupt de aschiere cu vibratii axiale. respectiv ca urmare a miscarii
vibratorii scula nu iese din aschiere;

b) - ¢cand amplitudinea miscarii oscilatorii este mai mare decat avansul de lucru. rezultand
procesul discontinuu de aschiere cu vibratii axiale si tangentiale. scula iesind din material pentru un
anumit timp.
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in continuarea capitolului 3 sunt prezentate cinematica proceselor de agchiere cu vibratii
neintrerupte si discontinue in cazul agchierii cu vibrafii axiale si tangentiale in cazul operatiei de
strunjire, cu prezentarea relatiilor de legatura intre parametrii agchierii obignuite: viteza de aschiere.
avans de lucru. adancime de aschiere. lungimea elementului de aschie si a unghiurilor efective de
asezare si degajare. cu parametrii migcarii vibratorii: frecventa, viteza, amplitudine, perioada. De
asemenea sunt prezentate relatiile care definesc migcarea vibrationald pentru sculele multitais. cu
exemplu pentru operatia de gaurire.

In capitolul 4 prin ..Mecanica procesului de agchiere™ sunt prezentate particularitatile
dinamicii procesului de agchiere cu vibratii. proprietatile mecanice ale matenalelor cu plasticitate
ridicata utilizate pentru experimentdri., modelele de formare al elementului de aschie. tipurile de
aschii rezultate la aschierea continué si discontinua cu vibratii, contractia aschiei §i factorn care
influenteaza dinamica procesului de formare a aschiilor in conditiile aschierti continui i discontinui
cu vibratii axiale si tangentiale. In continuarea capitolului 4 sunt prezentate relatiile matematice de
legatura intre fortele de aschiere. parametrii de aschiere. deformatiile materilalului in zona de
aschiere $1 elementele aschiei. in cazul diferitelor modele dinamice de formare al aschiei. in
conditiile agchierii cu vibratii.

in prima parte a capitolului 5 (subcap.3.1) sunt prezentati evolutia principalilor indicatori de
baza ai procesulur de aschiere cu vibratii cum sunt: forta de aschiere. momentul de aschiere.
fenomenele termice la aschierea cu vibratii. uzura sculei. lichidele de racire si factorii care au
influentd asupra lor in timpul procesului de aschiere cu vibratii. De asemenea sunt prezentate
relatiille matematice care arata dependentele dintre indicatorit de baza ai procesului de aschiere cu
vibratii i parametrii regimului de aschiere.

in partea a doua a capitolului 5 (subcap.3.2) este prezentata influenta regimului de aschiere
asupra calitaii suprafetei prelucrate prin aschiere cu vibratii si ecuatia de miscare a varfului sculei
pe suprafata piesel. la generarea rugozitatii.

Pentru verifcarea traiectoriilor varfului cutitulut $1 generarea rugozitdtii in functie de
miscarea de avans $i parametrii miscarii vibratoni la aschierea prin operatii de strunjire exterioare
cu vibratii axiale. s-a efectuat simularea numericd pe calculator sub mediul de programare
MATLAB”®. Simularea numerica s-a efectuat in conditiile alegerii unor regimuri de aschiere pentru
operatia de strunjire exterioara de finisare. In cadrul simularii au fost scrise matricea traiectoriilor si
matricea rugozitatii. care au permis trasarea diagramelor traiectoniilor §i a rugozitatilor cu ajutorul
functiilor speciale din MATLAB®. in diferite conditii si situatii de variatie a parametrilor miscarii
vibratoni, in special amplitudine si frecventa. Dupa simulare. s-au putut trage concluzii referitoare
la parametrii optimi de aschiere cu vibratii axiale, pentru obtinerea celor mai bune rugozitati ale
suprafetelor prelucrate.

in capitolul 6 sunt prezentate sintetic din literatura de specialitate cateva dintre dispozitivele
de introdus vibratii in operatiile de aschiere utilizate si standul experimental utilizat de autor in
cadrul experimentelor la introducerea vibratiilor la opratille de stunjire a douid materiale cu
plasticitate ridicata.

Dispozitivul de introdus vibrati, fiind construit pentru alte aplicatii {5]. a fost necesar
modificarea portsculei (modificare efectuatd de autor) si stabilirea parametrilor de miscare in noile
conditii. Dispozitivul vibrator este de tip electromecanic. aviand ca parti principale doua
electrobobine. care au plasat intre ele suportul portscula asezat pe doua elemente elastice. elemente
care ii permite miscarea oscilatorie intre cele doua electrobobine. Migcarea oscilatorie a suportului
portscula poate fi reglata in frecventa si amplitudine prin butoanele tabloului de comanda.

Pentru verificarea parametrilor de functionare a dispozitivului §i executarea experimentelor.
dispozitivul a fost inclus in standul de incercari format din strungul normal. dispozitivul vibrator.
accelerometrul pentru masurarea acceleratiilor deplasarii cutitului, un amplificator operational
pentru amplificarea semnalelor, un bloc conector care face legatura cu placa de achizitii de date.
montata intr-un calculator Pentium Il pentru inregistrarea semnalelor achizitionate.

Semnalele achizitionate au fost prelucrate sub mediul de programare MATLAB® utilizand
functia .FFT" pentru obtinerea diagramelor spectrului frecventelor si diagramelor acceleratiilor, iar
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pentru diagramele vitezelor si deplasarilor utilizand blocurile de integrare numericd a functiei
Simulink din MATLAB®. Dupa obtinerea unui set de frecvente si amplitudini ale acceleratiilor in
care dispozitivul functioneaza in gol cel mai bine. au fost refacute simularile rugozitatilor pentru a
verifica daca noile regimuri de functionare a dispozitivului vibrator conduce la obtinerea unor
rugozitati convenabile. In urma resimularii au fost necesare mici ajustari ale frecventelor si
amplitudinilor de functionare ale dispozitivului.

Cu regimurile de vibratii ajustate s-au facut experimentarile de strunjire cu vibratii axiale a
otelului Armco si a cuprului OFHC. in urma experimentarilor la strunjirea otelului Armco s-a
obtinut cu anumite regimuri de vibratii o rugozitate de doud ori mai buna. iar pentru cuprul OFHC o
rugozitate egala cu cea de la strunjirea obisnuita. Pentru ambele materiale. la toate regimurile de
aschiere cu vibratii s-au obtinut o buna fragmentare a aschiilor.

Punerea in evidenta a rugozitatii suprafetelor prelucrate atat prin aschierca obisnuitd cat si
pentru cea cu vibratil axiale s-a facut pe doua cai:

1) — masurarea rugozitatilor cu un rugozimetru Tavlor Hobson tip Surtronic 2. in laboratorul
de metrologie al societatin ..S.C. Stimin S.A.." din Oradea:

2) - prin achizitia imaginilor suprafetelor prelucrate pe un stand utilizdnd microscopul
Citival. o camera video digitala adaptata microscopului §i un calculator Pentium III. stand proiectat
si realizat de autor. in laboratorul de Studiul materialelor. al Universitatii din Oradea si comparate
cu imagini etalon.

In capitolul 7 sunt prezentate: similitudinea dintre aschierea discontinua cu vibratii i
aschierea cu socuri. dispozitivele pentru introducerea aschierii cu vibrosocuri (dispozitive
vibropercutante). avantajele aphcéari vibropercutitlor in procesele de aschiere. modalitdtile de
introducere a dispozitivelor vibropercutante in sistemul de prelucrare, alegerea masinilor—unelte,
alegerea schemei de prelucrare. principiile de proiectare a dispozitivelor si utilajelor supuse la
socuri si vibratii care dau cateva reguli de baza ce trebuiesc respectate in acest caz. alegerea
modelului constructiv al dispozitivului vibropercutant cdruia i se prezintd schema de principiu.
functionarea si destinatia (operatii de gaurire).

Pentru ca dispozitivul sa functioneze in anumiti parametri, trebuie s 1 se impuna anumite
regimuri de aschiere vibropercutanta. regimuri care vor fi utilizate si ca date initiale la proiectarea si
realizarea finala a dispozitivului. Aceste regimuri de prelucrare prin aschiere cu vibrosocun pentru
operatia de gaurire ne fiind studiate. autorul propune o metoda de cercetare prin similitudine a
aschierti cu soc cu cea al operatiei de gaurire cu vibrosocuri, deoarece deplasarea sculei in material
la primul impuls se face identic. scula are o viteza initiala sub actiunea careia se deplaseaza liber in
material. fiind franata doar de fortele de agchiere care se opun deplasarii. Pentru ca similitudinea sa
fie mai apropiatd, unghiurile constructive de degajare si asezare ale cutitului au fost adoptate identic
cu cele ale burghiului 1 incercarea s-a facut pe acelas material (cupru OFHC) care urmeaza a fi
prelucrat prin operatii de gaurire cu vibrosocuri.

incercarea de aschiere cu socuri s-a facut pe un stand de conceptie proprie format dintr-un
dispozitiv cu pendul de tip Oxford-Airey, caruia i-a fost atagat un traductor de tip TIRO 1000C
pentru masurarea deplasarii unghiulare (6,) a sculei in material, a deplasarii unghiulare a pendulului
la mers in gol pentru o lansare (8;) si a deplasarii unghiulare a pendulului in timpul aschierii (8,p).
un bloc de conectori pentru transmiterea semnalului (tip TTL) la placa de achizitie de date a
calculatorului Pentium II1.

In urma incercarilor de aschiere cu soc pe stand s-au stabilit tabelar valori optime pentru
aschierea cu soc. marimea deplasarilor unghiulare (6,) la aceste viteze, expresia fortei de aschiere.
expresia marimii 0, §i expresia energiei specifice de aschiere (W) pentru cuprul OFHC. De
asemenea in urma prelucrarii pe calculator a semnalului inregistrat de TIRO s-au trasat diagramele
de variatie ale unghiului 8, in functie de vitezele de aschiere, diagramele deplasarilor unghiulare 6,.
B4 in functie de timp si diagramele de variatie a vitezelor unghiulare la mers in gol (©,) si la mers
in agchiere () a dispozitivului in functie de timp.

Pentru a vedea modul de formare a aschiei si deformarea stratului aschiat in conditiile
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aschierii cu soc. au fost facute analize metalografice ale bazei aschiilor pe un stand care include un
microscop Neophot 21 cu posibilitatea achizitiei imaginilor pe calculator, stand conceput de autor.

Datele obtinute la aschierea cu socuri sunt utilizate la calculele de proiectare si modelare
numerica a modelului de dispozitiv vibropercutant propus la operatia de gaurire cu vibrosocuri a
cuprulut OFHC.

in capitolul 8 s-a facut studiul functionarii modelului de dispozitiv vibropercutant. pe baza
cdruia s-au propus: schema de ciocnire a pieselor care alcatuiesc mecanismul de percutie a
dispozitivului si schema de principiu al determindrii parametrilor cinematici §i dinamicii ai
dispozitivului vibropercutant.

Pe baza celor doua scheme au fost stabilite relatiile de calcul pentru elementele constructive
ale dispozitivului $1 relatiile de legatura intre elementele constructive si parametrii dinamici: impuls.
impulsul dat de percutie. coeficientul de restituire $i momentul de inertie. impulsul in functie de
turatia arborelui principal al masinii—unelte. viteza de agchiere in functie de turatia masinii—unelte,
coeficientul de restituire si momentele de inertie.

Utilizand condititle ciocnirii cu restituire (elasto - plastica). in zona de contact dintre cele
doua piese care se ciocnesc percutor si cama arborelui dispozitivului. s-a calculat rezistenta la
contact cu relatia lui Hertz pentru o deformatie admisa a materialului percutorului.

Constructia geometricd. rezultatd in urma calculelor, la scara. s-a execuatat sub programul
Catia® versiunea 3.2. prilej cu care au fost calculate automat si momentele de inertie ale
percutorului si arborelui dispozitivului. Dupa obtinerea tuturor dimensiunilor pentru percutor si
cama arborelui. s-a trecut la verificarea functionarii dispozitivului in regim percutant prin
modelarea numericd cu programul ..model disp3.m”. special scris in acest sens, rulat sub mediul
MATLAB®.

Pentru simularea in regim dinamic au fost scrise relatiile de miscare tindnd seama de viteza
unghiulara a arborelui masinii—unelte. Datele au fost introduse intr-un subprogram ..coord piesa.m”
care traseaza conturul percutorului si camei arborelui si apeleaza un alt subprogram ,.gen P....P.m"
care genereaza puncte pe suprafetele de contur ale celor doua piese la o distanta An,

Simularea miscarii s-a facut prin introducerea discretizarii in timp At in functie de vitezele
unghiulare. respectiv a vitezelor de ciocnire, viteze introduse cu subprogramul .. vit_impact.” si a
semnelor de miscare (+) si (-). Pentru a putea fi facutd simularea in regim dinamic sub mediul
MATLAB® este necesar testarea ciocnirilor. considerandu-se in acest sens dou posibilitati:

1) — ciocnirea are loc intre un punct al percutorului si o suprafatd a camei arborelui
dispozitivului;

2) — ciocnirea are loc intre o suprafatd a percutorului cu o suprafatd a camei arborelui
dispozitivului.

Testarea cionirilor s-a facut cu ajutorul unui subprogram ., test_impact™ gestionat de
programul de modelare ..model_disp3.m”.

Prin rularea programului ..model_disp3.m” sub mediul MATLAB®. se calculeaza secvente de
miscarl succesive §i se memoreaza pozitiile succesive ale percutorului si camei arborelui in urma
ciocnirilor. iar cu ajutorul unui program ..gen_avi” se asambleaza toate pozitiile succesive rezultiand
filmul modelarii, film salvat sub Windows Media Plaver. cu ajutorul ciruia poate fi redat pe un
calculator.

in urma primei simulari s-a constat ca apar ciocniri suplimentare pe fetele inactive ale
camel. ciocniri care frdneaza suplimentar miscarea arborelui dispozitivului, consumand inutil din
impulsul initial. Din acest motiv a fost necesard reproiectarea configuratiel geometrice a
percutorului. practic scurtdnd bratul secundar cu o anumitd valoare. Dupa operatia de reproiectare
s-a refacut simularea cu noile date geometrice ale percutorului, simulare care arata o functionare
corectd a mecanismului de percutie. obtindnd in urma impulsului primar un unghi de rotatie a
arborelui (@) mai mare decat in situatia precedenta.

Pentru verificarea marimii de scurtare a bratului secundar al percutorului s-a efectuat si o
simulare cu o valoare mai mare decét cea adoptata, conditie in care dupa prima ciocnire dispozitivul
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vibropercutant nu mai functioneazi. ciocnirile secundare nu mai aduc in pozitie activa bratul
principal al percutorului. Secventele de lucru ale celor trei simuldri sunt prezentate in Anexele 25.
26. 27 din volumul Anexe, iar programul de simulare in Anexa 21 din acelagi volum.

Prin simularea numerica a functionarii dispozitivului s-a reusit descoperirea unei functionari
incorecte. oferind posibilitatea de corectie inainte de executia fizicd a dispozitivului. in urma
calculelor de proiectare §i a simularii s-a realizat fizic dispozitivul vibropercutant necesar
introducerii vibrosocurilor la opertia de gaurire a cuprului OFHC. pe o masina cu comanda
numerica (CP20 UO).

in capitolul 9 sunt prezentate studiile privind functionarea dispozitivului in aschierea cu
vibrosocuri. comparativ cu aschierea obignuita si influentele aplicarii agchierii cu vibrosocuri asupra
calitatii suprafetelor prelucrate comparativ cu aschierea obisnuita la operatia de gaurire.

Pentru efectuarea studiilor experimentale a fost proiectat de catre autor un stand de incercare
format din: masina—unealta tip CP20UO. dispozitivul vibropercutant prins in arborele masina—
unealtd. un burghiu prins in arborele dispozitivulul, epruvete din cupru OFHC prinse intr-un
universal care este asezat pe o masd tensometricd $1 un suport special prins pe arborele
dispozitivului pe care vor fi prinsi traductorii: accelerometru s1 TIRO. Standul este completat cu un
calculator Pentium IIl. care are montat intern o placa de achizitie de date tip PCI 1200 (National
Instruments) care prin intermediul unui bloc conector si a unui amplificator operational preia
semnalele de la accelerometru. Prin intermediul aceluiasi bloc conector se preia si semnalele de la
traductorul TIRO de unde sunt trimise placii de achizitii de date.

Semnalele de la timbrele tensometrice pentru masurarea fortei axiale si a momentului de
aschiere sunt preluate de un grup de conectare de unde sunt trimise spre o punte Wheatstone tip
P-3500 fabricata de firma Vishay Measurements Group. de unde prin intermediul blocului conector
ajung la placa de achizitii de date.

Pentru a achizitiona semnale reale fard zgomote s-a trecut la etalonarea traductorilor.
Etalonarea traductorilor s1 problemele care apar la achizitia datelor de la cele trei tipuri de traductori
sunt prezentate in subcapitolul 9.3.

Datoritd modului de lucru diferit al traductorilor s-a elaborat in acest subcapitol o schema de
principiu al achizitiei si prelucrarii computerizate a datelor sub mediul MATLAB" pentru a obtine
in final diagramele de variatie a acceleratiilor, fortei axiale. momentului de aschiere si vitezelor
unghiulare la aschierea cu vibrosocuri si obisnuita. in functie de turatille masinii si vitezele de
avans.

Lucrul cu dispozitivul in cele doua regimuri: cu vibrosocuri §i obisnuit. este posibil datorita
faptului ca in corpul dispozitivului s-au practicat doud gduri filetate prin intermediul carora. cu
ajutorul a doua suruburi sunt blocati percutorii pentru aschierea obisnuitd. Pentru aschierea cu
vibrosocuri sunt scoase cele dou suruburi.

Pentru a avea o gama mai mare a regimurilor de aschiere, in special a vitezelor de avans. in
corpul dispozitivului au fost practicate douad canale semicirculare prin care se permite atasarea la
percutori a cate unei mase suplimentare pentru marirea impulsului la ciocnire.

De asemenea sunt precizate meniurile din programul MATLAB®. prin care au fost
prelucrate semnalele salvate in fisiere, pentru fiecare tip de semnal dat de traductori. Cu aceste
precizari s-a trecut la testarea functionarii dispozitivului vibropercutant la regimurile de lucru
stabilite dupa efectuarea testelor de aschiabilitate. cu aplicarea unor mici corectii la vitezele de
aschiere. datorita gamei de turatii existente la masina-unealta.

Pentru stabilirea regimurilor de aschiere optime si a testarii dispozitivului la vibropercutii
s-au ales 5 turatii §i 5 viteze de avans. pentru care s-au masurat:

- acceleratiile in 3 puncte: pe pinola masinii-unelte, pe arborele dispozitivului si pe unul din
bacurile universalului:

- forta axiala, momentul de aschiere si vitezele unghiulare ale arborelui dispozitivului. atat
pentru aschierea cu vibrosocuri cat si pentru aschierea obisnuita.

Pentru fiecare regim de aschiere s-au masurat parametrii amintiti. iar semnalele obtinute de
la accelerometru si timbrele tensometrice sub forma de tensiuni digitale, salvate in fisiere sub forma

BUPT



de numere pe 16 bit, au fost transformate in fisiere tip MATLAB® cu ajutorul unor programe scrise
in mod special pentru acest lucru. Fisierele MATLAB® au fost prelucrate apoi sub mediul
MATLABY cu ajutorul programului Signal Processing Toolbox. obtinandu-se diagramele aferente.
prezentate in Anexe. Pentru prelucrarea semnalelor TIRO. care sunt de tipul TTL. s-a utilizat un alt
algoritm. deoarece datele sunt salvate in figiere de tip ASCIIL ca numere intregi pe 16 bit, a fost
necesar scrierea unor programe (prezentate in Anexe) care sa transforme fisierele ASCII in fisiere
MATLAB®". apoi pentru calculul vitezei unghiulare si afisarea diagramelor.

Deoarece fenomenul fizic transmis epruvetei supuse aschierii este socul. s-au retinut valorile
maxime. masurate ..varf la varf™ (peak to peak). ale amplitudinilor acceleratiilor, fortelor.
momentelor si vitezelor unghiulare si apoi trecute in tabele. Pe baza acestor date tabelare au fost
trasate diagramele de variatie ale parametrilor masurati in functie de regimul de aschiere utilizat la
prelucrare. cu ajutorul unui program scris in acest sens si rulat sub MATLAB". Diagramele sunt
prezentate atat spatial (amplitudinea maxima in functie de turatie i viteza de avans). cat s in plan la
diferite viteze de avans. Diagramele au fost trasate atat pentru aschierea cu vibrosocuri cat si la
aschierea obisnuita pentru a se putea face comparatiile de rigoare.

Intrucat masurarea ..peak to peak™ indicd nivelul socurilor la un moment dat si nu da
informatii asupra fenomenului global. in cazul vibratiillor complexe, cum sunt cele de tipul
vibrosocurilor. pentru urmarirea desfasurarii in timp a fenomenului, s-a efectuat §i masurarea valoril
eficace a semnalului prin calculul radacinii medii pétratice (Root Mean Square-RMS) a semnalului
achizitionat. stitnd ca vibratiile cu frecvente inalte provoaca deplasari mici (la 10 KHz - 0.25 um).
1ar vibratiile de 10 Hz produc deplasari de ordinul milimetrilor. Din acest motiv au fost calculate si
reprezentate pe diagrame valorile RMS ale semnalelor achizitionate. in acest scop a fost scris
programul ., RMS — fft3.m" care ruleaza sub mediul MATLAB®, si care citeste fisierele ., mat",
calculeaza RMS-ul si afiseaza diagramele RMS si al spectrelor frecventelor pentru intreg semnalul.
Pentru economie de timp si aplicand criteriul de productivitate,. RMS-ul a fost aplicat numai pentru
ultimele doua valort ale turatiilor si trei ale vitezelor de avans (cele mai mari).

in urma analizei variatiei valorilor maxime ale parametrilor masurati la functionarea
dispozitivului in regim vibropercutant s-a confirmat faptul ca dispozitivul poate functiona la
regimurile de aschiere testate fara ca nivelul socurilor si afecteze buna functionare a masinii-unelte
s1 a sculei (burghiului).

in partea a doua a capitolului 9 sunt prezentate studiile privind influenta aplicarii
vibropercutitlor asupra calitatii suprafetelor prelucrate prin operatia de gaurire a esantioanelor din
cupru OFHC cu regimurile de aschiere utilizate la testarea functionarii dispozitivului
vibropercutant.

Analiza calitatii suprafetelor prelucrate prin aschiere cu vibrosocuri a fost indreptata spre
patru directii:

1. Masurarea efectivd a rugozitatii suprafetelor prelucrate prin aschiere cu vibrosocuri si
compararea cu cea obtinuta la prelucrarea prin aschiere obisnuita. Valorile masurate au fost trecute
in tabel iar pe baza acestora cu ajutorul programului ..diag R, 3.m" si utilizand functia ,.Spline”
din mediul MATLAB®, s-au trasat diagramele de variatie a rugozitatilor suprafetelor la diferite
valori ale vitezei de avans, in functie de turatie pentru ambele tipuri de aschiere.

2. Analiza stratului de aschiat (formarea aschiilor), ca parametru care influenteaza calitatea
suprafetelor prelucrate. Acest parametru a fost urmarit prin modul de fragmentare al aschiilor la
regimurile de aschiere testate. In cazul materialelor cu plasticitate ridicata. fragmentarea aschiilor
reprezintd un indicator de crestere a productivitatii prelucrarii, prin eliminarea timpilor morti.
destinati opririi §i evacuarii aschiilor. Analiza s-a efectuat prin prelevarea de aschii la fiecare regim
de lucru. atat la aschierea obisnuita cét si la aschierea cu vibrosocuri, fotografiate. incluse in Anexe
$i apoi comparate.

3. Analiza deformatiei stratului aschiat, un alt parametru important care intluenteaza
calitatea suprafetelor prelucrate. in special atunci cand unele proprietati, cum este rezistivitatea
electricd. sunt foarte importante si nu pot fi neglijate (cazul cuprului OFHC care intrd in
componenta magnetroanelor). Analiza s-a facut prin pregatirea metalograficd a fiecarui esantion
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apoi analizate metalografic pe un stand compus dintr-un microscop Neophot 21, o camera digitala
pentru achizitia imaginilor si un calculator Pentium III. stand realizat de autor. Imaginile structurilor
analizate au fost achizitionate pe calculator i apoi au fost inserate in Anexe, pentru fiecare regim de
lucru si in cazul ambelor tipuri de prelucrari.

4. Analiza macroscopica a suprafetelor pentru detectarea unor microdefecte de suprafata.
care la masurarea rugozitatii pot trece ca inaltimi ale acesteia, analiza efectuata pe microscopul
Citival si efectuatd inaintea analizei microscopice. Imaginile suprafetelor au fost achizitionate cu
ajutorul camerei digitale i salvate in fisiere ..bmp™. de unde au fost inserate in Anexe. apoi fiind
comporate cu imagini etalon. Achizitia imaginilor s-a realizat pentru toate regimurile de prelucrare
si pentru ambele metode de agchiere.

In urma analizei efectuate si tinand seama de criteriile de productivitate a prelucrarii prin
aschiere. s-a constatat ca existd regimuri de aschiere vibropercutantd in care se obtine o buna
calitate a suprafetei prelucrate. o buna fragmentare a aschiilor. o deformatie mica a stratului aschiat
si suprafete fara microdefecte (n = 686 + 771 rot/min si vy = 6 mm/min).

Capitolul 10 intitulat ..Concluzii finale si contributii™ prezintd concluziile la care autorul
ajunge in urma studiului introducerii vibrosocurilor in procesul de aschiere al materialelor cu
plasticitate ridicata.

Intrucat prezenta vibratiilor in procesul de aschiere este un fenomen negativ. trebuiesc luate
masuri de atenuare a lui. Introducerea unor perturbatii si mai complexe, cum sunt vibrosocurile.
pentru a reusi prelucrarea prin aschiere in prezenta acestora. trebuie cunoscuta foarte bine influenta
vibratiilor s1 socurilor in cazul aschierii obisnuite. metodele de atenuare a lor. apoi cinematica si
dinamica aschierii cu vibratii si vibrosocuri. influenta acestora asupra mecanicii procesului de
aschiere (forte. momente, deformatiile materialului, contractia aschiei), a indicatorilor procesului de
aschiere (fenomenele termice. uzura si durabilitatea sculelelor si lichidele de racire si ungere) si in
mod special al influentelor asupra formarii rugozitatii suprafetelor. in studiul formarii rugozitatii la
aschierea cu vibratil de un real folos a fost simularea numericad a generarii traiectoriilor varfului
cutitului si a rugozitatii pe calculator. in vederea stabilirii parametrilor de aschiere (v. s. u, a. v. %) si
a parametrilor miscarii vibratorii (in special f. A, T s1 7).

Studiul tuturor acestor aspecte ale aschierii cu vibratii a condus la alegerea unor regimuri de
aschiere. a unui dispozitiv vibrator §1 a stabilirii parametrilor miscarii vibratorii pentru realizarea
unor suprafete cu rugozitate la fel de buna ca si la aschierea obisnuita. respectiv la fragmentarea
sigura a aschiilor, desi sunt aschiate materiale care la aschierea obisnuita dau numai aschii lungi.

Experimentele efectuate la aschierea cu vibratii a constituit un suport informational pentru
trecerea la introducerea aschierni cu vibrosocuri, a proiectdrii si realizarii dispozitivului
vibropercutant necesar introducerii vibrogsocurilor in procesul de aschiere. De asemenea studiul
similitudinii dintre aschierea ortogonald cu socuri $1 aschierea cu vibrosocuri a furnizat informatii
care completeaza informatiile privind aschiabilitatea si dinamica procesului de aschiere a cuprului.
in conditiile aschierii cu socuri.

Modelarea numericd pe calculator a functiondrii in regim dinamic a dispozitivului
vibropercutant proiectat. inainte de realizarea practica, a facut posibila descoperirea unei functionari
incorecte si alegerea variantei cu functionare corecta pentru realizarea practica.

Utilizarea unor scheme logice de achizitie si prelucrare a datelor, a condus in final la
obtinerea unor rezultate certe. care a contribuit la optimizarea regimurilor de aschiere cu vibrosocuri
pentru realizarea unor suprafete cu rugozitate cit mai buna. a fragmentarii aschiilor si a functionarii
dispozitivului.

In urma analizei functionarii dispozitivului s-a constatat cd mai exista posibilitati de a
micsora transmiterea vibrosocurilor spre arborele masinii. prin utilizarea unor bucsi din materiale
absorbante de vibratii (ex.:fonte cu grafit lamelar) in locurile de montare a rulmentilor.

Analiza efectuata in urma experimentéarilor privind introducerea vibrosocurilor in aschierea
materialelor cu plasticitate ridicata la operatiile de gaurire, arata ca prin acest procedeu se poate
obline o calitate mai buna suprafetelor aschiate decat la aschierea obisnuita si ca aproape in toate
cazurile a avut loc fragmentarea aschiilor, lucru ce permite automatizarea acestor genuri de
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prelucrari.
Cercetarile efectuate de autor au condus la urmatoarele contributii:
a) Contributii teoretice:

1. Sistematizarea datelor existente in literatura de specialitate privind aparitia vibratiilor in
procesele de aschiere precum si a utilizarii vibratiilor si vibropercutiilor in vederea imbunatatirii
calitatii suprafetelor si eficientizarea prelucrabilitatii materialelor cu plasticitate ridicata.

2. Studiul proceselor de aschiere prin vibratii pe baza modelului formulat cu ajutorul
consideratiilor cinematice privind actiunea sculei asupra materialului.

3. Simularea cu ajutorul modelului rezultat in urma studiului efectuat. a regimurilor de
aschiere posibile cu specificarea situatiilor practice.

4. Completarea studiului cinematic prin considerarea rugozitatilor obtinute in urma
procesului de prelucrare prin aschiere cu vibratii. S-a considerat in mod special procesul de aschiere
pentru cazul strunjirii cu vibratii axiale.

5. Dezvolarea unui model dinamic pentru studiul actionarii vibropercutante la aschiere cu
precizarea principalilor parametrii geometrici $1 dinamici necesari stabilirii conditiilor optime de
functionare.

6. Elaborarea schemei functionale a dispozitivului de actionare vibropercutant rezultat in
urma modelarii fenomenulu.

7. Aplicarea metodelor analitice pentru precizarea fenomenelor de ciocnire dintre percutorul
de pe colivia arborelui principal al masinii unelte si arborele port—scula.

8. Particularizarea rezultatelor obtinute in vederea analizei procesului de aschiere la giurirea
cu vibropercutii.

9. Simularea pe calculator a functionarii dispozitivului de aschiere vibropercutant si
precizarea situatiilor in care functionarea este posibila. In mod special se evidentiaza situatii
posibile in care apar: blocarea percutorului cu arborele port - sculd sau lipsa prezentei percutiilor
care sunt cazuri nedorite.

10. Dezvoltarea pe baza modelului adoptat a unei metode de calcul pentru parametrii
constructivt ai dispozitivului vibropercutor. Pentru precizarea tuturor parametrilor s-au luat in
considerare aspecte privind rezistenta materialului la solicitari de contact.

11. Executarea unor modificari constructive ale dispozitivului vibropercutant in vederea
cresterii eficientei procesului de prelucrare. S-a avut in vedere reproiectarea percutorilor in urma
rezultatelor simularii functionarii dispozitivului in regim vibropercutant.

b) Contributii aplicative

1. Adaptarea unui stand cu dispozitiv electromecanic privind introducerea vibratilor axiale
in procesul de aschiere prin strunjire. Experimentarile s-au realizat pe o instalatie de masura de
conceptie proprie.

2. Prelucrarea datelor rezultate in urma experimentarilor cu dispozitivul de vibrare axiala in
cazul strunjirii. In urma efectuarii masuratorilor s-au putut obtine interpretari esentiale privind
rugozitatea suprafetei si fragmentarea aschiei la diferite regimuri de vibratii.

3. Conceperea si realizarea modernizarii dipozitivului Oxford-Airey in cadrul determinarii
agchiabilitatii cuprului OFHC la aschierea ortogonala cu socuri.

4. Realizarea dispozitivului de aschiere prin vibropercutii in urma studiului pe model.

5. Conceperea si realizarea dispozitivului de mésura tensometrica pentru fortele axiale si
momentelor rezultate in urma actionarii dispozitivului vibropercutor.

6. Efectuarea de masuratori a vitezei unghiulare a sculei cu ajutorul unui dispozitiv special
construit.

7. Inregistrarea si achizitionarea de imagini privind rugozitatea suprafetelor rezultate in
urma aschieni vibropercutante precum si prelucrarea automata a datelor experimentale obtinute.

8. Conceperea si realizarea modernizarii microscoapelor Citival $1 Neophot 21 pentru a
permite achizitionarea imaginilor pe calculator.

Rezultatele cercetarilor efectuate pe parcursul elaborarii tezei de doctorat au fost valorificate
prin:
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- publicarea de lucrari stiintifice la sesiuni de comunicéri stiintifice:

- publicarea de lucrari stiintifice in reviste de specialitate:

- contributii la obtinerea Grantului CNCSIS ..Cercetari privind influenta vibratiilor si
vibropercutiilor asupra procesului de prelucrare prin aschiere™. Tema 59. Cod 417 director prof. dr.
ing. Brindeu Liviu. 2002, in calitate de colaborator extern:

- un brevet de inventie. in calitate de coautor. medaliat cu medalie de argint la Salonul de
Inventicad ..ROPET". Petrosani. 16 + 19, 09. 2003:

- modernizarea microscoapelor Neophot 21 si Citival din laboratorul de Studiul materialelor
al Facultatii IMT din Oradea. ceea ce va permite in viitor analiza imaginilor microstructurilor si
macrostructurilor prin metode fractale:

- modernizarea dispozitivului Oxford-Airey din laboratorul de Bazele aschierii si generarii
suprafetelor al Facultatii IMT din Oradea. ceea ce permite prelucrarea datelor privind aschiabilitatea
materialelor pe calculator.

Rezultatele obtinute permit continuarea cercetdrilor privind extinderea prelucrarii cu
vibrosocuri si la alte tipur1 de materiale cu plasticitate ridicatd. iar partea teoretica constituie o
modesta contributie la completarea informatiilor privind proiectarea dispozitivelor de introdus
vibratil si vibrosocuri in aschierea maternalelor s1 procesele de aschiere cu vibratii si vibrosoctiri.
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